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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-11: Guidance for assessing
the fire hazard of electrotechnical products —
Fire hazard assessment

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization f prising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International St A > i¢ations,
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides ; S as “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a AHONaA j erested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wg d non-
governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate in closely
itl the International Organization for Standardization (ISO ined by
agrégement between the two organizations.
The| formal decisions or agreements of IEC on technical matfers &xp v &S possible, an intergational
congensus of opinion on the relevant subjects since ¢ \ttee has representation from all
intefested IEC National Committees
IEC| Publications have the form of recom ational
Committees in that sense. While all reasonable effqrt of IEC
Pulblications is accurate or any
mis|nterpretation by any end user
cations
sparently to the maxi rgence
veen any |IEC Publication igated in
latter
itself does not proyide formity
asspssment ser for any
seryices carried ®
6) All
7) No rts and
mef| and’lEC National Committees for any personal injury, property damage or
othg tsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fegs) and
expe jgation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Puh
8) Attq atlve references 0|ted |n this publication. Use of the referenced publicafions is
indi
9) Attgntion is_drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paté not be held responsible for identifying any or all such patent rights
Internhtional Standard IEC 60695-1-11 has been prepared by IEC technical committee 89:

Fire hazard testing.

This first edition of this standard, together with IEC 60695-1-10, cancels and replaces the
third edition of IEC 60695-1-1 published in 1999, and corrigenda 1 and 2 (2000). |
constitutes a technical revision.

t also

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

This standard is to be used in conjunction with IEC 60695-1-10-
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
89/991A/FDIS 89/1005/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf all the parts in the IEC 60695 series, under the general title Fire
be found on the IEC website.

Part 1| consists of the following parts:

Part 1+10: Guidance for assessing the fire hazard of electrote 3 eneral

guidelines
Part 1

assessment

Part 120

General guidance
Part 1}-21

Summary and relevance o
Part 130

Part 1+40 Guidance for

liquids
The cpmmittee hgs decids ) 3 t
the stability da@i 3 3 web”site under "http://webstore.iec.ch" in theg
related to the sp Uk W NARthissdate, the publication will be

* reg¢onfirmed,

11: Guidance for assessing the fire hazard of electrotechn (eal\o educts — Fire hg

fng, can

zard

ility —

ility —

pction

ing

d until
data
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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.
This standard, together with its companion, IEC 60695-1-10, provides guidance on how this is
to be accomplished.

The primary aims are to prevent ignition caused by an electrically energised component part
and, in the event of ignition, to confine any resulting fire within the bounds of the enclosure of

the el

Secor]
and th
corrog

Fires

pctrotechnical product.

sourc

be asgociated with the product, to establish how
are related to the outcome of those eyents, an
requirements for those properties i i
eliminpte the event altogether.

AnneX A demonstrates a relatively si

toxic

Annex
electr

Attent
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operties of the p

tolerable fire outco
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-11: Guidance for assessing
the fire hazard of electrotechnical products —
Fire hazard assessment

1 Scope

This g {hmcal
produfts and for the resulting development of fire hazard testing as reld i rm to
peoplé, animals or property. For the purposes of this standard, 8 nplete
electrptechnical equipments, i i lating
mater|als.

It outlines a hazard-based process to identify appropriatedire e nd performance
criterip for products. The principles of the methodgleg ire events (fire
scenarios) which will be associated with the produg 1S e fire
propefties of the product are related to the possible vents,
and tg establish test methods and performance ich will
either|result in a tolerable fire outcomg i ‘

This standard is intended as guidance toM 9 8es, ar i ect to
their [individual applications. i ins the
responsibility of each prodyct committe ety in
its application field and taKing.into™a

This Hasic safety publication s i < technical committees in the preparation of
standards in aczrﬂa ~ i id down in |IEC Guide 104 and ISO/IEC Guide
51.

One ¢ ical committee is, wherever applicable, to make lse of
basic preparation of its publications. The requirements|, test
methd his basic safety publication will not apply unless specifically
referr¢d to oRinclud svant publications

2 N

The following referenced documents are indispensable for the application of this docyment.
For dated-teferences, only the edition cited applies. For undated references, the latest gdition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60695-1-10:2009, Fire hazard testing — Part 1-10: Guidance for assessing the fire hazard
of electrotechnical products — General guidelines

IEC 60695-1-21:2008, Fire hazard testing — Part 1-21: Guidance for assessing the fire hazard
of electrotechnical products — Ignitability — Summary and relevance of test methods

IEC/TS 60695-5-2:2002, Fire hazard testing — Part 5-2: Corrosion damage effects of fire
effluents — Summary and relevance of test methods

IEC/TS 60695-6-2:2005, Fire hazard testing — Part 6-2: Smoke obscuration — Summary and
relevance of test methods
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IEC/TR 60695-7-2:2002, Fire hazard testing — Part 7-2: Toxicity of fire effluent — Summary
and relevance of test methods

IEC/TR 60695-8-2:2008, Fire hazard testing — Part 8-2: Heat release — Summary and
relevance of test methods

IEC/TS 60695-9-2:2005, Fire hazard testing — Part 9-2: Surface spread of flame — Summary
and relevance of test methods

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

ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in 8

ISO/IEC 13943:2008, Fire safety — Vocabulary

ISO/TR 13387:1999 (all parts), Fire safety engineering

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and d me of
which|are reproduced below for the use’ conveni

31

asphyxiant

toxicapt that causes hypoxia, which on or
cardigvascular effects

NOTE

[1ISO/I

3.2

avail

ASET

time gvailable fore dual occupant, the calculated time interval between the
time df ignitio : i at’which conditions become such that the occupant is
estimated to¢be in itate ¢. unable to take effective action to escape (3.8) to a sale
refuge

NOTE i tgniti éan be known, e.g. in the case of a fire model or a fire test, or it may be assumed,
e.g. it d upoh _an estimate working back from the time of detection. The basis on which the time of
ignition i

NOTE 2 .“Fhis definition equates incapacitation with failure to escape. Other criteria for ASET are possible. If an
alternale—criterion is selected it is necessary that it he stated

NOTE 3 Each occupant can have a different value of ASET, depending on that occupant’'s personal
characteristics.

[ISO/IEC 13943, definition 4.20]

33
built environment
building or other structure

EXAMPLES off-shore platforms, civil engineering works such as tunnels, bridges and mines; and means of
transportation such as motor vehicles and marine vessels.

NOTE 1SO 6707-1 contains a number of terms and definitions for concepts related to the built environment.

[ISO/IEC 13943, definition 4.26]
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3.4
combustion
exothermic reaction of a substance with an oxidizing agent

NOTE Combustion generally emits fire effluent accompanied by flames and/or glowing.

[ISO/IEC 13943, definition 4.46]

3.5
combustion product

product of combustion
solid, iﬁlllir'l and gasequs material rnelllfing from combustion (’% A)

NOTE |Combustion products can include fire effluent, ash, char, clinker and/or soot.

[ISO/IEC 13943, definition 4.48]

3.6
effectlive heat of combustion

heat released (3.25) from a burning test specimen in a give
lost frpm the test specimen in the same time period

ided by thel mass

NOTE It is the same as the net heat of combustion if all th secimen i ted to volatile compustion
(3.4) products and if all the combustion products (3.5) are fu

NOTE 2 The typical units are kJ.g™".
[ISO/IEC 13943, definition 4.74]

3.7
envirpnment
condiffions and surroundi when

exposked to fire (3.13)

[ISO/IEC 13943, defini
3.8

escape

effectlve action ta efuge or place of safety

[ISO/IEC 1394

3.9

exposu

measj:re of 1 amount of a toxic gas or fire effluent (3.14) which is available for
inhalaltion, calcutated by integration of the area under a concentration-time curve

NOTE Fof fire effluent, typical units are grams times minutes per cubic metre (g-min-m=3).

NOTE 2 For a toxic gas, typical units are microlitres times minutes per litre (uL-min-L-") (at 7 =298 K and
P =1 atm).

[ISO/IEC 13943, definition 4.89]
3.10

extinction area of smoke
product of the volume occupied by smoke (3.35) and the extinction coefficient of the smoke

NOTE It is a measure of the amount of smoke, and the typical units are square metres (mz).

[ISO/IEC 13943, definition 4.92]
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3.11

fire

(general) process of combustion (3.4) characterized by the emission of heat and fire effluent
(3.14) and usually accompanied by smoke (3.35), flame or glowing or a combination thereof

NOTE In the English language, the term "fire" is used to designate three concepts, two of which, fire (3.12) and
fire (3.13), relate to specific types of self-supporting combustion with different meanings and two of them are
designated using two different terms in both French and German.

[ISO/IEC 13943, definition 4.96]

3.12
fire
(contrplled) self-supporting combustion (3.4) that has been deliberately ed to~pfovide
usefull effects and is limited in its extent in time and space

[ISO/IEC 13943, definition 4.97]

3.13
fire
(uncontrolled) self-supporting combustion (3.4) that has r
provide useful effects and is not limited in its extent in time and Sp ace

arranged to

[ISO/IEC 13943, definition 4.98]

3.14
fire effluent
totality of gases and aerosols, including
pyrolysis in a fire (3.11)

yeated by combustion (3.4) or

[ISO/IEC 13943, definition 4.105]

3.15
fire gfowth

stage| of fire (3.11)
tempgrature of t

which the heat release rate (3.26) and the

[ISO/IEC 13943, defi

3.16
fire hgzard
physigal object or if - 13)

[ISO/EC

3.17
fire rigk
probapility of a fire (3.13) combined with a quantified measure of its consequence

NOTE It is often calculated as the product of probability and consequence.

[ISO/IEC 13943, definition 4.124]

3.18

fire safety engineering

application of engineering methods based on scientific principles to the development or
assessment of designs in the built environment (3.3) through the analysis of specific fire
scenarios (3.19) or through the quantification of risk for a group of fire scenarios

[ISO/IEC 13943, definition 4.126]

3.19

fire scenario

qualitative description of the course of a fire (3.13) with respect to time, identifying key events
that characterise the studied fire and differentiate it from other possible fires
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NOTE It typically defines the ignition (3.28) and fire growth (3.15) processes, the fully developed fire stage, the
fire decay stage, and the environment (3.7) and systems that will impact on the course of the fire.

[ISO/IEC 13943, definition 4.129]

3.20
fire test
test that measures behaviour of a fire (3.11) or exposes an item to the effects of a fire (3.12)

NOTE The results of a fire test can be used to quantify fire severity or determine the fire resistance or reaction to
fire (3.34) of the test specimen.

[ISO/IEC 13943, definition 4.132]

3.21
flame|front

boundary of flaming combustion at the surface of a material or propa
mixturne

Seous

[ISO/IEC 13943, definition 4.136]

3.22
flame|spread
propagation of a flame front (3.21)

[ISO/IEC 13943, definition 4.142]

3.23
flashgver
(stagq of fire) transition to a state of tptal
mater|als within an enclos

ent in a fire (3.13) of combystible

%fac

[ISO/IEC 13943, definition

3.24

fractipnal effec
FED
ratio pf the expg an asphyxiant (3.1) to that exposure dose o¢f the
asphyixiant expe specified effect on an exposed subject of average

susceptibilit

NOTE C 3 ional effective dose may refer to any effect, including incapacitation, lethality ¢r other
endpoints.

NOTE }
values for all-asphyxiant

vith reference to a specific asphyxiant, the term FED represents the summation [of FED
fn a combustion atmosphere.

NOTE The FED is dimensionless.
[ISO/IEC 13943, definition 4.160]

3.25
heat release
thermal energy produced by combustion (3.4)

NOTE The typical units are joules (J).
[ISO/IEC 13943, definition 4.176]

3.26

heat release rate

burning rate (deprecated)

rate of burning (deprecated)

rate of thermal energy production generated by combustion (3.4)
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NOTE The typical units are watts (W).
[ISO/IEC 13943, definition 4.177]

3.27

ignition

sustained ignition (deprecated)

(general) initiation of combustion (3.4)

[ISO/IEC 13943, definition 4.187]

3.28

ignititn

sustained ignition (deprecated)

(flamipg combustion) initiation of sustained flame

[ISO/IEC 13943, definition 4.188]

3.29
incappcitation
state ¢f physical inability to accomplish a specific task

NOTE [An example of a specific task is to accomplish escape from afire

[ISO/IEC 13943, definition 4.194]

3.30
irritant, noun
(sensory/upper respiratory) gas or aergsol that stiin

moutH, throat and respiratory tract, causing varyihg
e ponse

initiatijion of numerous phygiodlogica
reflex | eye closure, tear production, coughing, and

es nerve receptors in the eyes,|nose,
ees of discomfort and pain with the

NOTE |Physiological
bronchgconstriction.

[ISO/IEC 13943@

3.31
mass|loss rate
test specimen m

NOTE | The typical units\a
[ISO/IEE. 1394

3.32
obscyration by smoke
reduction,irn‘the intensity of light due to its passage through smoke (3.35)

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

NOTE 2 Obscuration by smoke causes a reduction in visibility.

[ISO/IEC 13943, definition 4.242]

3.33

qualitative fire test
fire test which is either:
a) a pass/fail test; or

b) a test which categorizes the behaviour of the test specimen by determining its position in
a rank order of performance
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3.34

quantitative fire test

fire test which takes into account the circumstances of product use in which the test
conditions are based on, or are relatable to, the circumstances of use of the test specimen,
and which measures a parameter or parameters, expressed in well defined terms and using
rational scientific units, which can be used in the quantitative assessment of fire risk

3.35
radiant heat flux
power per unit area emitted, transferred or received in the form of heat radiation

NOTE [The typical units are Kilowatts per square metre (Kw-m -).

[ISO/IEC 13943, definition 4.269]

3.36
reaction to fire
respopse of a test specimen when it is exposed to fire (3.12) u
fire tept (3.20)

s in a

NOTE |Fire resistance is regarded as a special case and is not nor

[ISO/IEC 13943, definition 4.272]

perty.

3.37
smokgp
visiblg part of fire effluent (3.14)

[ISO/IEC 13943, definition 4.293]

3.38

speci
exting|
the m

ed by

NOTE
[1SO/I

3.39
toxic
poisonou

NOTE | A poisohou
[ISO/IEC 13943, definition 4.335]

gnce produces adverse effects upon a living organism, e.g. irritation, narcosis or ¢leath.

3.40
toxic potency
measure of the amount of toxicant (3.39) required to elicit a specific toxic (3.37) effect

NOTE A small value of toxic potency corresponds to a high toxicity (3.40) and vice versa.

[ISO/IEC 13943, definition 4.338]

3.41

toxicant

toxin

toxic substance (3.37)

[ISO/IEC 13943, definition 4.340]
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3.42
toxicity
toxic quality

[ISO/IEC 13943, definition 4.341]

4 Elements of fire hazard assessment

4.1 Ignition sources

Ignition of an electrotechnical product can be caused by an electrically energised component
part, and the conditions which can cause ignition are of three types: an abpemn aI tempgrature
rise, & short-circuit, or accidental arcs or sparks. IEC 60695-1-10, Tab ssible
origing of such phenomena and also lists the possible consequential efféct

Fires |involving electrotechnical products can also be initiated, fron S \ ctrical

4.2 |Fire hazard
A fire [hazard is a physical object or condition with a potentia oran gSi uence

from {ire (see 3.19). Fire hazards therefore encompass$ ols igniti urces
(see 4.1).

4.3 Fire risk

Fire nisk is calculated from the propabili of its

il :
consequences. The consequences may refer focinj i heat,
smoke, oxygen depletionor the goncentration of incapacitating fire gases. The consequences

may 3 as, the extent of fire damage and the cost of repair
and r ire_sCenarios may be analysed quantitatiyely to
establj

4.4

Fire h issessment of the possible causes of fire, the possibility
and n , and the possible consequences of fire.

The fif 7 S by\a product, i.e. the possibility of ignition, subsequent fire growih and
the ppssi S8Y s of a fire involving that product, depend upon the product’'s
chara onditions and the environment in which it is used. This envirohment

includes con3|d atiop of the number and capabilities of people exposed to a fire invplving
that product;*and/orthe value and vulnerability of exposed property.

The threat to life and property damage associated with a product is usually the primary result
of the heat and fire effluent produced by the fire to which the product gives rise. Accordingly,
consideration is given to ignition and fire growth, followed by the heat release and the opacity,
toxicity and corrosivity of the fire effluent from a burning product, or from any materials that
owe their fire involvement to the product. The direct effects of these fire properties, as well as
their effects on people, affecting their ability to continue to function during and after the fire,
are considered. In some cases, additional factors must be evaluated as well, such as the
effects of excessive heat leading to the collapse of the surrounding structure or accumulation
of flammable gases, vapours and/or dusts leading to the possibility of explosion.

Certain products may cover considerable portions of exposed surfaces or may penetrate fire-
rated walls. Examples include products requiring large enclosures, as well as insulated cables
and conduits. Such products, when exposed to an external fire, should be evaluated from the
standpoint of their contribution to the fire in comparison to the same building, materials or
structure in which the products are not installed.
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Following a detailed review of all the fire hazards related to a defined fire scenario, the final
product standards, as drafted, should include a series of tests or a single test, as appropriate,
to address the specific issues that have been identified.

The fire hazard assessment process is discussed in more detail in Clause 6.

5 Fire hazard tests

A fire hazard assessment shows how the different fire performance characteristics of the
product can |n|t|ate or contribute to the development of a hazardous fire S|tuat|on under the

fores ild be
obtai ; nental
physigal units, such as energy, mass, dimension, concentration anpd\time, & e this
enablgs the calculation of the effect or effects of fire under considerafig
Althoygh the results of qualitative fire tests usually cannot be i eal-scale fire
performance, as the test conditions often cannot be related to the e i0 ( hcern,
nevertheless, under certain circumstances, it is appropriate fo i ven to
develpp new ones.
NOTE |The nature and applicability of qualitative and qu ptail in
IEC 60$95-1-10.
A fire hazard assessment should provde A i i i d and
what performance requirements should\he
6 T
6.1 |General
Fire hpzard asse ¢ e of fire test data in scientifically based njodels
of fire behaviou@ ' a ~ can then be used to control the hazards to life,
propefty and the ire s e product may give rise in a fire. This may bg done
by madification of tk 8Sign pe\product or by changing the way the product is used or
installed.
This i kRes use of many of the elements of fire safety engingering
discus dll parts). The ISO/TR 13387 series and subsequent starldards
and t i ications which relate to fire safety engineering were developed to
i an be
hnical
used
e built
or as

part of a system which is installed post-construction. F|re hazard assessment of these
electrotechnical products must take the building design parameters as fixed, rather than
controllable, elements in the process.

With respect to electrotechnical products, the primary concern of fire hazard assessment is to
characterize and then to control the impact of fires caused by electrically induced ignition. A
secondary concern is the possible involvement of the product after ignition has occurred
elsewhere.

NOTE 1 In fire hazard assessment, the likelihood that ignition will occur is assumed. A broader risk-based
approach to fire safety, of which fire hazard assessment can be a part, may also address the probability of ignition.
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NOTE 2 Further development of fire safety engineering has been carried out by ISO/TC92/SC4 and resulted in

publication of the following:ISO 23932:2009 [1] 1, 1ISO 16730:2008 [2], ISO/TS 16732:2005 [3], ISO 16733:2006 [4],
ISO 16734:2006 [5], ISO 16735:2006 [6], ISO 16736:2006 [7] and ISO 16737:2006 [8]

Other standards for fire safety engineering, such as the establishment and selection of fire
scenarios and design fires, evaluation of behaviour and movement of people, and general
guidance of performance-based fire safety design and assessment, are being developed by
ISO/TC 92/SC 4. All relevant ISO/TC 92 standards should be taken into account whenever
appropriate.

The basic steps to follow in developing a fire hazard assessment are:

a) rthedefimitiomroftheproduct Tangeand circumstances of use; towhich theassespment

applies (see 6.2);

hcern,

b)| the identification, definition and analysis of the fire scenario o
je thods

c)| the selection of the criteria defining acceptable outcomes
d)| the establishment of product performance requiremg

e)| the interpretation of test results (see 6.6).

The r¢lationships between the steps of the fire hazal ts are

shown schematically in Figure 1.

6.2 |Definition of the product range

The fifst step involves the definition of the clas o)
hazarj assessment is to aply ThIS is\do

which|it may become involved: \ i \atio, , be an
imporfant source of hg , $0 the
eventlial scope of the more
completely.

NOTE |If appropriate,
6.3 |[ldentificat
6.3.1

A fire|scenario i itati ipti iti in an
actuall fire (o simulation) from before ignition to completion of combustion. [There
will offen be-more one fire scenario in which the product can participate, and in prifciple,
the product)can be assumed to contribute differently to the consequences of fire assogiated
with dach/fire scenario. Therefore, a separate fire hazard assessment is required forl each
important fire scenario identified.

Whether the focus of assessment is a product or a system, typically the most important fire
scenario characteristics will be those that either define the fire conditions that cause the
product to become involved in fire, or that indicate the time in the fire when its contribution
will cause the most serious consequences.

Thus, to be useful, the qualitative fire scenario must be analyzed so as to provide data which
quantitatively relates the outcome of the incident to the behaviour of the product — as a
source of ignition and/or in terms of its measurable fire properties as determined by available
reaction-to-fire tests.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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6.3.2 Qualitative description of the fire scenario

A qualitative description of each fire scenario of concern should be developed. For each fire
scenario, the following questions should be considered:

a) What is the source of ignition, i.e., is it the product itself or is the product the victim of
a fire which has originated elsewhere ?

b) If the product is not the ignition source, describe the ignition conditions.
c) How is ignition detected ?

d) What is the size of the fire when the product ignites ?

e) ‘VAVlhat arc thU UthUl qu:O fUI thU f;IU ’.’

f) | What is the location of the product ? Is it enclosed?

g)| What are the ventilation conditions ?

h)] What is the location of the fire relative to the product ?
i) | What are the components of the fire effluent ?

i) | Describe the arrangement of the compartment fire Veffluent will

accumulate.

k)] What consequence or consequences of the
heat or the effects of fire effluent ?

o be of concern, e.g.

I) | What is the target, e.g. exposed.people perty or @cia ized equipment?

s

apabilities“and” options for escape 7 How

n)

0)| What building fire s

p) » g or more of these building systems will
fail in connection g > ich cause the product to be involved|in the
fire situation ?

q)| What oth

Thes¢ ed as

input gata te-a calculation procedure that produces the final fire hazard assessment.

NOTE | Additional guidance on how to define and describe a fire scenario can be found in ISO/TR 1338741, 10.4
and 10.5; and ISO/TR 13387-2, 5.1 through 5.2.6. In this iire hazard assessment, however, the important fire
scenarios are evaluated one at a time, not all together as in the ISO approach. (Hence, the material in
ISO/TR 13387-2, 5.2.7 through 5.2.11, is not used directly).

The fire scenario's primary purpose is to identify the product's potential contribution to each
undesirable effect of the developing fire and, thereby, those aspects of the product's fire
performance which affect the outcome of the fire scenario. Once the key contributors are
established, methods for their quantification or measurement must be identified as illustrated
in Figure 1.

The first fire scenario evaluated using Figure 1 will yield a list of the product's fire attributes
which relate to its contributions to the undesirable consequences arising from that fire
scenario. Analysis of subsequent fire scenarios will often identify similar undesirable
consequences and, therefore, many of the same fire attributes will be important. Hence, the
list of required measurements will grow more slowly, or perhaps not at all, as the analysis of
the fire scenarios proceeds.
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Following this, the fire scenarios are ranked in order of their importance. Ranking can be
done either on the basis of frequency or severity, or a combination of both. Once a fire
scenario ranking is established, it becomes apparent which aspects of product fire
performance are most important.

In many cases, particularly for products which will be used in a wide variety of different
circumstances, it will not be possible to answer all the questions listed in 6.3.2.

6.3.3 Quantitative analysis of the fire scenario

While the approprlate test methods that are requwed can usually be |dent|f|ed from a

nt fire
t test
irable
consequences of the fire, from the scenarios which involye th product, Nf the duct's
performance in the fire tests is known.
Itis p of the
produgt. This is done as follows
a)| Describe the fire growth curve,.and t y i \ i , with and
without the product present. i S i i ed by
the presence of the product.
b) e fire
c) target
d)| Connect the t escri i ase~n-the undesirable consequences of the ffire at
the target i th curve with and without the product presgnt.
Quanfitatively desefipin bIe onsequences of the fire requires that the mgthods
of fire M he reader is referred to ISO/TR 13387, parts 2|, 3, 4,
5, 7 3 i v additional/information on how these quantitative techniqugs are
emplo
Many calculations based on the methods of fire safety engineering will
requir jcation or input values. For example, a test for rate of heat r¢lease
of a burni ilMequire that the size and duration of the ignition source is spegified,
as we adianp heat intensity (flux) to which the product should be exposed and the
ventilation conditions under which it burns.
When the product is the first item ignited (an ignition may happen within the product), the

possibility of the occurrence of an excessive heat source and the possibility of the subsequent
ignition of surrounding part(s) should be examined.

When the product is not the first item ignited, nearby combustibles will be important in
determining the thermal conditions to which the product is exposed. Similarly, the heat, as
well as the quality and quantity of fire effluent, produced by other nearby burning objects
must be estimated in order to determine the importance of the contribution of the product.

The procedure for incorporating the appropriate tests into the analysis and for specifying the
test settings is outlined further in Flowcharts 1A to 1F.
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6.3.4 Simple hypothetical fire scenarios

To carry out a full fire hazard assessment is both complex and potentially expensive. Also, as
discussed above, information about the product environment may not be available or may be
within a broad range. It is therefore often useful to assume a relatively simple hypothetical fire
scenario based on historical data, and then to use this scenario to examine how a product
would affect the consequences of the fire.

As a minimum, the following basic information will be needed to define the fire scenario:

a) the nature of the fire growth curve — how much fuel is burning , at what rate, and how does
the burning rate change as a function of time;

b) the nature of the fuel, its heat of combustion, smoke yield and toxic gag

c) the stage or stages of fire; e.g. well ventilated or vitiated, low or hig
d) the¢ volume into which the fire effluent is being dispersed.

With S Xygen
deplefion, smoke, toxic gas emission) as a function of timg,_ If\i ] i culate
what 1 inord fences
of the
It sho Ut it is
better

If this 5, it is
essenti ptions
made
An ex
6.4
The intent of thi ep. i valid
techni 04 S _£ duct's
contri owing
categ

a)

sed in
Ished,
eldom

dfficient certainty that the outcome to the fire scenario can be fofecast

knewn with
quantitatively.

b) —rdirectmethodof Tharacterizing theconmsequences of fiTe

It is often possible to relate a measured or calculated product property to an increase
in one or more of the undesirable effects of the fire. For example, the heat release
rate of the product may govern the temperature of the compartment and hence affect
equipment operation and/or continued human occupation. The rate of release of
smoke from a product may influence the available safe escape time. In this approach,
the quantitative relationship between the undesirable effect of the fire and the
properties of the product is identified, so that changes in the level of the undesirable
effect can be traced to changes in properties.

c) Comparative methods

Even when it is not possible to express these relationships quantitatively it may be
possible to relate the performance of a tested product to a reference level. For
example, cables with a known heat release may be considered as providing an
acceptably slow increase in temperature, even though the precise relationship is


https://iecnorm.com/api/?name=54669d572ebe1c796002305c715493c5

- 20 - 60695-1-11 © IEC:2010

unknown. Then one measure of the relative hazard is the comparison of the heat
release rate of the product with the reference level.

6.5 Performance requirements

The quantitative analysis should make explicit how the fire performance of the product, as
measured by the test methods identified as appropriate, affects the outcome of the fire
scenario. The assessment should specify all the steps required to set meaningful safety
thresholds, or pass/fail criteria can be set by those responsible. For illustrations of how this
can be done, see Annex A and Annex B.

6.6 Interpretation of test results

At thi$ point, the consequences of a fire assessment procedure will have ideaqtified’(which
paranleters are to be used and how they are to be calculated, but the Interpretation pf the
result$ may still pose additional technical questions.

a)lIn a fire hazard assessment i ed in
3 eline.
ral, in
edure
hother
only if it is better in all measures
b) edure
to be used in making an overdllj A . i be a
formula or a set of rules, for e S ire rio can be assigned r¢lative
probabilities of occurrence, as i Fi me&nt, this would be a basgis for
1 don several fire scenarios
c)| If the fire hazard assessment ) directly in terms of death, injufies or

ive units and measurements sholld be
of the

monetary loss, guid
provided (e.g.
fire).

6.7

When a fire
test m 5 may
therefpre be req ~ S S i . is i ential
testing.

Such ¢

b) logal ehclosure of the tested part, or
c) reidesign of the tested part to increase its fire performance.

7 Scope and limitations of the fire hazard assessment

In the course of the fire hazard assessment many shortcomings in existing data and
knowledge will be encountered which force the user either to reduce the scope of the analysis
or to proceed using estimated data and/or unverifiable assumptions. Since these
considerations affect how future users apply any product standards resulting from the
analysis, it is necessary that these considerations are documented with considerable care,
especially when setting forth the nature of the products and the context of uses to which the
products are put. The exact limits of the assessment are seldom apparent before the
assessment is complete and so the originally defined products and context of use should be
reviewed.

a) Has the formulation of the fire scenario identified any products in the original scope
which do not fit the final analytical scheme ?
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b) If so, can the fire scenario be modified to accommodate them, or must the product
scope be adjusted to exclude them ?

The trial description can be tested against a list of products which are potential candidates for

inclusion in the fire hazard assessment by making use of the procedure outlined in
Flowchart 2.

8 Fire test requirements and specifications

When preparing requirements and test specifications concerning fire hazard testing of
products, it is suggested that the technical committees follow the procedures shown below.

a) Rdad and follow the guidance contained in this standard.

b) Examine appropriate test procedures developed for the paramé n and
consider their possible applicability and limitations. Referencé SWi TC 89
publications will be helpful. They provide a summary and rel ; pd fire
tests:

IEC/TR 60695-1-21: Ignitability
IEC/TS 60695-5-2: Corrosion damage effects of fire
IEC/TS 60695-6-2: Smoke obscuration
IEC/TR 60695-7-2: Toxicity of fire effluent
IEC/TR 60695-8-2: Heat release
IEC/TS 60695-9-2: Surface spread offla
c) Cgmpare the relevant fire performafice charagte
the relevant scope and significance\of the existi
d) If In existing test procedure 3 ,
1)| the test conditiprs finally adeptediib s close a relationship as possible {o the
environment whichN\isN\heing modelled\or simulated,

2)| the valid@/ ated to the manner of use and installation pf the
product angitg"a i ger products,

s identified in the scenario analysis to
Yprocedures.

3)| the test pro e’as regards sensitivity, reproducibility and repeatability,

4) e givewy in easily understood terms, parameters and units, giying a
jecti tiofn. All indefinite, subjective and speculative phraseology ghould

d) If p new té dure is to be developed, quantify the essential features as listed gbove.

FJrtherimports eatures are the purpose of the test, the limitations of the test, tHe use
ofthe‘information it provides and the ease of operation. In cases where fire tests are not
yeft ‘specified and need to be developed or altered for the special purpose of aL IEC
technical committee, this should be done in close liaison with TC 89 as described in
Clause 7 of IEC Guide 104. Then prepare the standard for the test method, including the
relevant information on its field of application, its limitations and reservations, and on the
use of the test results obtained. Make reference in the standard to recommended test
procedures wherever possible.
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Start

A 4

Describe the
" h <
fire scenario [%

l

|s the Would the outcome
No product a _NO be the same if the
victim of the - product were not

fire? present?

A 4
Produgt causes ignition: l Yes

- Test$ and required Ignitability/ v
levels for component flammability 4
reliabillty ) evaluation

- Desipyn requirements y

for makimum allowable

tempetatures
- TestJ(or fire
propadation from the
produgt
A
\ 4
Ygs
Are there
> other fire
scenario?
‘ Ng
Flame spread/ A 4
Smoke a s eat rele_ase Interpretation| of
fire ent evaluation results per 6|6
etaluatiol
\ 4
A
To
1B1
A 4
® End J

Is product
performance
necessary during
fire exposure
conditions?

Yes Conduct
resistance to
fire tests

IEC 1537/10

Flow chart 1 — Description of the fire scenario
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1A1:
from Flow
chart 1
Can likely thermal No

conditions of
ignition be
characterized?

Yes

Ignitability/flammability test

Choose or ms

simulates these condijtions

(7]

N\
hart 1 <

Can “worst case”

conditions be

identified?

No

A4

Explain in scope/limitations
why ignition cannot be
mitigated in this scenario

IEC

1538/10

Flow chart 1A - Ignitability/flammability evaluation
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1B1:
from Flow
chart 1

Describe circumstances under
which the product burns and
spreads flame

Characterize the heat {lux
leva| and ventilation

onditions under whi
\ flame spread occurg

Does the rate/extent of
flame spread influence
the outcome/severity

>0

evel and ventilation Flame or fire propagatior| test

conditions under which
burning occ

Chpracterize the heat flux [

ofthe’incident? Choose or develop a tes} for

flame propagation

No
QV \
Heat release fate test under 1B2:
selefted heat.flux anthyentilation FI.
Conditions R to Flow
> chart 1

Clhoosé or develop a test for

heat rel rate

IEC 1539/10

Flow chart 1B — Flame propagation and heat release evaluation
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1C1:
from Flow
chart 1

\\ill-the-thermal ] Define the design fire

environment itions for fire
> .
alone always effluentproduction
be lethal?

y

A4

Mass loss test

Select/develop
measurement of mags
loss under design fire

conditions

A\ 4

Smoke test

i
environment
alone destroy
equipment?

Define the design fire
conditions foyfire

effluent pn/oﬂ\c ion

Select/develop
measurement of smoke
obscuration under dedign

fire conditions

\ 4 A4
o 1C2: N
Corrosivity-test / To Flow \ y
Select/develop o chart 1 P Select/develop
measurement of fire i - measurement of fire
effluent corrosivity under effluent toxicity under
design fire conditions design fire conditions

IEC 1540/10

Flow chart 1C - Fire effluent evaluation
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Annex A
(informative)

Calculation of acceptable toxic yield values for an electrical
insulation material, based on a simple hypothetical fire scenario

NOTE |In this fire hazard assessment, a model which predicts the incapacitating effect of toxic effluent is used.
This model is described in IEC 60695-7-1. This differs from the mass loss model, based on lethality, that is used in
Annex B.

A.1 | Definition of the fire scenario

At the|least, six questions have to be answered in order to define theAire scena hesle are:

[

What is burning ?

[}

How much of it is burning ?

Q O

What is the nature of the fire growth curve ?

)
)
)| Into what volume is the fire effluent being disperse
)
)

ature w@ven

Suppd i ratesial burning into a volume of 100 m3.
The e B grows
asaf

D

What escape time is available ?

—h

) | What is the fire model - a high onlow temper ated or oxygen starved ?

To se

A.2

A.21

With ifri
gas, b

of the

may e diggomfort but should be able to act rationally in order to attempt to

F vaIJAg e Yolume fractions that will incapacitate. At lower values an exposed gerson
escap

F valyesdor the seven common fire gas irritants are given in Table A.1.

A.2.2 Equation for irritants

For the assumed fire scenario, in order for no one to be incapacitated, the following equation
applies:

Yot (A1)

where
y; s the toxic yield of irritant i from the electrical insulation material, measured in a toxicity
test at high temperature and high ventilation, and

the X; values are calculated from the irritant /' values and the parameters of the defined
fire scenario. They are given in Column 3 of Table A.1.
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NOTE “ <1 ” applies to a population of healthy adults. A lower number might be appropriate to take into account
the young, old and disabled.

Table A.1 - Irritant F values and calculated X values for the defined fire scenario

Irritant F value x 10° X /mg-g'1

Acrolein 30 14

Sulphur dioxide 150 78

Formaldehyde 250 61

Nitrogen dioxide 250 94

Hydrogen fluoride 500 82

Hydrogen bromide 1000 661

Hydrogen chloride 1000 298 /\
NOTE | F values are as given in ISO 13571.
Acceptable toxic yield values for the electrical insulation ereforebe such that
Equatjon A.1 is satisfied, using the X values given in Tabl
If a di
A.2.3
The X

(A.2)

where
V is the dispers u
m is the mass of fue
pis th re and pressure) of the toxic gas.
A.3 eht
A.3.1
The t i phyxiants in fire effluent are carbon monoxide and hydrogen cyganide.
With gasphyxiants the effects are different from irritants. Incapacitation depends on exgosure
dose which is a combination of volume fraction and time of exposure.

A.3.2 Equation for asphyxiants

To achieve a good approximation, the equation for asphyxiants is as follows:

3
Yco Yaen
+ <1 A.3
Xeco (XHCNJ (A-3)

where

Yco and yycy are the toxic yields of carbon monoxide and hydrogen cyanide from the
electrical insulation material, measured in a toxicity test at high temperature
and high ventilation, and
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the Xco and Xycn values are calculated as shown in A.3.3 and A.3.4. They are
given in Table A.2.

The cubed term is because of the non-linear effects of hydrogen cyanide (see 4.3.2 of
IEC 60695-7-1).

NOTE “< 1” applies to a population of healthy adults. A lower number might be appropriate to take into account the
young, old and disabled.

Table A.2 — Asphyxiant X values calculated for the defined fire scenario

Asphyxiant X/mg-g~'

Carbon monoxide 2 140 <\\
N\

Hydrogen cyanide

Accep such that
Equat
If a di
A.3.3 Calculation of Xco
With ¢ 5 % x
1 min|( = 0,035 min ).
This means, for example,tha , t%apa ifated by 3,5 % CO for 1 min, or 0,35 %
CO fof 10 min, or 0,1 % C i

so the

In a fjre, the volume
exposure dose 4 plume
fractign versus ti

The f
critica’|

by the

If the
FED

if the

In the| definéd fire scenario, with the ¢ 2 fire growth curve, ¥ = 100 m3, and m = 500 [g; the

fracti £ CO(D gt ti £
volumefractionof CO{@-attimetis

aiven-hbyv tha followina eauations
coO ottt oy —tHe—T+O1TO W =

Fal Fal
grv o Y LIS ERA Ao A= a )~

Pco = [(4/2 700) gm=3min=3] x [(y /p)] x t3 (A.4)

where

y is the toxic yield of carbon monoxide for the electrical insulation material, and

p is the density (at standard temperature and pressure) of carbon monoxide (1 144 g-m=3).

The exposure dose (ED) is calculated by integration between ¢ = 0 and ¢ = 15 min, which
gives the following equation:

ED = [18,75 gm=3min] x (y /p) (A.5)
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The Xco value is the toxic yield which would give an FED of unity, and is calculated as
follows:

Xco = px F’ /(18,75 gminm=3) = 2140 mg.g~! (A.6)
where F’ is the critical value for carbon monoxide (0,035 min).

A.3.4 Calculation of Xycn

The effect of hydrogen cyanide is different from that of carbon monoxide. The effect is still
dependgent-enboth—the—velume—fracton—and-the—time—ofexposurebutthe—+espenrse—is-highly
non-lipear. At 0,01 % HCN the incapacitation time is about 21 min, but /above 0,04.%4 HCN
incapacitation would be almost instantaneous. Some incapacitatiop’\iimes axe\ given in
Table|A.3.

Table A.3 — Incapacitation times for hydro cyan
Volume fraction of HCN Incapac@%%

0,005 % / GQN b
RPN
AN DI LN
002 % S amin )
0,03 % /A 12's
> 0,04 %\ \\ \A{n instantaneous

ool

Becayse of this non-linear

In the| defined f@ce
volumie fraction o

W different.

ire growth curve, V' = 100 m3, and m = 500 [g; the

(A.4)
where
y is
p is m)
For vqlume fractions below 30 x 10-6 , the following formula is used,
)
FED =" (304,4'min~"x® ;0\ )x At (A.7)
]
and for volume fractions above 30 x 106 | the following formula is used
2 exp(D,,.y /4,3%1075)
FED=, HCN L x At (A.8)
) 220 min
;

where
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t; is equal to 0 min and ¢, to15 min.

The calculation of the FED is best done using a computer spreadsheet program using an
initial value for the toxic yield of HCN of 1 mg-.g~'. Then different toxic yield values are input
to the spreadsheet to find which value results in a FED equal to the critical value, i.e. giving
an FED = 1. This value is Xjcy, and in this fire scenario it turns out to be 50 mg-g=".

NOTE

A4

Carbor

theref

If the
the v
expos

Table

Howe
carbo
fire sg

A.5

For irfitants, Equatio

A computer spreadsheet program such as Excel has been found to be suitable.

Carbon dioxide

v

a d (0O al DUL d a
bre it increases the effects of the asphyxiants, carbon monoxide and hydrogen)cya

lume fractions of carbon monoxide and hydrogen cyanide,
re dose.

M = eXp(¢C02 /0, 05)

A.4 shows what this would mean in practice.

Table A.4 - Multi@&s far c@; ioxide

Volume fraction/o%oz \M
STANN :

\ \(2,5 % \\/ 1,65

3 %\ -/ 1,82

ORI 201

4% > 2,23

er, for mos r%s\tpeiﬁs} unlikely to apply. In a volume of 100 m3, about 1

n would have pletely to CO, to give a volume fraction of 2 %. So fof

enario ) is.oney CO, can be ignored.

A.1 applies with the X; values as given in Table A.1.

volume fraction is greater than 2 % an exponential multiplyip is applied to

kg of
most

For asphyxiants, Equation A.3 applies with the X5 and X, values as given in Table A.2.

Carbo

n dioxide does not need to be considered.
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Annex B
(informative)

Use of rigid plastic conduit —
A fire hazard assessment

B.1 General

buildings
good
3 e the
victim
RPC may be a source of heat, smoke and toxic gas. Fire hazard.asse es as
described in this standard provide a means of quantifying the increme I f such
produtts to the overall undesired consequences of the asswed fire:
This iques
descri i¢s the
contri Fise in
an inte redict
the th ) with
publis imate
their @
B.2
For d igi P1 [9].
Additipnal terms afiniti or the
purpoges of this
B.2.1
exposure fire
fire pn ditions to which the conduit is exposed (also called the gource
fire)
B.2.2
fuel(s)
any products\or bals which are burned
B.3 ment

The products evaluated in this Annex are those meeting IEC 61386-21 [9] and having an
outer diameter no larger than 25 mm.

B.4 Circumstances of use

B.4.1 Conduit and wiring

The number of circuits, and hence the amount of RPC, can vary for different buildings and
installations.
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B.4.1.1 Location and amount of conduit

This example is for the use of a single run of RPC in a typical building floor plan. A schematic
diagram appears in Figure B.1. A typical set of circuits is contained in a single piece of 25 mm
conduit running down a corridor, from which lateral runs enter the rooms. In a corridor 30 m
long, this is equal to 21 kg of conduit and fittings. The presence of the conduit and fittings
contributes to the fire load in the building.

Conduit in or over the rooms off the corridor is not considered in this analysis because the
conduit must penetrate a fire wall to leave the corridor. The same applies in reverse as well;
fire beginning in a room must penetrate a wall or fire door to enter the corridor.

B.4.1)2 Wiring inside conduit

For the purpose of this illustrative example, it is assumed that the ¢ blastic
condulit are protected from the thermal effects of the fire until the cghduit\has been
burnefl away, which occurs after the period of interest. Thus, th re not
considered in detail.

B.4.2 Building construction

This gnalysis is confined to buildings constructed of non ermal
propefties of the building walls and ceilings have g le fire.
The nmpost common type is concrete op.mason ion is
also employed. Calculations were cardied qut or bo ithation
would|be gypsum lining of the corridor ortion
of the i sorb a
large puantity of heat. In such cases, the fire co those
presefted for totally concrete/masonry

B.5 | Fire scenariogs

The conditions<:;? ‘ to a
develgping fire arg g Fires typically begin when a small ignition
sourc% such as a g defect|ve electrical connection, ignites a substantial
sourc e sxposure fire was chosen to typify the burning of furniturg (see
Table|B.1). The_fire on the i (the exposure fire), grows rapidly and reaches a peak of
3,0 MW, filling the fsthe corridor and alcove with hot effluent. All of the confduit is
exposged t 2 at in the vicinity of the fire is also exposed to flame radjation.
The gfffy ke cownduit and the exposure fire is mixed, and the character ¢f the
resulting e
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Table B.1 — Summary of fire scenario information

Compartment
Site: Interior corridor and inner alcove
Dimensions: Corridor: 30,1 mx2,4mx3,0m

Alcove: 4,3 mx4,3mx3,0m

Wall lining: Concrete block Gypsum wall board

Wall thickness: 100 mm 16 mm

Exposure fire (furniture) — Source of fire

Location: In"alcove at miadie or corriaor

Intensity profile: 300 kW at 100 s
3,0 MW at 200 s (
3,0 MW at 275 s
300 kW at 450 s

100 kW at 1 20,

Fuel properties: Flexible cushioning

oxic potency &f smoke:
ecific smoke

Conduit aNk\im &\fire N
Length:

( ~ 5,5

Diameter: /\\ \ \ ZS\Krn\&Jter
Fuel propexties: nfill hermoplastic

\ :\BRg\wwjj;Zs allowance for 2,2 kg of
connectors and boxes)
G e heat of combustion: 16 MJ/kg

ic potency of smoke: 840 mg-min/|

/\ \/>pecific smoke extinction area: 690 m?/kg
\WM{ Nerhhi notincluded (see B.4.1.2).

re-behaviour

B.6

B.6.1

Almosdt all\of the heat energy is provided by the exposure fire. The spatially averaged thermal
conditiogs” (temperature and heat flux) in the hot upper layer from this fire can be estimated
from fire models using the heat release profile of the exposure fire and the thermal properties
of the corridor. The decomposition (mass loss) rate of the conduit when it is exposed to the
thermal conditions in the corridor can be obtained from the model’s estimate of heat flux,
coupled with laboratory measurements of conduit decomposition rate as a function of imposed
heat flux. Once the rate of mass loss of the conduit and the other burning objects are known,
their relative contribution to the fire effluent can be assessed. (The contribution from the wire
in the conduit was not considered.)

B.6.2 Modelling the exposure fire

To calculate fire conditions in the corridor from the exposure fire, a modified version of the
computer-based fire code HARVARD V [10] was employed. This model is one of a number of
similar documented means for the simulation of a developing room fire, called “zone models”,
which treat the fire as divided into three separate homogeneous zones: the fire plume; the
buoyant hot upper layer and the relatively cool lower layer. The HARVARD code used
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calculates the radiant flux striking a target on the wall in the upper layer. To take account of
the effect of the flame radiation on the conduit close to the fire, the conduit was divided into
fifteen segments of equal length (each about 2 m long) and the radiation from the flame to the
centre of each segment was calculated, and this value was added to the flux received by the
conduit from the upper layer. The conduit near the fire, i.e., within 2 m, received significant
flame radiation; the balance of the conduit received radiation almost exclusively from the
upper layer. Two calculations were carried out: one for a corridor lined with 16 mm thick
gypsum board and one for 100 mm thick concrete block. The average temperature of the
upper layer due to the exposure fire is shown as a function of time in Figures B.2 and B.3.
Both the average upper layer temperature and the associated radiant heat load to the conduit
(see Figures B.4 and B.5) were significantly higher for the gypsum board lining than for the
concrete.

B.6.3 Predicting mass loss of the conduit

Figurgs B.6 and B.7 show the comparative mass loss rates of the fyfni ’ nduit for
fires |n corridors lined with concrete and gypsum wallboard, i gat flux
reaching the conduit, shown as Figures B.4 and B.5, was used(in co i bnduit
mass+loss rate data to construct mass-loss rate curves appeari ' .. The
condufit near the exposure fire is completely destroyed in 4 auses
the mass loss rate to decline somewhat as the fire proceeds.

As indpection of Figures B.6 and B.7 shows, the condul} i i o continue losing|mass
throughout the time interval studied. The mas ©s only when a segment is
burnefl out and only returns to zero ikall ¢ i consumed. In fact, the flux
in the|upper layer of the corridor would 3 ine pnce the furniture has Qurned
out amd the conduit would certainly stop i posed flux is reduced. The net
result|is that the mass loss rate of the conduit inxKi .6 and B.7 is overstated, especially

after gbout 800 s when there is little \ext
deconposition.

ly-applied radiant heat flux left to suppprt its

B.7 | Results

B.7.1 Compa ithout RPC

The RPC analy > B, g , in order to keep burning once ignited, it generally
requires heat i uch as the exposure fire. For this reason, the RPC is
viewed in thi §i 1g only if the exposure fire is burning as well. The compgrison
to be nade is\there ( the consequences of the fires with and without the RPQ.

B.7.2 he contribution of RPC to temperature rise

The cpnduit did not\bégin to contribute to the temperature rise until it ignited. This occurred at
about|250's (see Figures B.6 and B. 7) By this time, the temperature of the hot upper Igyer of
fire efiflde 3 S 3 ile
room and corrldor This temperature would be |mmed|ately Iethal to V|ct|ms exposed

The heat release rate of the RPC at 300 s is 100 kW to 150 kW, which is 3 % to 5 % of the
total fire intensity. The difference in temperature produced by this small increment is about
3 °C, which has virtually no impact on the severity of thermal conditions.

B.7.3 Assessment of the contribution of RPC to smoke production

Visibility through smoke is diminished by its light scattering and attenuating characteristics.
An approximate relationship is given by:

3V

Dty =+
(o +M(t)o,
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where

D(#) is the approximate distance, in metres (m), from which reflected light is visible at time ¢,
vV is the volume of corridor and alcove, in cubic metres (m3);

M(t) is the mass of furniture, in kilograms (kg), lost (burned) at time ¢,

M(¢) is the mass of conduit, in kilograms (kg), lost (burned) at time ¢,

o is the specific extinction area of smoke from furniture, in square metres per kilogram
(m2/kg);
O, is the specific extinction area of smoke from conduit, in square metres per kilogram
(m2/kg)
The values of M(r) and M(¢) are available by integrating the curves in Fig X6 .7 from
zero tp any desired value of . The specific extinction areas are taken fflom T
It is informative to calculate D(¢) at 250 s, a point in the fire whg ggjnning
to contribute to the smoke. Doing so yields a result of 0,09 juires
that Jisibility be of the order of several metres. Thus, fe isfion is
virtually blocked by the smoke from the burning furnitu omes
involved in the fire, and sight-directed escape is alread uently
genergted, whether by the RPC or the furniture/ ha from
obscuration by smoke which has already reached 3
B.7.4 Assessment of the contributioh o
In thig fire hazard assessment a model whi 8 used.
The FEED (fractional effective dose) m 3 [11]
was employed.
NOTE | This differs from the mor
The tqtal FED sums up ibutions\of the various burning objects to assess overal| toxic
conditjons. 6
Total FED = contrj Ontribution of conduit:
t t
[ My-ar | v, -dr
Total FED = —2 +-0
V'LC[50f V'LC[5OC
where
Total hce at
time t;
14 is the volume of the corridor and alcove;
Ms M, is the mass of furniture lost (burned) to time t and the mass of conduit lost

(burned) to time t, respectively;

LCtsps LCtgo, is the lethal dose of smoke, determined by toxic potency test measurements,
derived from the furniture and conduit respectively.

M;and M, are obtained by integrating the mass loss rate curves for the furniture and conduit
shown in Figures B.6 and B.7. The values used for toxic potency were obtained using the
NBS toxicity test [12]. Figures B.8 and B.9 show the increase of toxicity dose FED as a
function of time for concrete and gypsum walls constructions. In both cases the toxic dose
reaches a value of unity, denoting the death of those exposed, at about 600 s.
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Table B.2 — Time of occurrence of highly-hazardous conditions
in building corridors

Hazard Gypsum walls — Concrete walls —
Time in s Time in s

Lethal temperature ® 190 220

Lethal toxicity ° 600 600

No visibility through smoke ° 150 150

@ Upper layer > 1 m deep and > 300 °C.

®  FED =1,0.

°  Upper layer > 1 m deep and visibility < 1,0 m.
Table :|lethal
tempe poke is
effect ft the
corrid vated
tempe order
to avqgi
As ca ity) is
reache D min,
the c( about
23 % ion of
toxic ¢ S and~anty becomes significant 4t well
after fhose exposed have already recgived a le fluent dose from the burning furniture,
and e
B.8
B.8.1
Althoy bve, it
can b lar to
those wations in which the consequences of the fire would be less
harmf ere. The first variation deserving attention is the likelihogd that
the fir space than the 30 m corridor postulated. In such a cage, the
tempe ' esupper\layer would be hotter, leading to more rapid decomposition [pf the
condui 1 p the smoke from the burning furniture would be
corregpondinyg e cOncentrated, and death would occur even earlier than the 10 min

predigted in-the present fire scenario. In the corridor studied, temperatures reached a|lethal
level, 1300'°C in approximately 200 s, or 3,5 min, after ignition. A faster temperature rise| such
as would\be experienced in a smaller compartment, would lead to even earlier thermal geath.
The same is frue of toxicity. Therefore, it is difficult to see how a smaller room would
materially change the cause of death for those unfortunate enough to be exposed to such a
fire.

Similar arguments apply if, instead of beginning in the corridor, the fire originates in a room
served by the corridor. In such a case flashover could occur, but the amount of conduit added
by what is in the room (approximately 1,3 m) is negligible. The conduit in the corridor would
be exposed to hot gases issuing from the room, with corresponding decomposition. However,
the doorway to the room would restrict the fire size to about the same as that for free burning
furniture in the corridor [13], so that the thermal conditions in the corridor would not be
appreciably different from those calculated in the present exercise. The increased fuel load in
the room would allow the fire to continue longer than that due to a single piece of furniture in
the corridor, but the toxic effects of such a fire would also be far worse, since the room fuel
would continue to be generated throughout the fire duration, where it now lasts only about
500 s. One may expect that the conduit, here treated as exposed, will actually often be
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concealed, protected either by a wall or ceiling finish. Such circumstances have already been
addressed [14] and it was found that protection delays involvement of the conduit until well
after conditions have become dominated by the room fire.

Although the techniques applied here are now well-documented, fire hazard assessment
remains a relatively new field and the final result is no better than the tests and assumptions
on which the method relies. No consensus exists on the right method of determining toxic
potency and different methods often give different results. In the present case, data from the
NBS smoke toxicity test [12] were employed, but the same techniques can be used with toxic
potency data from other tests. When the same exercise that produced Figures B.8 and B.9 is
repeated using LCtgy data from a different test [14], [15], the predicted time of lethality is

500 s

as nlr_\lr_\nenrl 1o 600 s ||eing the nriginal data Again1 this is before the con

involv
differs

This 4
more
proce

ed. In view of the large uncertainties in any toxic potency test, it see
nces observed are significant, especially in actual fires.

uit is

s wylikely that the

nalysis was carried out as if many modern fire safety feature§ did n i blyields
severe conditions than would be likely in a real casg: i alysis
bds under the following assumptions (many of which are i

— no| automatic sprinklers or other suppression devicesa oping
firg at an early stage;

— no|detection devices are present to ensure early (warning ofithe

— there is no restriction on the heat _release oad\of items used as building
coptents;

— the RPC is assumed to be installed e fact
that it is often installed behind gypsu

B.9 [ Conclusions

re the

stion of the total toxic burden to those exposed.

stop’burning by itself after the exposure fire is exhausfted, it
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Figure B.2 — Corridor upper layer temperature (concrete wall)
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Figure B.4 — Flux measured at the conduit 2 m away (concrete wall)
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Figure B.6 — Comparative mass loss rates of furniture and conduit
(concrete wall)
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Figure B.8 — Relative increase of toxicity due to exposed conduit (concrete wall)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-11: Lignes directrices pour I’évaluation des risques
du feu des produits électrotechniques —
Evaluation des risques du feu

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a \
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéregseNpa
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernem
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organi
seld :
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La Norme internationale CEI 60695-1-11 a été établie par le comité d'études 89 de la CEl:

Essais relatifs aux risques du feu.

La premiére édition de cette norme, ainsi que la CEIlI 60695-1-10, annule et remplace la
troisieme édition de la CEl 60695-1-1 publiée en 1999 et les corrigenda 1 et 2 (2000). Elle

constitue une révision technique.

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

au Guide ISO/CEI 51.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 60695-1-10.
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Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
89/991A/FDIS 89/1005/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti a I'approbation de la présente norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une li
relatif.

La Paftie 1 est constituée des parties suivantes:
Partie|1-10: Lignes directrices pour I'évaluation des risques d
électrotechniques — Lignes directrices générales

Partie|1-11: Lignes directrices pour I’évaluation des risqué
électrotechniques — Evaluation des risques

Partie| 1-20:
Partie| 1-21:
ssal

Partie| 1-30: du feu des produits

2sélection — Lignes directrices

générales

Partie|1-40: Guide pour Ré I l dy féu des produits électrotechniques +
Le comité a décidd q ) te publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiqué & site v -1 sous "http://webstore.iec.ch" dans les dohnées
relaties a la publi€a 2tte date, la publication sera

* reg¢onduite,
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INTRODUCTION

Lors de la conception de tout produit électrotechnique, il faut tenir compte du risque
d'incendie et des dangers potentiels associés au feu. A cet égard, I'objectif de la conception
des composants, des circuits et des appareils, ainsi que le choix des matériaux, est d'amener
a des niveaux acceptables les risques potentiels d'incendie méme en cas d'utilisation
anormale prévisible, de dysfonctionnement ou de défaillance. La présente norme, avec la
CEI 60695-1-10 qui lui est associée, fournissent des lignes directrices relatives a son
application.

Les principaux objectifs sont d'empécher un allumage provoqué par l'excitation électrique
d'une’Lparne de composant et en cas dallumage, de confiner le feu qui en ulte a linférieur
de I'’emceinte du produit électrotechnique

Les o -dela
de l'e u tels
que I3
Les in rigine
des s brs de
I'évald
L'éval isé i i ypes,d’événements liés au feu
(scéngrios feu) qui seront associés & Qd 5 a fagon dont les propriétés
mesul et pour établir les méthodes
d’essd A une
issue
L'Ann L feu,
appliq

qué a

L’Anngxe B mo
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -
Partie 1-11: Lignes directrices pour I’évaluation des risques

du feu des produits électrotechniques —
Evaluation des risques du feu

1 Domaine d’application

La prgsente partie de la CEI 60695-1 fournit des lignes directrices pour évaluer tes rlsqL es du
feu dgs produits électrotechniques et pour développer, en conséqueyrice S elatifs
aux risques du feu liés directement aux dommages aux personnes, biens.
Pour [les besoins de la présente norme, le terme « produit » sments
électrptechniques complets, leurs éléments (incluant les co Briaux
électriguement isolants.

Elle ekpose un processus de risques pour identifier les-métt giessaiau oriées
et les|critéres de performance des produits. Les pr|C|pes de |3 nt les
événegments liés au feu (scénarios feu) qui seront a fagon
dont les propriétés mesurables du produit sont lieas\g i ue de
ces éyénements et pour établir les i iger 2 pour
ces propriétés qui soit donneront lieu a8 uneiss it élimi bment
I’événement.

La prgsente norme est destinée a fournir d i ité E| et il
convignt de les utiliser gh icati iculié . [ euvre

effective de cette norme re ) 3 ilife ité it, nction
de la|sécurité au fe g enant
compte du retour ;\1'

Cette | publication™q mités
d’études pour I’élabsg S grmes conformément aux principes exposés dans le
Guide|CEIl 104 ef dans

L'une| des responsabilité i comité d’études consiste, le cas échéant, a utiliser les
publicptions\fonds les de securlte dans le cadre de I'élaboration de ses public3tions.
Les ¢xigences ou les conditions d’essai de cette publication
fondamental S € ne s’appliquent pas sauf si elles sont spécifiquement citées en

référehce ow-incluses dans les publications correspondantes.

2 Reéférenecesnormatives

Les documents référencés ci-aprés sont indispensables pour |'application de ce document.
Pour les références datées, seule I'édition citée est applicable. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence (y compris les éventuels amendements)
s'applique.

CEI 60695-1-10:2009, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-10: Lignes directrices pour
I'évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Lignes directrices générales

CEI 60695-1-21:2008, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-21: Lignes directrices pour
I'évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Allumabilité — Résumé et
pertinence des méthodes d'essais
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CEI/TS 60695-5-2:2002, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 5-2: Effets des dommages
de corrosion des effluents du feu — Résumé et pertinence des méthodes d’essai

CEI/TS 60695-6-2:2005, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 6-2: Opacité des fumées —
Résumé et pertinence des méthodes d’essai

CEI/TR 60695-7-2:2002, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7-2: Toxicité des effluents
du feu — Résumé et pertinence des méthodes d’essai

CEI/TR 60695-8-2:2008, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 8-2: Dégagement de
chaleur — Résumé et pertinence des méthodes d’essais

CEI/TE 60695-9-2:2005, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 9-
flammes en surface — Résumé et pertinence des méthodes d’essai

Rropagation des

Guide| CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et u ications

fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

Guide| ISO/CEI 51:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes.dixe L A dans
les normes

ISO/CEEI 13943:2008, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO/TR 13387:1999 (toutes les partie

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présentd e finiti S ’ 13943,
dont, jpar commodité, ce 3t& répris ci- , ainsi ivants
s'appljquent.

3.1 Q
asphyxiant

toxique induisant ygte
ou deg f

entral

NOTE

[1SO/¢

, sl entre
le moment de IaIIumage (3 27) et le moment ou les condltlons sont telles que Ioccupant se
trouve dans l'incapacité d’exécuter une action efficace d’évacuation (3.8) vers un refuge sar
ou une zone de sécurité

NOTE 1 L'instant d'allumage peut étre connu, par exemple dans le cas d'un modéle feu ou d'un essai au feu, ou
bien il peut étre supposé connu, par exemple, il peut étre basé sur une estimation a rebours a partir de I'instant de
détection. Les conditions permettant de déterminer I'instant d'allumage sont toujours indiquées.

NOTE 2 Cette définition correspond a une incapacitation avec impossibilité de s’échapper. D’autres critéres pour
I’ASET sont possibles. Si un critére de rechange est sélectionné, il est nécessaire de l'indiquer.

NOTE 3 Chaque occupant peut avoir une valeur différente d'ASET, selon ses caractéristiques personnelles.

[ISO/CEI 13943, définition 4.20]
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3.3
environnement bati
immeuble ou autre structure

EXEMPLES Les plateformes off shore, les travaux de génie civil comme les tunnels, les ponts et les mines et les

moyens de transports comme les véhicules a moteur et les bateaux.

NOTE L'ISO 6707-1 contient un certain nombre de termes et de définitions de concepts associés a

I'environnement construit.

[ISO/CEI 13943, définition 4.26]

3.4
combustion
réactipn exothermique d'une substance avec un comburant

NOTE |[Cette combustion émet généralement des effluents du feu

d'incanflescence.

[ISO/CEI 13943, définition 4.46]

3.5
proddit de combustion

proddyit de la combustion

matér|au solide, liquide ou gazeux rés

NOTE |[Les produits de combustion peuvent des

charbopneux, des scories et/ou des suies.

[ISO/CEI 13943, définition 4.48]

3.6
chalemr effective de co
chale ;

r dégagée £3.2
un intervalle -@n donné
période de temps

NOTE
volatils

NOTE }

[1SO/(

3.7
envirpnnement
condiﬂ’

essai soumise a lI'épreuve de combustion
perte de masse de l'éprouvette dans la

ions et éléments environnants qui peuvent influer sur le comportement d'un ob|

et/ou

résidus

dans
méme

roduits

jet ou

d'une personne exposé a l'incendie (3.13)
[ISO/CEI 13943, définition 4.80]

3.8
évacuation
exécution d'une action efficace pour atteindre un refuge sdr ou une zone de sécurité

[ISO/CEI 13943, définition 4.82]
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3.9

dose d'exposition

mesure de la quantité maximale d’'un gaz toxique ou d’un effluent (3.14) du feu qui peut étre
disponible pour [linhalation, calculée par intégration de la surface sous la courbe
concentration-temps

NOTE 1 Pour un effluent du feu, les unités types sont des grammes fois-minutes par métre cube (g-min-m=3).

NOTE 2 Pour un gaz toxique, les unités types sont des microlitres fois-minutes par litre (ul-min-I=') (& 7 =298 K
et P =1 atm).

[ISO/CEI 13943, définition 4.89]

3.10
surfag¢e d’extinction de la fumée
produ|t du volume occupé par la fumée (3.35) par le coefficient d’exti

NOTE Il s'agit d'une mesure de la quantité de fumée et les unités types son

[ISO/CEI 13943, définition 4.92]

3.1

feu

(général) processus de combustion (3.4) caractérisé IS St uents
du fey (3.14) et généralement par de : 3 ' ce ou
par urje combustion de ces éléments

NOTE |En anglais, le terme « fire » est utilisé gour désigner tra ncepts dont deux: feu (3.12) et incendi¢ (3.13)

e ayant des significations diverses ¢t deux

se rapgortent a des types spécifiques de combustiomauto-g
d'entre |eux sont désignés par deu nts, t

[ISO/CEI 13943, définitiom4.96

3.12

feu

(contrplé) comb t qui a été délibérément assurée pour produife des
effets|utiles et dont } 8 e temps et dans I'espace est contrblée

[1SO/(

3.13
incendi
(non ¢
produ
contrqlé

(3.4) auto-entretenue qui n'a pas été délibérément assurég pour
et dont I'extension dans le temps et dans l'espace n'edt pas

[ISO/CEIA3943, définition 4.98]

3.14

effluents du feu

ensemble des gaz et aérosols, y compris les particules en suspension, dégagés par
combustion (3.4) ou par pyrolyse au cours d’un feu (3.11)

[ISO/CEI 13943, définition 4.105]

3.15

croissance du feu

étape du développement du feu au cours de laquelle le débit calorifique (3.26) et la
température du feu augmentent

[ISO/CEI 13943, définition 4.111]
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3.16
dange

r d’incendie

objet physique ou condition susceptible d’entrainer des conséquences non souhaitables

causé

es par un incendie (3.13)

[ISO/CEI 13943, définition 4.112]

3.17

risque d'incendie
combinaison entre la probabilité qu’un incendie (3.13) se produise et les conséquences
particuliéres qui en découlent

NOTE

[ISO/CEI 13943, définition 4.124]

3.18

ingénjerie de la sécurité incendie
applic tion des méthodes d'ingénierie fondées sur

de I'a
groupge

[1SO/(
3.19

scénjrio d’incendie
ription qualitative du déroulement\d'u

desc
événe

NOTE
complé
le déro

[1SO/¢

3.20
essai

essai
(3.12)

NOTE

Il est souvent calculé comme le produit de la probabilité et des conséquences.

b de scénarios d’'incendie

LEI 13943, définition 4.126]

llement de I'incendie,

El 13943, défini

Les résyltats d's Des ai a

la résisfanee™au feu ok gaction au’feu (3.34) de I'éprouvette d’essai.

[1SO/(

3.21
front
limite

de flamme

s au
noyen
ur un

dans le temps |dent|f|a€[1t les

ntiels

de feu
ht dans

'Un feu

éterminer

dedla zone de combustion avec flamme a la surface d'un matériau ou de propa

jation

dans

n melange gazeux

[ISO/CEI 13943, définition 4.136]

3.22
propa

gation de flamme

propagation d'un front de flamme (3.21)

[ISO/CEI 13943, définition 4.142]

3.23

embrasement généralisé
flashover
(stade d’incendie) passage a un état impliquant dans un incendie (3.13) I'’ensemble des

surfac

es des matériaux combustibles dans une enceinte
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[ISO/CEI 13943, définition 4.156]

3.24

dose effective fractionnelle

FED (fractional effective dose)

rapport de la dose d’exposition (3.9) a un asphyxiant (3.1) a la dose d’exposition susceptible
de produire un effet déterminé sur un sujet exposé de sensibilité moyenne

NOTE 1 Le concept de dose effective fractionnelle peut se référer a tout les effets, y compris I'incapacitation, la
Iétalité ou d’autres effets résultants.

NOTE 2 Lorsqu'il ne fait pas référence a un asphyxiant spécifique, le terme «FED» représente la somme des
valeursEED de tous les nelnhyvinnf: ésmis dans I'nfmn:r\hbrn de combustion

NOTE La dose effective fractionnelle est une grandeur sans dimension.

[ISO/CEI 13943, définition 4.160]

3.25
dégagement de chaleur
énerg|e thermique dégagée par la combustion (3.4)

NOTE ||l est exprimé en joules (J).

[ISO/CEI 13943, définition 4.176]

3.26

débit thermique

vitessp de combustion (déconseillé)

énerg|e calorifique produite par unité de pa ombustion

NOTE |1l est exprimé en watts (VA).

[ISO/CEI 13943, définitio

3.27
allumage

allumdge persista
(général) amorgage d

[ISO/CEI 13943,

3.28
allumpge
allumage
(combustiona 3§) déclenchement d’une flamme persistante

[ISO/CQEI 13943, défirfition 4.188]

3.29
incapacitation
état d'incapacité physique d'accomplir une tache spécifique

NOTE Un exemple de tache spécifique consiste a réaliser une évacuation lors d'un incendie.

[ISO/CEI 13943, définition 4.194]

3.30

irritant, substantif

(sensoriel/voies respiratoires supérieures) gaz ou aérosol qui stimule les récepteurs du
systéme nerveux des yeux, du nez, de la bouche, de la gorge et de I'appareil respiratoire,
provoquant a des degrés variables une géne et des douleurs conduisant au déclenchement
de nombreuses réactions de défense physiologique

NOTE Les réactions de défense physiologique comportent le réflexe de fermeture des paupiéres, la production de
larmes, la toux, et la bronchoconstriction.
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[ISO/CEI 13943, définition 4.203]

3.31
vitesse de perte de masse
perte de masse par unité de temps de I'éprouvette dans des conditions spécifiées

NOTE Elle est exprimée en gramme par seconde (g-s~").

[ISO/CEI 13943, définition 4.224]

3.32
obscurcissement par la fumée
réduction-de l'intensité de la lumiere lors de son passage atravers la fumée (’-Z ’2’-'\)

NOTE En pratique, lI'obscurcissement par la fumée est mesuré généralement compr®
exprim¢ normalement en pourcentage.

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

[ISO/CEI 13943, définition 4.242]

3.33
essai|qualitatif au feu
essai pu feu qui est soit:

a) un|essai acceptation/rejet; soit
b) un| essai qui classe le comporte
ordire de performance établi

3.34
essai|quantitatif au feu

essailau feu qui tient compt : i e\l'Utilisation du produit, dans lequ
conditions de I'essai sontondégs sur les :

assocjées, et qui mes ieursparamepres, exprimés dans des termes bien ¢
et utilisant des unit¢ i pouvant étre utilisé pour I'éval

quantitative du ri

3.35
flux d

therm

NOTE
[1SO/(

3.36

mMinant sa position dg

qui est

ns un

el les
y sont
jéfinis
bation

ement

réactijondau feu
répon : i : . itions

spécifiées d’essai au feu (3.20)

NOTE La résistance au feu est considérée comme un cas spécial et n'est pas normalement considérée comme

une propriété de « réaction au feu ».

[ISO/CEI 13943, définition 4.272]

3.37
fumée
partie visible des effluents du feu (3.14)

[ISO/CEI 13943, définition 4.293]
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3.38

surface spécifique d’extinction de la fumée

surface d'extinction de la fumée (3.10) produite par une éprouvette d’essai pendant une
période donnée divisée par la perte de masse de |'éprouvette durant la méme période

NOTE Elle est exprimée en métres carrés par gramme (m2:g~").

[ISO/CEI 13943, définition 4.301]

3.39
toxique, adjectif
nocif

NOTE |Une substance nocive produit des effets nocifs sur un organisme vivant, tels qu'u ation, uneparcose
ou la miort.

[ISO/GEI 13943, définition 4.335]

3.40
potenitiel toxique
mesuile de la quantité de toxique (3.39) requise pour obtenj i .37) spédifique

NOTE |Une petite valeur de potentiel toxique correspond a une va

[ISO/CEI 13943, définition 4.338]

40) et vice versa.

3.41
toxiq¥e, substantif

toxin

substance toxique (3.37)

[ISO/CEI 13943, définition A340]

3.42
toxicité

qualit¢ de ce qui est
[ISO/CEI 13943, zi

4 E|éments déva 3 sques du feu

4.1 Sources d

L'alluhage > i ctrotechnique peut étre provoqué par une partie de composant
excitée électhi les conditions qui provoquent I'allumage sont de trois types: une
augmentatiensano e de température, un court-circuit ou des arcs ou étincelles accidentels.
Le Tapleau1 de la CEl 60695-1-10 donne la liste des origines possibles de ces phénomeénes
et dorjne‘également la liste des effets résultants possibles.

Les feux mettant en ceuvre des produits électrotechniques peuvent également étre
déclenchés par des sources externes non électriques et il convient que I'évaluation globale
des risques du feu comprenne cette possibilité.

4.2 Risques du feu
Un risque du feu est un objet ou une condition physique avec une possibilité de conséquence

indésirable par un incendie (voir 3.19). Les risques du feu englobent donc les carburants et
les sources d'allumage potentiel (voir 4.1).

4.3 Risque d'incendie

Le risque d'incendie est calculé d'aprés la probabilité de feu et une mesure quantifiée de ses
conséquences. Les conséquences peuvent se référer a une blessure ou une perte de la vie
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dues a des menaces telles que la chaleur, la fumée, I'appauvrissement en oxygéne ou la
concentration de gaz du feu incapacitants. Les conséquences peuvent également se référer a
une perte matérielle, telle que I'étendue des dégats d'un incendie et le colt de réparation et
de remplacement. Une gamme importante de scénarios feu possibles peut étre analysée
quantitativement pour déterminer les mesures du risque global d'incendie.

4.4 Evaluation des risques du feu

L'évaluation des risques du feu implique I'évaluation des causes possibles de feu, la
possibilité et la nature d'un développement ultérieur du feu et les conséquences possibles du
feu.

Le rigque du feu constitué par un produit, c'est-a-dire la possibi
dévelpppement ultérieur du feu et les conséquences possibles d'un jrsgndie impliquant ce
prodult, dépendent des caractéristiques du produit, des condifi i
I'environnement dans lequel il est utilisé. Cet environnement inc t i \Wte du
nombie et des capacités des personnes exposées a un incendie 2 itef/ou la
valeur et la vulnérabilité des biens exposés a ce danger.

Les menaces pour la vie et les dommages matérie i produit constituent
habituellement le résultat principal de la chaleur et des € le feu

auxquels donne lieu le produit. En conséquence/ i . re en considdration
I'allumage et le développement du feu suivis panle ité, la

toxicitg et la corrosivité des effluents 4 ( : e tout
matérlau qui se trouve impliqué daR ie & it. re en
considération les effets directs de ces i {nsi g nnes,
influamt sur leur aptitude de continuer ion gs I'i ie. rtains
cas, des facteurs supplémentaires doiven y : : d’une

chaledir excessive entrain i ! on de

Certains produits peuven i ioT idé 3es ou
peuvent travers pduits
nécespkitant de gque des cables isolés et des conduits. Ep cas
d'expgsition a un fg t d'évaluer ces produits du point de vue dg leur
contribution a I'ing mémes matériaux de construction ou aux strugtures

dans lesquels les\prod installés.

Il conyi ‘ evUes pour le produit final incluent, aprés un examen détajllé de
tous leri 3 i€ a un\scénario feu défini, une série d'essais ou un essai unique, sglon le
cas, pour traiter o es spécifiques ayant été identifiés.

Le prqcessus d'évaluation des risques du feu est expliqué plus en détail dans I'Article 6.

5 Essais relatifs aux risques du feu

Une évaluation des risques du feu montre la fagcon dont les différentes caractéristiques de
performance au feu du produit peuvent entrainer le développement d'une situation de feu
dangereuse ou y contribuer dans des conditions prévisibles d’utilisation ou de mauvais usage.
Il convient d'obtenir ces caractéristiques de performance au feu a partir d'essais quantitatifs
au feu dans lesquels les résultats sont exprimés dans des unités physiques fondamentales
telles que I'énergie, la masse, les dimensions, la concentration et le temps, car celles-ci
permettent de calculer le ou les effets du feu étudié.

Bien que les résultats des essais qualitatifs au feu ne puissent généralement pas étre
corrélés avec les performances au feu a une échelle réelle, car souvent les conditions
d'essais ne peuvent pas étre associées au scénario feu envisagé, il est néanmoins approprié
dans certains cas de conserver ces essais ou méme d'en élaborer de nouveaux.
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NOTE La nature et I'applicabilité des essais qualitatifs et quantitatifs au feu sont expliquées en détail dans la
CEIl 60695-1-10.

Il convient qu'une évaluation des risques du feu fournisse la justification pour laquelle un
essai au feu donné est sélectionné et quelles exigences de performance il convient de
mesurer.

6 Processus d'évaluation des risques du feu

6.1 Généralités

L'évalgation—des i S th S i 1s des
modeéles a caractére scientifique de comportement au feu. L'évaluation/des ¥ u feu
peut € IS ement
auxq isé en
modifi ilisé ou

installg.

Cette Inorme internationale utilise de nombreux éléments dé Ripgénie(i ité au feu
traitég dans I'ISO/TR 13387 (toutes les parties). La séri \& es et
spécifications techniques qui en découlent relatives i Neri S nt été
élaborées pour évaluer la conception de I'envirofinente i ue la
conception pourra étre modifiée si le résultat de z hdant,

rsque
le produit est destiné a étre utilisé dans S grand

nombire de produits sont installés dans ion et
sa copstruction sont terminées, soit cor b d'un
syster eu de
ces pfoduits électrotechnig St pmme

fixes, plutét que comme des élény

Le prgmier but de I'éva est de caractériser puis de contréler I'impact
des incendies provwQq ) électriquement avec pour objectif de protéger
les prpduits éle . Les sequencés occasionnées par le produit aprés un allymage
auna ' '

NOTE du _féu, le fait que l'allumage ait lieu est supposée. Une approchk de la
sécuritq aluation des risques du feu peut faire partie, peut également abqrder la
probabllité

NOTE } SOl e\ l'ingénierie de la sécurité au feu ont été réalisée par I''SO/TC92/SC4 et jont été
publiée : 3 : , 'ISO 16730:2008 [2], I'ISO/TS 16732:2005 [3], I'ISO 16733:2006 [4],
I'SO 1 : 16735:2006 [6], I'|SO 16736:2006 [7] et I'|SO 16737:2006 [8].

D'autres, normes d'ihgénierie de la sécurité au feu, telles que I'élaboration et le choix des

scénarios/feu et de la conception des incendies, I'évaluation du comportement et du
mouv Lation

de la sécurité contre l'incendie sont en cours d'élaboration par I'|SO/TC 92/SC 4. Il convient
de tenir compte de toutes les normes ISO/TC 92 pertinentes a chaque fois que cela est
nécessaire.

Les étapes fondamentales a suivre dans le développement d'une évaluation des risques du
feu sont les suivantes:

a) la définition d’'une gamme de produits et des circonstances d'utilisation auxquelles
I’évaluation s’applique (voir 6.2);

1 Les nombres entre crochets se référent a la bibliographie.
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b) l'identification, la définition et analyse du ou des scénarios feu a prendre en co

mpte,

conduisant a une liste de caractéristiques de performance au feu de produits clés

et/ou des méthodes d’essai (voir 6.3);
c) le choix des critéres définissant les issues acceptables d'un incendie (voir 6.4);
d) la détermination des exigences de performances des produits (voir 6.5); et
e) l'interprétation des résultats d'essai (voir 6.6).

Les relations entre les étapes de I'évaluation des risques du feu et les essais résultants sont

représentées schématiquement a la Figure 1.

6.2

La premiére étape implique la définition de la catégorie ou de la_ga | pduits
auxqulels s'applique I'évaluation des risques du feu. A cet effet, op (i roduit
candigat, on détermine ses circonstances d'utilisation et on décrit éliminaire le
scénario feu le plus significatif dans lequel il peut se trouver imp |q 8. ¢ io feu
ou un|scénario trés proche peut étre une source importante de pduits
ainsi que dans d’autres circonstances d’usage, donc le cha p d’applicatio el de
I'analyse peut devenir évident seulement si le scénari S plus
complete.

NOTE |Le cas échéant, se reporter a la norme de produit C

6.3 |[ldentification et analyse des s

6.3.1 Généralités

Un sgénario feu est une descr|pt|on guali es se
déroulent une ou plusieu ou d'une simulation grandeur réelle)
depuis$ la situation avantNallug geJ 'S a combustion. Il y a souvent plug d'un
scénario feu auquel pg rti i en principe, la contribution différent¢ d’un
prodult aux conséquences de\incendi i chaque scénario feu peut étre évaluge. En
conséquence, p ct i W important identifié, une évaluation distincte des
risquegs du feu e

Que I'pbj 'éxalt e it ou un systéme, typiquement, les caractéristiqules les
plus g i seront généralement soit celles qui définissent les

condifions d i quelles le produit est impliqué dans l'incendie, soit cellgs qui

indiguent le

tile, il faut que le scénario feu qualitatif soit analysé de facon a f
des dpnnées.reliant.de fagon quantitative I'issue de I'incident au comportement du pro

en tapt{que source d'allumage et/ou en termes de propriétés au feu mesurables ¢
déterminges par les essais de réaction au feu existants

6.3.2 Description qualitative du scénario feu

ig€ndie ou la contribution du produit aura les conséquencps les

ournir
duit —
bmme

Il convient d'élaborer une description qualitative de chaque scénario feu considéré. Il convient

de se poser les questions suivantes pour chaque scénario feu:

a) Quelle est la source d’allumage, est-ce le produit lui-méme ou est-ce le produit qui est

victime du feu dont I'origine est ailleurs ?

b) Sile produit n’est pas la source d’allumage, décrire les conditions d’allumage.
c) Comment I'allumage est-il détecté ?

d) Quelle est la taille du feu lorsque le produit s’enflamme ?

e) Quels sont les autres combustibles pour I'incendie ?

f) Quel est I'emplacement du produit ? Est-il dans une enveloppe ?
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g) Quelles sont les conditions de ventilation ?
h) Quel est I’'emplacement du feu par rapport au produit ?
i) Quels sont les composants des effluents du feu ?

j) Décrire la disposition des emplacements dans lesquels les effluents du feu
s’accumuleront.

k) Quelle sont la conséquence ou les conséquences du feu pergues comme
problématiques, par exemple, la chaleur ou les effets des effluents du feu ?

I) Quelle est la cible, par exemple des personnes exposées, des biens ou du matériel
spécialisé ?

acites—et] leurs
affectéep ?

m)—Si—Tte—sontdespersonmes quiSontta Ttibte, quettes—sontteurs
possibilités pour évacuer ? Combien de personnes seront probabl

n)| Ou se trouve I'emplacement de la cible ?
0)| Quels systémes existent pour la sécurité au feu des batimen

p)| Peut-on imaginer des circonstances ou un ou plusie s les
batiments auront une défaillance en rapport avec les mé qui fopt que
le produit est impliqué dans la situation d’incendie

g)| Quelles autres conditions influeront sur le

développement du feu ?

fumage etfou le

Les dpnnées disponibles a utiliser pour une éval e l'un
des types suivants:

1)| les résultats d'essai:

2) isti i LY stéristiques d'incendies passés;|ou

me mesures de I’évaluation des risques
du fell ou peuvent étre™utjlisées : pour une méthode de calcul qui fgurnira

I'évalyation fina@s dangers,d

NOTE |Des I|gnes directrices supplém nt dans
I'SO/T 1 on des
risques e dans
I'appro tement
utilisé),

L'obje duit a
chaq de la
perfo e fois
établi t étre

identifiées, comme iHustré sur la Figure 1.

Le premier scénario feu évalué a I'aide de la Figure 1 donnera une liste des attributs feu du
produit qui sont liés a ses contributions aux conséquences indésirables résultant de ce
scénario feu. L’analyse des scénarios feu faits a la suite identifiera souvent des
conséquences indésirables similaires et, de ce fait, un grand nombre des mémes attributs du
feu seront importants. Ainsi, la liste des mesures requises augmentera plus lentement, ou
peut-étre n'augmentera plus du tout, tandis que se poursuivra I’'analyse des scénarios feu.

Les scénarios feu sont ensuite classés par ordre d’'importance. Le classement peut s’effectuer
selon la fréquence ou la gravité ou selon une combinaison des deux. Une fois établi le
classement des scénarios feu, les aspects de la performance au feu du produit les plus
importants deviennent évidents.

Dans un grand nombre de cas, en particulier pour les produits qui sont utilisés dans un grand
nombre de circonstances différentes, il ne sera pas possible de répondre a toutes les
questions de la liste énoncée en 6.3.2.


https://iecnorm.com/api/?name=54669d572ebe1c796002305c715493c5

60695-1-11 © CEI:2010 - 63 -

6.3.3 Analyse quantitative du scénario feu

Alors que les méthodes d’essai appropriées requises peuvent généralement étre identifiées a
partir d'une analyse qualitative des scénarios feu, une analyse quantitative des scénarios feu
les plus importants est nécessaire. L’analyse a deux fonctions:

1) Elle fournit des données relatives a I’environnement thermique du produit, de sorte
que les conditions d’essai puissent étre réglées a des niveaux en vue de simuler les
conditions de scénarios feu réelles.

2) Elle fournit des valeurs calculées des divers paramétres associés aux conséquences
indésirables du feu, d'aprés les scénarios impliquant le produit, si les performances du
produit durant les essais au feu sont connues

Il est [possible de voir la modification des conséquences du feu résulta ce du

prodult. Ceci est effectué suivant les fagons ci-dessous:

a)| Décrire la courbe du développement du feu et Ienwronnem i il groduit
avec et sans la présence du produit. La différence e est
provoquée par la présence du produit.

b)| Si les effluents du feu sont en cause, décrire l&co a pexte de la nasse
associée a la courbe de développement du feu ave - Liit.
c)| Décrire la fagon dont l'augmentation de feu a
I'emplacement cible est associée a la courb
d) feu a
ns la
présence du produit
Une description quantitative des coneq j Ies du feu nécessite I'emplo)i des
méthqgdes d'ingénierie de Ja sé S rties 2,
3, 4,15, 7 et 8 qui fourisse i S t ces
technigues quantitative Vi z S i
De ndmbreuses, » [ rie de
sécurité au feu n i . Par

exemple, un essai de d S L |IIe et

la dunée de la s¢ mique
radiant auquel_i dans
lesqu

Lorsqué ein du
prodult), i sive et

la posjsibilité~dallumage de la ou des parties environnantes qui en découle.

Lorsque{le produit n'est pas le premier objet allumé, les combustibles proches seront
importants—pourdetermmimertes—conditions—thermigques—auxquettesteproduitestexposé. De
méme, la chaleur, ainsi que la qualité et la quantité des effluents du feu, produits par d’autres
objets proches en combustion doivent étre estimées afin de déterminer I'importance de la
contribution du produit.

La procédure pour lincorporation des essais appropriés dans l'analyse et pour la
spécification des réglages d’essai est exposée plus loin dans les Organigrammes 1A a 1F.

6.3.4 Scénarios de feu hypothétiques simples

Effectuer une évaluation des risques du feu est a la fois complexe et potentiellement colteux.
De plus, comme expliqué ci-dessus, les informations relatives a I'environnement du produit
peuvent ne pas étre disponibles ou peuvent appartenir a une large gamme. En conséquence
il est souvent utile de prendre une hypothése relativement simple de scénario feu fondée sur
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des données historiques, et d'utiliser ensuite ce scénario pour examiner la fagon dont un
produit influe sur les conséquences du feu.

Les informations de base suivantes sont nécessaires, au minimum, pour définir le scénario
feu :

a) la nature de la courbe de développement du feu - la quantité de carburant qui brdle, a
quelle vitesse et la fagon dont la vitesse de combustion varie en fonction du temps;

b) la nature du carburant, sa chaleur de combustion, le dégagement de fumée et le
dégagement de gaz toxiques;

c) la ou les étapes du feu; par exemple, bien ventilé ou vicié, température basse ou élevée;
et

d) le volume dans lequel les effluents du feu sont dispersés.

Avec [ces informations, il est relativement simple de calculer digers - aleur,
appayvrissement en oxygéne, fumée, émanation de gaz toxique g Il est
alors possible de calculer les propriétés de réaction au feu né Y a j r que
les conséquences du feu déterminé soient acceptables.

Il conyient de noter que cette approche n'est pas rigoureu } bmbre
d'hypothéses, mais cela est meilleur que de ne pas/utili S \ qui a
été squvent le cas historiquement.

tés de réaction au fdu des
ypothétique et de justif|er les

Si cetfe approche est utilisée pour spéci
prodults, il est essentiel de définir explici
hypothéses effectuées.

guler-les
endriofe

Un expmple d'utilisation de
6.4 |[Choix des crit
Le bu{ de cette e i5i ' niront
une information fe i k 3 on du
prodult aux conséque 9 tielte antes.
Les m >

a)

n ces
b étre
biens

b)| ‘Méthode indirecte de caractérisation des conséquences du feu

Il est souvent possible d'associer une propriété mesurée ou calculée d'un produit a
une augmentation d'un ou de plusieurs des effets indésirables du feu. Par exemple, le
débit thermique du produit peut commander la température du compartiment et, par
conséquent, affecter le fonctionnement du matériel et/ou la continuité de la présence
humaine. La vitesse de dégagement de fumée émise par un produit peut influencer le
temps d'évacuation disponible en toute sécurité. Dans cette approche, la relation
quantitative entre Il'effet indésirable du feu et les propriétés du produit est identifiée,
de sorte que des changements dans le niveau de l'effet indésirable peuvent étre reliés
a des changements dans les propriétés.

c) Méthodes comparatives

Méme s'il n'est pas possible d'exprimer ces relations quantitativement, il peut étre
possible de relier la performance d'un produit essayé a un niveau de référence. Par
exemple, des cables avec un débit thermique connu peuvent étre considérés comme
fournissant une augmentation de température suffisamment lente, méme si la relation
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précise est inconnue. Dans ce cas, on peut obtenir une mesure du danger relatif par
la comparaison du débit thermique du produit avec le niveau de référence.

6.5 [Exigences de performance

Il convient que I'analyse quantitative explicite la maniére dont la performance du produit au
feu telle qu’elle est mesurée par les méthodes d'essai identifiées selon le cas, affecte I'issue
du scénario feu. Il convient que I'évaluation spécifie toutes les étapes requises pour établir
des seuils de sécurité significatifs ou pour que des critéres d’acceptation/de refus puissent
étre établis par les responsables. Pour des exemples illustrant la fagon dont ceci peut étre
réalisé, voir I'Annexe A et I'Annexe B.

6.6 |Interprétation des résultats d'essai

A cetfe étape, les conséquences d'une procédure d'évaluation du feu i ifie|quels
parameétres doivent étre utilisés et comment ils doivent étre calculé A statign des
résultats peut encore soulever des questions techniques complémentaire

a)| Dans Ievaluatlon des rlsques du feu, il convient de se'fler . 3 iliser pour
r une
comparaison par rapport a un niveau de référen >{te ~ B une
formule de calcul parmi plusieurs pour fournir 5, une
. étre un
e@st qu*an produit est meilleur

essaire de spécifier la méthpde a
ues du feu. Cette méthodée peut

sopanexemple si le scénario feu peyt étre
tir deNla probabilité relative d'apparition] Cela

exprimée directement en termes de morts, de
onvient de fournir des lignes directrices dur les
(par exemple, temps d'évacuation disponible en
n des flammes ou importance de l'incendie).

c)| Si I'évaluation
blessures gu d
autres u

toute sécunite, A

6.7 Essai co

Lorsque I'o 1Sidé er d’incendie d’une partie d’'un produit électrotechnigue, le
résultat d i at indiquer que le feu pourrait se propager a une ou des garties
voising a rieurs peuvent néanmoins étre demandés sur la ou les garties
voisin

Cet egsai consécutifpeut étre évité au moyen:

a) d'unetéétude du produit pour séparer les parties, ou

b) d’une enveloppe spécifique de la partie en essais, ou
c) d’une réétude de la partie essayée pour améliorer ses performances au feu.

7 Champ d’application et limites de I’évaluation des risques du feu

Au cours de I'évaluation des risques du feu, on rencontrera plusieurs inconnues dans les
données et connaissances existantes, ce qui contraindra I'utilisateur soit a réduire I'étendue
de l'analyse ou a poursuivre en utilisant des données estimées et/ou des hypothéses non
vérifiables. Etant donné que ces considérations affectent la fagon dont les futurs utilisateurs
appliqueront des normes de produits résultant de I'analyse, il est nécessaire de documenter
trés soigneusement ces considérations, en particulier, en exposant la nature des produits et
le contexte d’utilisation auxquels les produits sont soumis. Les limites exactes de I'évaluation
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sont rarement évidentes avant que I'évaluation ne soit achevée et ainsi il convient de revoir
les produits et le contexte d’utilisation définis a I'origine.

a) La formulation du scénario feu a-t-elle identifié tous les produits du champ
d’application d’origine qui ne s’adaptent pas au schéma analytique final ?

b) Si c’est le cas, le scénario feu peut-il étre modifié pour les concilier, ou le champ
d’application du produit doit-il étre corrigé pour les exclure ?

Cette tentative de description peut étre essayée sur une liste de produits qui sont des
candidats potentiels pour étre inclus dans I'évaluation des risques du feu, en utilisant la
procédure décrite dans I’Organigramme 2.

8 Exigences et spécifications de I'essai au feu

Lors de la préparation des exigences et des spécifications concerrant e ~ ifs aux
risqugs du feu des produits, il est suggéré aux comités d’études.de suivre 3 es Ci-
apres
a) Lire et suivre les lignes directrices contenues dans la pfé

b) Examiner les procédures d'essai appropriées ¢ > \ hétres
concernés et envisager leur applicabilité possj i e aux
puplications suivantes du TC 89 sera utile. i hence
defs essais au feu couramment utilises :

CHI/TR 60695-1-21: Allumabilité
CEI/TR 60695-5-2: Effets des dommay
CHI/TS 60695-6-2: Opacité des fumées
CHI/TR 60695-7-2: ToxXicit¢ de

CHI/TS 60695-8-2:Déga

CHI/TS 60695-9-2:/Propagation %

c) Cgmparer | dans
I’apalyse du n des
methodes d'essd

d) Sijune procédyre\d
1)[ les cfnditiq avec

I'enyirs ~ i es
2)| la~alidi S uit, et

3)| la precédure _g’essai est acceptable en ce qui concerne la sensibilité, la reproductibilité
et larépétabilité, et

4 lac rAcultatc A'accal cant NnrdAcaontAc danc Aac tarmac nNaramAtrac ot initAc -Fnriles é
reo—TeSurtatto— o E oo S ot pres et oo aeo e o pararretres—er—urtes—1ac

comprendre, donnant une description pleinement objective. Il convient d'éviter toute
phraséologie indéfinie, subjective et spéculative.

d) Si l'on a développé une nouvelle méthode d'essai, quantifier les points essentiels
énumérés ci-dessus. D'autres points importants sont le but de I'essai, les limites de I'essai,
I'utilisation de l'information qu'il fournit, et la facilité d'exécution. Dans les cas ou les
essais au feu ne sont pas encore spécifiés et nécessitent un développement ou une
modification pour les besoins spécifiques d'un comité d'études de la CEl, il convient que
cela soit fait en liaison étroite avec le CE 89 comme décrit dans I'Article 7 du Guide CEI
104. Préparer ensuite la norme pour la méthode d'essai en incluant I'information
appropriée sur son champ d'application, ses limites, ses réserves, et sur I'utilisation des
résultats d'essai obtenus. Faire référence, dans la norme, aux méthodes d'essai
recommandées chaque fois que possible.
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Début

A 4

Description du
scénario feu

Non Le produit L’issug serai_t-elle
estitvictime ANOI’] teméme-ste
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Annexe A
(informative)

Calcul des valeurs de dégagements toxiques acceptables

pour un matériau d'isolation électrique, basé sur un scénario

feu hypothétique simple

NOTE Dans cette évaluation des risques du feu, on utilise un modéle qui prédit I'effet incapacitant des effluents
toxiques. Ce modele est décrit dans la CElI 60695-7-1. Il différe du modele de perte de masse fondé sur la létalité,

qui est utilisé dans I'Annexe B.

A.1 | Définition du scénario feu

Il faut{[répondre au moins a six questions pour définir le scénario feu. G e

a)| Qu'est-ce qui brile ?

O

Quelle en est la quantité qui brale ?

o O

)

)

)| Dans quel volume les effluents du feu sont-ils disperg®
)| Quelle est la nature de la courbe de développem

)

D

De quel temps d’évacuation dispose-t-on ?

—h

) | Quel est le modéle de feu - haute o
d'oxygene ?

Suppgsons que le carburant soit constitué
dans [un volume de 1003 :

carré du temps. Le mop¢le de

A.2 Efﬂuen@

A.21

On a| découte
volumjiqu

Les valeurs
persopne expo

d'agirrationnellement pour tenter de s'échapper d'un incendie.

song:

privé

uivant:

ralant
be de
me le

action

5, une
pable

Les valeurs F pour les sept gaz irritants dun incendie courant sont indiquees dans le

Tableau A.1.

A.2.2 Equation des produits irritants

Dans le scénario feu envisagé, pour que personne ne subisse d’action incapacitante,

I'équation suivante s'applique:

3,
271131

ou

(A1)

y; est le dégagement toxique du produit irritant i du matériau d'isolation électrique, mesuré

lors d'un essai de toxicité a haute température et bien ventilé, et
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les valeurs X; sont calculées d'aprés les valeurs F' de produit irritant et les paramétres du
scénario feu défini. Celles-ci sont indiquées dans la Colonne 3 du Tableau A.1.

NOTE

«

pour tenir compte des personnes jeunes, agées et handicapées.

Tableau A.1 — Valeurs F de produit irritant et valeurs X calculées

pour le scénario feu défini

< 1 ” s'applique a une population d'adultes en bonne santé. Un nombre inférieur peut s’avérer approprié

NOTE

cepen
Table

Si I'on

A.2.3

ou

V est

m est

p est

A.3

Les valeurs F sont données dans I'lSO 13571.

au A.1.

Effluents du feu asphyxiants

Produit irritant Valeur F x 10° | /mg-g'1

Acroléine 30 14

Anhydride sulfureux 150 78
Formaldéhyde 250 61

Dioxyde d'azote 250 94/\
Fluorure d'hydrogéne 500 /{2

Bromure d'hydrogéene 1000 661

Chlorure d'hydrogéne 1000 & \s

seront
ans le

(A.2)

A.3.1

Dose d'exposition

Les deux asphyxiants importants dans les effluents du feu sont le monoxyde de carbone et le
cyanure d'hydrogéne. Avec les asphyxiants, les effets sont différents de ceux des produits
irritants. L’action incapacitante dépend de la dose d'exposition qui est une combinaison de la
fraction volumique et du temps d'exposition.

A.3.2

Equation des asphyxiants

Pour obtenir une bonne approximation, I'équation des asphyxiants est la suivante:

Yco

3

XCO

" Yaen

XHCN

(A.3)
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ou

Yco et yuen

sont les dégagements toxiques du monoxyde de carbone et du cyanure

d'hydrogéne du matériau d'isolation électrique, mesurés lors d'un essai de

toxicité a haute température et bien ventilé, et

les valeurs Xco et Xycn sont calculées comme indiqué en A.3.3 et
Celles-ci sont indiquées dans le Tableau A.2.

A.3.4.

Le terme élevé au cube est dO aux effets non linéaires du cyanure d'hydrogéne (voir 4.3.2 de
la CEl 60695-7-1).

NOTE
pour te

Les v

cependant telles que I'Equation A.3

Table

Si I'on suppose un scénario différent, |

A.3.3

Avec

le monoxyde
d'expgsition de

Ceci dignifie par exen

“< 1" s'applique a une population d'adultes en bonne sante. Un nombre inféerieur
hir compte des personnes jeunes, agées et handicapées.

s’averer. ap

Tableau A.2 — Valeurs X d'asphyxiant calculées pourle s

Asphyxiant X/mgé\

Monoxyde de carbone W\ >
Cyanure d'hydrogéne / 5 >
&)

bleurs de dégagement toxique acceptabl \ur) nﬁfria d'isolation électriqus
i isg I aleurs X données d

P

hu A.2.
bors différentes.

Calcul de X¢o

ou 0,35 % de CO\pehda=

Dans
avec |
Elle e

La do

e efficace T onnaire (DEF), est ensuite calculée en divisant la dose d'expositi

proprié

b sont
ans le

dose

1 min,

varie
femps.

bn par

la vaITur critique de 0,035 min.

Si la DEF est inférieure a I'unité, on considére alors qu'il est possible de tenter de s'échapper.
Cependant, si la DEF est supérieure a l'unité, on considére alors une action anticapacitante.

Dans le scénario feu défini, avec la courbe de développement du feu en 2, V= 100 m3, et

m = 500 g; la fraction volumique de CO (¢Co) au temps ¢ est donnée par I'équation suivante:

ou

Pco = [(4/2 700) g-m=3min=3] x [(y /p)] x 3

(A.4)

y est le dégagement toxique du monoxyde de carbone pour le matériau d'isolation
électrique, et
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