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htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est.faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les €omités nationaux de la CEl s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transparente»,les Publications de la CEIl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences enire“toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivent étré indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl n’a prévu aucune procédure de manquage valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité pour les équipements déclarés.conformes & une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre”,imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxili
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stice) et les dépensesidecoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de |a CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

ention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub|

ention estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuy
bt de dreits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

bnsable 'de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.
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Essais relatifs aux risques du feu.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition de la CEI 60695-6-1, publiée en
2001, dont elle constitue une révision technique.

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

Titre modifié.

Mise a jour des références normatives.
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ut de termes et de définitions.

Nombreuses modifications rédactionnelles de nature technique dans toute la publication.

Ajout d’'un logigramme pour I'évaluation et la considération des méthodes d’essais de
fumée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 6-1: Smoke obscuration —
General guidance

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC (s\‘to

hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (referred to

Publ

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationafl;y governmental 4
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.<IEC collaborates
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agre

2) The

the International Organization for Standardization (ISO) in accordancewith™ conditions detern
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, @s nearly as possible, an inte

congensus of opinion on the relevant subjects since each technical, committee has representation

inter

3) IEC
Com|
Publ
misi

4) In o
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Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made) to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub

trangparently to the maximum extent possible in th€ir national and regional publications. Any di
betwleen any IEC Publication and the correspondinginational or regional publication shall be clearly ind
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provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
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damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
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ht rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
Interndtional’Standard IEC 60695-6-1 has been prepared by IEC technical committee §
testing.

hazard

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60695-6-1 published in 2001.

It cons

titutes a technical revision.

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

- Mo

dified title.

— Updated normative references.

— Expanded terms and definitions.

— Numerous editorial changes of a technical nature throughout the publication.

— A flowchart has been added for the evaluation and consideration of smoke test methods.
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Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEIl 104 et au
Guide ISO/CEI 51.

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

FDIS Rapport de vote
89/692/FDIS 89/696/RVD

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

abouti

a I'approbation de cette norme.

La pré
Cette |

La sér
parties

Partie
Partie
Partie

Partie

Le con
mainte

Eente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60695-6-2.
ublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

e CEI 60695-6, sous le titre général Essais relatifs aux risques du~feu, comprg

suivantes

5-1: Opacité des fumées — Lignes directrices générales

5-2: Opacité des fumées — Résumé et pertinence des{mgthodes d'essais

5-30:  Opacité des fumées — Guide et méthodes d’essai pour I'évaluation des d
d’obscurcissement de la vision par les fumées provenant de p
électrotechniques impliqués dans des feux — Méthode statique a petite éc
Détermination de I'opacité des fumées ~(Description de I'appareillage

5-31:  Opacité des fumées — Méthode statique a petite échelle — Matériaux

nité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la g
nanceindiquée sur le site web de la_CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les d

relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
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It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104 and ISO/IEC

Guide

51.

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

FDIS

Report on voting

89/692/FDIS

89/696/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 sllandard is to be used in conjunction with IEC 60695-6-2.

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

The IEC 60695-6 series, under the general heading Fire hazard testing, consists |of the
following parts

Part 6{1: Smoke obscuration — General guidance

Part 642: Smoke obscuration — Summary and relevance of t€st, methods

Part 6430: Smoke obscuration — Guidance and test methods on the assessmient of

Part 6431: Smoke obscuration — Small-scale static test — Materials

The cg
mainte
related

opacity - Description of the apparatus

* recpnfirmed,

o wit

ndrawn,

* replaced by a revised edition, or

* am

ended.

obscuration hazard of vision caused by smoke opacity from electrote
products involved in fires — Small scale static method - Determination of

mmittee has decided that the contents:of'this publication will remain unchanged u
nance result date indicated on the IEC, web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
to the specific publication. At this.date, the publication will be

chnical
smoke

ntil the
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INTRODUCTION

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

Les produits électrotechniques, initialement victimes de l'incendie, peuvent contribuer a
I'incendie. L'un des risques y participant est la production de fumée, qui peut entrainer une
perte de vision et/ou une désorientation pouvant entraver I’évacuation des immeubles ou la
lutte contre I'incendie.

Les pdrticules de fumée réduisent la visibilité du fait de I'absorption de la lumiére\efl de sa
diffusign. En conséquence, les personnes peuvent avoir des difficultés a trouver les_signaux de
sortie, |les portes et les fenétres. La visibilité est souvent définie comme étant ld distpnce a
partir e laquelle un objet n’est plus visible. Elle dépend de nombreux facteurs, mais des
relatiops étroites ont été établies entre la visibilité et les mesures du coefficient d’extinction de
la fumg¢e — voir Annexe A.

La prdduction de fumée et ses propriétés optiques peuvent étre‘-mesurées avec dautres
proprigtés du feu telles que le dégagement de chaleur, la propagation des flammeg, et la
produdtion de gaz toxiques et d’effluents corrosifs. La présentepartie de la CEl 606959-6 sert
de guide et traite de I'obscurcissement de la lumiére par la fumée.
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INTRODUCTION

The risk of fire needs to be considered in any electrical circuit, and the objective of component,
circuit and equipment design, as well as the choice of material, is to reduce the likelihood of
fire, even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.

Electrotechnical products, primarily victims of a fire, may nevertheless contribute to the fire.
One of the contributing hazards is the release of smoke, which may cause loss of vision and/or
disorientation which could impede escape from the building or fire fighting.

Smoke particles reduce the visibility due to light absorption and scattering. Consequently,
people[may experience dificulties in finding exit signs, doors and windows. Visibility i often
determined as the distance at which an object is no longer visible. It depends on many-flactors,
but clgse relationships have been established between visibility and the measurementq of the
extinctlon coefficient of smoke — see Annex A.

The pfroduction of smoke and its optical properties can be measured as/well as other fire
properlies, such as heat release, flame spread, and the production of toxic gas and cofrosive
effluentt. This part of IEC 60695-6 serves as a guidance document and\focuses on obsclration
of lightl by smoke.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

1 Domaine d’application

La présemte partie de ta CEH60695fournitdestignesdirectricessur———————————— ]

Y

la mesure optique de 'obscurcissement par la fumée;

(=)

les|aspects généraux des méthodes d’essais optiques de la fumée;

Qo O

) deg considérations concernant les méthodes d’essais;
) I'eXpression des résultats d’essais;

D

la pertinence des résultats des mesures optiques de la fumée pounrl’évaluation des r

L'une @les responsabilités d’'un comité d’études consiste, le cas/échéant, a utiliser les p
tions fondamentales de sécurité dans le cadre de I'élaboration de“ses publications.

2 Reéférences normatives

sques.

ublica-

Les dpcuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent

nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référeng
la derniére édition du document dé& référence s'applique (y compris les év
ments

CEI 60695-1-1, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-1: Guide pour I'évaluati
risques$ du feu des produits électrotechniques — Directives générales

CEIl 60695-4:20011, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relati
essais|au feu

CEI 60695-6-2:2001, \Essais relatifs aux risques du feu — Partie 6-2: Opacité des fur
Résumeé et pertinence des méthodes d'essais

CEIl 60695-6-30; Essais relatifs aux risques du feu — Partie 6: Guide et méthodes d’ess
I’évalugtion_des dangers d’obscurcissement de la vision par les fumées provenant de p

es non
entuels

bn des

ve aux

nées —

ai pour
roduits
helle —

électratechniques impliqués dans des feux — Section 30: Méthode statique a petite éc
Déternvimatt ! _ e )

CEI 60695-6-31, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 6-31. Opacité des fumées —

Méthode statique a petite échelle — Matériaux

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

fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

ISO/TR 9122-1:1989, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 1: Généralités

1 Edition consolidée 2.2 (2001) qui comprend la CEIl 60695-4 (1993) ainsi que I'amendement 1 (1995) et

I'amendement 2 (2001).
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 6-1: Smoke obscuration —
General guidance

1 Scope

This part of IEC 60695 gives guidance on:

a) optical measurement of smoke obscuration;

general aspects of optical smoke test methods;
corjsideration of test methods;

expgression of smoke test data;

relevance of optical smoke data to hazard assessment.

One of the responsibilities of a technical committee is, wherever applicable, to make |use of
basic dafety publications in the preparation of its publications.

2 Normative references
The following referenced documents are indispensable-fer the application of this documgnt. For

dated references, only the edition cited applies. For_undated references, the latest edjtion of
the referenced document (including any amendment{s) applies.

IEC 60[695-1-1, Fire hazard testing — Part *1>1: Guidance for assessing the fire hazard of
electratechnical products — General guidelides

IEC 60695-4:20011, Fire hazard testing)— Part 4: Terminology concerning fire tests

IEC 60[695-6-2:2001, Fire hazard” testing — Part 6-2: Smoke obscuration — Summafy and
relevamce of test methods

IEC 60[695-6-30, Fire hazard testing — Part 6: Guidance and test methods on the assessment of
obscurnation hazard of.ision caused by smoke opacity from electrotechnical products involved
in fireg — Section 30:"Small-scale static method — Determination of smoke opacity — Desgription
of the apparatus

IEC 606956331, Fire hazard testing — Part 6-31: Smoke obscuration — Small-scale stati¢ test —
Materigls

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

ISO/TR 9122-1:1989, Toxicity testing of fire effluents — Part 1: General

1 Consolidated edition 2.2 (2001) that includes IEC 60695-4 (1993), its amendment 1 (1995) and its amendment 2
(2001).
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ISO 5659-2:1994, Plastiques — Production de fumée — Partie 2: Détermination de la densité
optique par un essai en enceinte unique

ISO/CEI 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO/CEI Guide 51:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans
les normes

3 Termes, définitions et symboles

3.1 Fermes-et-définitions

Pour |es besoins du présent document, les termes, définitions et symboles- shivants
s'appligquent.

311
combystion
réaction exothermique d'une substance avec un comburant

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

[ISO/CEI 13943, définition 23]

3.1.2
surface d’extinction de la fumée
produif du coefficient d’extinction par le volume occupé‘par la fumée

NOTE [C’est une mesure de quantité de fumée.

[CEI 60695-4, définition 2.130]

3.1.3
coeffigient d’extinction de la fumée
logarithme népérien de I'opacité della fumée divisé par la longueur du faisceau lumineux utilisé
pour mlesurer I'opacité de la fumée

[CEI 60695-4, définition 2.134]

3.1.4
feu; incendie
a) feu:;] combustionctaractérisée par une émission de chaleur et d'effluents accompagpée de

fumiée et/oude flammes et/ou d'incandescence;
b) incendie: eambustion rapide qui se développe sans contrble dans le temps et dans I'egpace

[CEI 60695-4, définition 2.29]

3.1.5
effluents du feu
ensemble des gaz, particules ou aérosols dégagés par combustion ou pyrolyse

[CEI 60695-4, définition 2.33]

3.1.6

risques du feu; danger d’incendie

possibilité de blessures ou de perte de la vie et/ou de dégats matériels que représente un
incendie

[CEI 60695-4, définition 2.36]
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ISO 5659-2:1994, Plastics — Smoke generation — Part 2: Determination of optical density by a
single-chamber test

ISO/IE

ISO/IE

C 13943:2000, Fire safety — Vocabulary

C Guide 51:1999. Safety aspects — Guidelines for inclusion in standards

3 Terms, definitions and symbols

3.1 Terms and definitions

For thg purpose of this document, the following terms, definitions and symbols apply,

3.1.1

combystion
exothefrmic reaction of a substance with an oxidizer

NOTE

Combustion generally emits effluent accompanied by flames and/or visible lighi{

[ISO/IEC 13943, definition 23]

3.1.2
extinc

lion area of smoke

produdt of the extinction coefficient and the volume occupiéd by the smoke

NOTE
[IEC 6

3.1.3

extinc
natura
measu

[IEC 6

3.1.4
fire
a) pro

t is a measure of the amount of smoke.

D695-4, definition 2.130]

lion coefficient of smoke

re the smoke opacity

695-4, definition 2.131]

smqgke, and/or flame, and/or glowing;

b) rapi
[IEC 6

3.1.5

d combustion spreading uncontrolled in time and space

695-4-definition 2.29]

logarithm of the opacity of smoke divided by the path length of the light u

ess of combustion characterized by the emission of heat and effluent accompa

sed to

nied by

fire effluent
total gaseous, particulate or aerosol effluent from combustion or pyrolysis

[IEC 60695-4, definition 2.33]

3.1.6

fire hazard
potential for injury or loss of life and/or damage to property by fire

[IEC 60695-4, definition 2.36]
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3.1.7

modeéle feu

procédé de laboratoire, incluant aussi bien I'appareillage que le mode opératoire, destiné a
simuler une certaine étape d’un feu réel

[CEI 60695-4, définition 2.120]

3.1.8

scénario feu
description détaillée des conditions, y compris de I'environnement, dans lesquelles se
déroulent une ou plusieurs étapes d'un feu réel a un emplacement spécifique ou d'une
simulation dans un essai en vraie grandeur, depuis la situation avant le début jusqu'a la fin de
la compustion

[ISO/CEI 13943, définition 58]

3.1.9
embrasement éclair; flash-over
passage brusque a I'état de combustion généralisée en surface de I'ense€mble des matériaux
combuptibles dans un espace fermé

[CEI 60695-4, définition 2.59]

3.1.10
éclairgment énergétique
quantité d'énergie thermique émise, transmise ou reguedpar unité de surface et de tempg

NOTE |l est exprimée en watts par metre carré.

[ISO/CEI 13943, définition 85]

3.1.11
allumgge
action d'allumer

NOTE |e terme “ignition” a en frangais un-sens trés différent [état d'un corps en combustion].

[ISO/CEI 13943, définition 96]

3.1.12
essai a grande échelle
essai dqont la taille dépasse celle d’un essai sur une paillasse typique de laboratoire

[CEI 60695-4, définition 2.122]

3.1.13
densitg optique massique de la fumée

densité optique multipliée par un facteur, /(L x Am), ou V est le volume de la chambre d’essai,
Am est la perte de masse de I'éprouvette d'essai et L est la longueur du faisceau lumineux

[CEI 60695-4, définition 2.133]

3.1.14

opacité (de la fumée)

rapport (I/7) du flux lumineux incident (/) au flux lumineux transmis (7) a travers la fumée, dans
des conditions d’essai spécifiées

[CEI 60695-4, définition 2.89]
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3.1.7

fire model

a laboratory process, including both the apparatus and the mode of operation, intended to
simulate a certain stage of a real fire

[IEC 60695-4, definition 2.120]

3.1.8

fire scenario

detailed description of conditions, including environmental, of one or more stages from before
ignition to after completion of combustion in an actual fire at a specific location or in a real-
scale simulation

[ISO/IEC 13943, definition 58]

3.1.9
flash-gver
the raiid transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible materials

within gn enclosure

[IEC 60695-4, definition 2.59]

3.1.10
heat flr[lx
amount of thermal energy emitted, transmitted or received,per unit area and unit time

NOTE |lt is expressed in watts per square metre.

[ISO/IRC 13943, definition 85]

3.1.11
ignition
initiatign of combustion

NOTE [The term "ignition" in French has ‘alvery different meaning [state of body combustion].

[ISO/IRC 13943, definition 96]

3.1.12
large gcale test
a test, [the size of which’exceeds that of a typical laboratory bench test

[IEC 60695-4, définition 2.122]

3.1.13
mass pptical density of smoke
optical density multiplied by a factor, V/(L X Am), where V is the volume of the test chamber,
Am is the mass loss of the test specimen and L is the light path length

[IEC 60695-4, definition 2.133]

3.1.14

opacity (of smoke)

the ratio (I/T) of incident luminous flux (/) to transmitted luminous flux (7) through smoke,
under specified test conditions

[IEC 60695-4, definition 2.89]
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é optique (de la fumée) [Ig(Z/T)]

logarithme décimal de I'opacité de la fumée (voir aussi densité optique spécifique)
[CEI 60695-4, définition 2.90]

3.1.16

essai en vraie grandeur
essai qui simule une situation d’utilisation finale dans la taille et le décor environnant

[CEI 60695-4, définition 2.123]

3.1.17

essai Jl petite échelle

essai ¢

[CEI 6

3.1.18
fumée
ensem
combu

[CEI 6

3.1.19
obscu
réducti

[CEI 6

3.1.20
vitess
surfac
dans d

3.1.21
vitess
VOIr «v

3.1.22
surfac

surfac¢ d’extinction de la fumée divisée par la perte de masse de I'éprouvette

ui peut étre effectué sur une paillasse typique de laboratoire

695-4, définition 2.124]

ble visible de particules solides et/ou liquides en suspension dans les gaz résultan
s5tion ou d'une pyrolyse

D695-4, définition 2.101]

Fcissement par la fumée
on de la visibilité due a la fumée

D695-4, définition 2.102]

b de production de fumée

s conditions d’essai spécifiees

b de dégagement.de fumée
tesse de production de fumée»

e spécifique d’extinction de la fumée

[CEI 6

695-4, définition 2.137]

3.1.23

densité optique spécifique (de la fumée)
densité optique multipliée par un facteur géométrique V' /AL, ou V est le volume de la chambre
d’essai, 4 est l'aire de la surface exposée de I'éprouvette, et L est la longueur du faisceau

lumine

ux

t d'une

d’extinction de la fumée produite, par unité de temps, par la combustion d’'un mjatériau

NOTE L’utilisation du terme ‘spécifique’ ne signifie pas, dans ce cas-ci, 'masse par unité’, mais plutét une quantité
sans dimension associée a un appareillage d’essai particulier et a une aire de surface d’éprouvette.

3.1.24

visibilité
distance maximale a laquelle un objet de taille, de brillance et de contraste définis peut étre vu

et reco

nnu
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3.1.15
optica

| density (of smoke) [Ig(Z/T)]

common logarithm of the opacity of smoke (see also specific optical density)

[IEC 60695-4, definition 2.90]

3.1.16

realscale test
a test which simulates an end-use situation in both size and surroundings

[IEC 60695-4, definition 2.123]

3.1.17

small Lcale test

a test

[IEC 6

3.1.18
smoke
a visib
pyrolyg
[IEC 6

3.1.19
smoke
the red

[IEC 6

3.1.20
smoke
extinct
specifi

3.1.21
smoke

vhich may be made on a typical laboratory bench

695-4, definition 2.124]

le suspension of solid and/or liquid particles in gases resulting from combustion or

is

D695-4, definition 2.101]

obscuration
uction in visibility due to smoke

D695-4, definition 2.102]

production rate
on area of smoke produced, per unit time, by the combustion of a material
bd test conditions

release rate

see "sinoke production rate"

3.1.22
specif
extinct

c extinction area of smoke
on,area of smoke divided by the mass loss of the test specimen

[IEC 6

695-4—definition2-134

3.1.23

specific optical density (of smoke)
optical density multiplied by a geometric factor V/AL, where V is the volume of the test

chamber, 4 is the exposed surface area of the test specimen and L is the light path length

under

NOTE The use of the term ‘specific’ does not, in this case, denote 'per unit mass’ but rather denotes a
dimensionless quantity associated with a particular test apparatus and exposed surface area of the test specimen.

3.1.24

visibility
maximum distance at which an object of defined size, brightness and contrast can be seen and

recogn

ized
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3.2 Symboles

Symbole Grandeur Unités types
A surface exposée de I'éprouvette d'essai m2
D coefficient d’absorption linéaire décimal m-1
(communément appelé densité optique par métre)
D’ densité optique sans dimension
Dinass densité optique massique m2 kg1
S densité optique spécifique sans dimension
Dmax also Dm) densité optique spécifique maximale sans.dimgnsion
I intensité du flux lumineux incident w
IT rapport du flux lumineux incident sur le flux lumineux transmis sans dimgnsion
k coefficient d’absorption linéaire népérien m-
(communément appelé coefficient d’extinction)
L longueur du flux lumineux traversant la fumée m
\m perte de masse de I'éprouvette d'essai kg
m vitesse de perte de masse kg st?
S surface d’extinction de la fumée (aussi fumée totale) m?2
vitesse de production de la fumée
S (vitesse de changement de la surfage d’extinction) m2 sp1
t temps s
A\t intervalle de temps s
intensité du flux lumin€ux transmis W
V volume de la chambre m3
V vitesse du flux volumique de la fumée m3 sp’
J¢ surface d’extinction spécifique m2 kg-1
y constante de proportionnalité entre la visibilité et le coefficient sans dimension
d’extinction i
a visibilité m
NOTE 1_Dbes grandeurs basées sur log,qy. c’est-a-dire D, D', Dav. Dpacc et Do, ont des symboles semblables

mais sont des grandeurs différentes et elles ont des unités différentes.

NOTE 2 L'utilisation du terme «spécifique» dans I'expression «densité optique spécifique», Dg, ne signifie pas «par
unité de massen».
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3.2 Symbols

Symbol Quantity Typical units
A exposed area of test specimen m?2
D linear decadic absorption coefficient m-1
(commonly called optical density per metre)
D' optical density dimensionless
Drass mass optical density m2 kg=1
D, specific optical density dimensionless
Dynax|(also Dy,)  maximum specific optical density diménsiohless
' intensity of incident light w
V /T ratio of incident light to transmitted light dimensiopless
k linear Napierian absorption coefficient m-1
(commonly called extinction coefficient)
L light path length through smoke m
A\m mass loss of test specimen kg
m mass loss rate kg s
S smoke extinction area (also total smoke) m2
. smoke production rate
S (rate of change of extinction area) m2 s1!
t time s
Nt sampling time interval s
T intensity of transmitted.light w
V volume of chambér m3
V volume flow'rate of smoke m3 s
¢ spegific extinction area m2 kg1
y 20(;?(;}?:2: of proportionality between visibility and extinction dimensiohless
a visibility m
NOTE The quantities based on log4y. i.e. D, D', Dyay, Dmagg and Dg, have similar symbols but fhey are

different quantities and have different units.

NOTE 2 The use of the term "specific" in the case of specific optical density, Dg, does not denote "per unit

mass".
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4 Aspects généraux des méthodes d’essais relatives a la fumée

4.1 Scénarios et modéles feu

Au cours des derniéres années, des progrés importants ont été réalisés dans l'analyse des
effluents du feu. Il est reconnu que la composition du mélange des produits de combustion
dépend particulierement de la nature des matériaux en combustion, des températures sur le
site et des conditions de ventilation, notamment I'accés d’oxygéne sur le foyer de I'incendie. Le
Tableau 1 montre comment les différentes phases d’un feu sont liées aux changements
d’atmosphére. Les conditions a utiliser lors des essais de laboratoire (a petite ou a grande
échelle) peuvent étre tirées du tableau afin qu'elles correspondent, autant que possible, a des
feux en vraie grandeur.

Un incendie met en ceuvre un ensemble complexe de phénoménes physiques etichimiques
étroitement liés. Il en résulte qu’il est difficile de simuler tous les aspects d’'un incendie ¢n vraie
grandgur a 'aide d’'un appareillage a échelle plus petite. Le probléme de la validité du modéle
feu esf peut-étre le probléme technique le plus préoccupant lié a tous les essais de feu.

Un guifde général pour I'évaluation des risques de feu des produits électfotechniques estdonné
dans la CEIl 60695-1-1.

Apres [I'allumage, l'incendie peut se développer de différentésvfagons, selon les conditions
d’envirpnnement et la disposition des matériaux combustibles. Il est cependant ppssible
d’établjr un schéma général du développement d’'un inCendie a l'intérieur d'un local, dans
lequel [la courbe générale temps/température présenteitrois phases et une phase finale (voir
Figure(1).

La phgse 1 correspond a la naissance du feu @vant la combustion soutenue avec flammes,
s’accompagnant d’'une faible augmentation de‘la température de la piéce. L’allumagg et la
produdtion de fumée sont les principaux dangers durant cette phase. La phase 2 (feu en cours
de développement) commence avec l'allumage et finit avec une augmentation exponentielle de
la température de la piece. La propagation des flammes et le dégagement de chaleur sont les
princippux dangers, en plus de la fumée, durant cette phase. La phase 3 (feu pleipement
développé) débute lorsque la surface de tous les objets combustibles dans la piéce s’est
suffisamment décomposée poursque survienne un allumage soudain dans toute la piécg¢, avec
un accfoissement de température rapide et important (embrasement éclair).

A la fin de la phase 3, les combustibles et/ou I'oxygéne ont été en grande partie consumés et
la température décroit-a une vitesse dépendant de la ventilation et du transfert de chaleyr et de
masse|du systéemei-C’est la phase finale.

A chacune<de ces phases, il peut se former un mélange différent de proddits de
décorrlosition, et cela influence la densité de la fumée produite pendant ces phases. De plus,
il est nécessaire d’avoir des informations sur le scénario d’incendie envisagé, en parficulier,
sur les conditions de flux thermique Incident, Toxygene disponible et les equipements de
ventilation de la fumée.
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4 General aspects of smoke test methods

4.1 Fire scenarios and fire models

During recent years, major advances have been made in the analysis of fire effluents. It is

recognized that the composition of the mixture of combustion products is part

icularly

dependent upon the nature of the combusting materials, the prevailing temperatures and
ventilation conditions, especially access of oxygen to the seat of the fire. Table 1 shows how

the different stages of a fire relate to the changing atmosphere. Conditions for use in lab
tests (small or large-scale) can be derived from the table in order to correspond, as
possible, to real-scale fires.

oratory
far as

Fire involves a complex and interrelated array of physical and chemical phenomeha
result, |it is difficult to simulate all aspects of a real-scale fire in a smaller scale apparatu
problein of fire model validity is perhaps the single most perplexing techhical p
associated with all fire testing.

General guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical (preducts is g
IEC 60695-1-1.

After ignition, fire development may occur in different ways depending on the environ
conditipns, as well as on the physical arrangement of the combustible materials. How
genergl pattern can be established for fire development within a compartment, whd
generdl temperature-time curve shows three stages, plus @-decay stage (see Figure 1).

Stage |1 is the incipient stage of the fire prior to sustained flaming, with little rise in {
room {emperature. Ignition and smoke generation>are the main hazards during this
Stage P (developing fire) starts with ignition and>ends with an exponential rise in the fir
tempefnature. Spread of flame and heat release are the main hazards in addition to
during| this stage. Stage 3 (fully developed fire) starts when the surface of all

combuptible contents of the room has decomposed to such an extent that sudden

occurs|all over the room, with a rapid and large increase in temperature (flash-over).

At the end of stage 3, the comhustibles and/or oxygen have been largely consumed and

. As a
s. This
roblem

ven in

mental
Bver, a
re the

he fire
stage.
e room
smoke
of the
gnition

hence

the temperature decreases at(a,rate which depends on the ventilation and the heat and mass

transfgr characteristics of the system. This is known as decay.

In each of these stages,-a different mixture of decomposition products may be formed a
in turn, influences the”smoke density produced during that stage. Moreover, informa
requirgd on the firexscenario being considered, in particular the conditions of incident he
oxyger] availahbility and smoke-venting facilities.

nd this,
tion is
at flux,
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Tableau 1 — Classification générale des feux (ISO/TR 9122-1)

Volume Rapport Température * Irradiance ***
Stades de feu d’oxygéne * CO,/CO ** °C kW/m?
%
Phase Décomposition sans flammes
1
a) Feu couvant 21 Ne s’applique <100 Ne s’applique
(auto-entretenu) pas pas
b) Sans flammes (par oxydation) 5a21 Ne s’applique <500 <25
pas
T odarns frarmmmes Par pyluiyac) 5 Ne a'dppiiquu +660 Nes'a plique
pas pa'L
Phase Feu en cours de développement 10 a 15 100 a 200 400 a 600 20 3|40
2 (avec flammes)
Phase Feu pleinement développé (avec
3 flammes)
a) Ventilation relativement faible 1a5 <10 60@,4a 900 40 3|70
b) Ventilation relativement forte 5a10 <100 6007a 1 200 50 a 150
* Sitpation générale de I’environnement (moyenne) a I'intérieur du local.

** VaJeur moyenne dans la "plume" de feu prés du feu.

*** Irradiance incidente sur I'éprouvette d'essai (moyenne).

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Décomposition Feu en cours de Feu pleinement Phase finale
développé

Température du local

|
|
|
|
|
|
|
|
sans flammes i développement
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|

0 Allumage Embrasement éclair Temps ¢
IEC 60/05

Figure 1 — Diagramme représentant les différentes phases du développement
d’un feu a I'intérieur d’un local
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Table 1 — General classification of fires (ISO/TR 9122-1)

. Oxygen * Ratio Temperature * Irradiance ***
Stages of fire % C0,/CO ** °C KW /m?
Stage 1 | Non-flaming decomposition
a) Smouldering 21 Not applicable <100 Not applicable
(self-sustaining)
b) Non-flaming (oxidative) 5to 21 Not applicable <500 <25
c) Non-flaming (pyrolytic) <5 Not applicable <1 000 Not applicable
Stage 2 | Developing fire (flaming) 10 to 15 100 to 200 400 to 600 20 to 40
Stage 3| | Fully developed fire (flaming)
a) Relatively low ventilation 1t05 <10 600 to 900 401td 70
b) Relatively high ventilation 510 10 <100 600 to 1 200 50 to]|150
Genegfal environmental condition (average) within compartment.
** Mear| value in fire plume near to fire.
*** Incident irradiance on to test specimen (average).
|
2 [ J [
© | | [
g \ | \
IS I | [
2 Stage 1 \ Stage 2 ~ Stage 3 |
z |
é Non-flaming [ Developing fire Fully developed fire \\ Decay stage
© decomposition I I
®© | |
g— | |
o] | |
O I | I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
; | |
| | |
0 Ignition Flash-over Time ¢
IEC 60B/05
Figure’® ~ Chart of different phases in the development of a fire within a compartment
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4.2 Facteurs affectant la production de fumée
421 Généralités

De nombreux facteurs influent sur la production de fumée ainsi que sur ses caractéristiques.
Une description compléte de ces caractéristiques n’est pas possible, mais il est reconnu que
plusieurs variables importantes exercent une influence.

4.2.2 Modes de décomposition

La fumée est fondamentalement le produit d’'une combustion. Cette derniére peut étre une
combustlon avec ou sans flammes y compris le feu couvant et ces différents modes de
gmmes,
Slangent
forme
noire,
fumée

umiere

La taille des particules des gouttelettes sphériques provenant‘de la combustion sans flammes
est gépéralement de l'ordre de 1 um, celle des particules de suie irréguliéres issueq d’une
combuption avec flammes vives est, par contre, souvent plus grande mais plus difficile a

Dans lgs feux de bois, on observe souvent que lajquantité de fumée est moins importanfe dans
une cogmbustion avec flammes que dans une*combustion sans flammes. Cependant, en| ce qui
concerne les plastiques, une telle généralisation n’est pas possible: la fumée produite [par un
feu sans flammes peut étre plus importanté ou moins importante que celle produite lorg d’une
combuption avec flammes. Pour ces-raisons, il est important de noter, pendant I'edsai de
fumée/ s’il y a allumage ou pas, et, lecas échéant, les temps d’allumage et de disparitjon des
flammes de I'éprouvette d'essai. En outre, une fumée froide, dont la couleur et la composition
peuvent étre sensiblement différentes de la fumée produite par la surface exposée, pgqut étre
émise par la face non visible-dés composites.

Le flu4 thermique sur-I*éprouvette d'essai peut influer sur la maniere de briler du matériau;
il est iptéressant diévaluer la fumée produite par des matériaux soumis a un éclairement
énergdtique incident de faible niveau (par exemple 15 kW2 & 25 kWn—2) et de |niveau
élevé (par exemple 40 kW2 a 50 kW=2). De cette fagon, Iincidence des diff¢rentes
phaseg de la-croissance de I'incendie sur la propension du matériau considéré a dégager de la
fumée |peut étre évaluée.

4.2.3 Ventilation et environnement de la combustion

La production de fumée dépend du scénario d’'incendie et pas simplement du matériau en train
de braler. Il est démontré que, pour certains matériaux, la production de fumée augmente
considérablement lorsqu’on réduit la ventilation.

Il convient que la vitesse de combustion et la zone touchée par la combustion soient toujours
prises en compte lors de la détermination de la production de fumée dans les incendies. Un
matériau produisant de faibles quantités de fumée par unité de surface en feu peut générer de
grandes quantités de fumée dans un incendie, a cause de la propagation rapide des flammes
sur de grandes étendues.
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Factors affecting smoke production

General

Many factors affect the production of smoke and the properties of smoke. A full description of
such properties is not possible, but the influence of several important variables is recognized.

4.2.2

Modes of decomposition

Smoke is a consequence of combustion. Combustion may be flaming or non-flaming, including
smouldering, and these different modes of combustion may produce quite different types of
smoke. In non-flaming combustion, volatiles are evolved at elevated temperatures. When they

mix wi
smoke
have 4
gas p
incomg
(as bla

n COOl alr, they condense 10 TOrmm sSphericdal aropiets Wnicn appear as a 1gntsc
aerosol. Flaming combustion produces a black carbon-rich smoke in which the’p
very irregular shape. The smoke particles from flaming combustion are férmed
nase and in regions where the oxygen concentrations are low enpugh to
lete combustion. The carbonaceous smoke particles in the flames emit radiant
ck-body emission) which is seen as yellow luminosity.

The particle size of the spherical droplets from non-flaming combustion is generally

order ¢
larger

It is of
than w
the sni
conditi
as wel
smoke
and co

The hg
evalua
15 kW
way, t

f 1 um, whereas the size of the irregular soot particles from.flaming combustion i
but much harder to determine and is dependent on the measuring technique.

ten observed for wood fires that the amount of smoke is less with flaming com
th non-flaming combustion. For plastics, however;no such generalization can be|
oke produced under non-flaming conditions eanvbe less or more than under 1
bns. For these reasons, it is important to record in a smoke test whether ignition

as the times of ignition and extinction of flames on the test specimen. In additio
may be generated from the rear of composites; this may differ substantially in
mposition from the smoke produced from the exposed surface.

at flux on the test specimen influences how the material burns; it is good prag
e the smoke generated from materials at low levels of incident irradianc
=2 to 25 kWin—2) as well@as”at higher levels (e.g. 40 kW2 to 50 kW ~2).
ne effects of the growth.phases of a fire on the smoke-generating propensi

material can be assessed.

4.2.3

Smoks
It is k

Ventilation and burning environment

production_depends upon the fire scenario and not just on what material is being

restricfed ventilation.
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teof"burning and the area involved in burning should always be considered
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when
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element of burning area may give large quantities of smoke in a fire due to rapid spread of

flames

over large surface areas.
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4.2.4 Temps et température

La répartition des tailles des particules des aérosols de fumée varie avec le temps; les
particules de fumée se solidifient en vieillissant. Certaines caractéristiques de la fumée varient
également en fonction de la température, de sorte que les propriétés d’'une fumée ancienne ou
froide peuvent étre différentes de celles d’'une fumée chaude et jeune. Ces facteurs sont
importants pour les techniciens du feu lorsque ceux-ci prennent en compte le déplacement de
la fumée dans de grands batiments. Ces facteurs d'élimination doivent également étre pris en
compte lors de la conception des essais de fumée.

4.2.5 Mécanismes d'élimination des particules de fumée

Les grfSS€ES pariicules de Tumee peuvent etre eliminees par un certain nombre de mecanismes.
Dans Ies méthodes d’essais cumulatives, dans lesquelles une source de chaleur radiapte est
entourge par les gaz de combustion, une décomposition de postcombustion peuf\s€ pfoduire
les particules de fumée recirculent dans la chambre d’essai. D’autres imécapismes
d’élimipation des grosses particules peuvent inclure le dép6t de ces particules.sur les siirfaces
intérielires de l'enceinte et l'action de ventilateurs. Certains aspects-relevant de ces
meécanfjsmes se retrouvent également dans les incendies réels lorsque (a-fumée circule dans
un local en feu. Comme ces effets sont possibles dans les essais de~fumée cumulatifs, il est
admis jque les phases initiales de I'exposition (par exemple les 10 premiéres minutes) gont les
plus significatives pour déterminer la vitesse de production de la fumée.

5 Principes de mesure de la fumée

La funlée est constituée d'un aérosol de particules. Elle peut étre mesurée en fonction |de ses
proprigtés gravimétriques (masse des particules. dans la fumée), de ses propriétés
d’obsclircissement de la lumiére, ou des deux [1}2.Cette norme traitant de I'obscurcisgement
de la| visibilité, les méthodes gravimétriques, ne sont pas discutées. Les propriétés
d’obscprcissement sont fonction du nombre, ‘de’la taille et de la nature des particules lians le
faiscequ lumineux. Si les particules sont.@paques, la capacité de la fumée a obsclrcir la
lumierg¢ est liée a la somme des surfaces’ des sections transversales des particules dans le
faiscegu lumineux. Elle est mesurée en Unités de surface, par exemple en métres carrég (m?2).

Les mésures peuvent étre faites dans des essais a petite échelle, a grande échelle ou gn vraie
grandqur. Les méthodes d’essais* statiques ou cumulatives sont effectuées dans une epceinte
close. |Les mesures peuvent également étre effectuées a travers un systéme d’évacugtion et
ces méthodes sont alors appelées méthodes dynamiques.

5.1 oi de Bouguer

Les mésures opliques de la fumée sont dérivées de la loi de Bouguer qui décrit I'atténuation de
la lumigre monechromatique dans un milieu absorbant:

1/T=e (1)
k=@/L)In(I/T) (2)

(k est I'inverse de la longueur et est exprimé, par exemple, en m=1)

ou

T estl'intensité du flux lumineux transmis;

I estl'intensité du flux lumineux incident;

L estlalongueur du flux lumineux traversant la fumée;

k est le coefficient d’absorption linéaire népérien (ou coefficient d’extinction) (voir Figure 2).

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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4.2.4

Time and temperature

The particle size distribution of smoke aerosols changes with time; smoke particles coagulate
as they age. Some properties also change with temperature so that the properties of aged, or
cold smoke may be different from young, hot smoke. These factors are important for fire
engineers when they are considering potential smoke movement in large buildings. These
factors also have to be considered when designing smoke tests.

4.2.5

Removal mechanisms for smoke particles

Large smoke particles may be removed by a number of mechanisms. In cumulative test
procedures where a radiant heat source is immersed in the combustion gases, reheated

decom
larger
the ac
circula

tests, 1t is recognized that the early stages of the exposure (for example the first 10 m
the mast relevant for the determination of the rate of smoke generation.

5 Principles of smoke measurement

Smokg consists of an aerosol of particles. It can either be“méasured as a functior

gravim
of the
gravim

and nature of the particles in the light path. If the particles are considered as opaq

capaci

particlgs in the light path. It is measured in units of area, e.g. square metres (m2).

The m
closed
flow-th

5.1

Optica
of mon

(The u

position may occur as the SmoKe particles recirculaie. Other mechanisms for rem
particles include the deposition of particles on the internal surfaces of the chainh
ion of fan stirrers. Aspects of these mechanisms also occur in real fires-wheéen
es within a fire compartment. Because these effects are possible in cumulative

two [1]2. This standard is concerned with the obscuration of visibility and th
letric methods are not discussed. Obscuring propeérties are a function of the numb

y of the smoke to obscure light is related to the sum of the cross-sectional areag

pasurements may be made in small,.farge or real-scale tests. They may be perfor
systems which are called cumulativé or static methods. They may also be perfor
rough systems, and these are called dynamic methods.

Bouguer’s law

smoke measurements are derived from Bouguer's law which describes the atte
ochromatic light bysan absorbing medium:

11T =et
k=(/L)In(I/T)

hits Of k are reciprocal length, e.g. m~1)

oval of
er and
smoke
smoke
in) are

of its

letric properties (the mass of smoke particles), its light<ebscuring properties, or a mixture

brefore
Br, size
e, the
of the

med in
med in

nuation

(1)
(2)

where

T ist
I ist
L ist
k ist

N

he intensity of transmitted light;

he intensity of incident light;

he light path length through the smoke;

he linear Napierian absorption coefficient (or extinction coefficient) (see Figure 2).

Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Fumée avec coefficient
d’extinction = &

5.2
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IEC 604/05

Figure 2 — Atténuation de la lumiére par la fumée

Surface d’extinction

surfac
particu

La sur
dans lg

oulVe

Cette ¢quation s’applique uniquement’si la fumée est homogéne.

mesur; utile de la quantité de fumée. Cette surface est appelée surface d’extinction
|

es de fumée dans un faisceau lumineux (voir Figute 3).

face d’extinction est liée a la fois au coefficient d’extinction de la fumée et au
quel la fumée est contenue, et est exprimée par I'’équation:

S=kV

5t le volume de la chambre dans laquelle la fumée est contenue.

Faisceat lumineux

o O ¢’
%OO ’

o0

Particules de fumée

Ombres

IEC 010/01

Figure 3 — Surface d’extinction

1:2005

ace effective totale des sections transversales de toutes Jes-particules de fumée é¢st une

S. La

d’extinction peut étre représentée par la surface totale des ombres projetées par les

olume
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Smoke with extinction
coefficient = £

5.2

A usef
the sm
area c
of light

The eX
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where

This equation only applies if the smioke is homogeneous.

IEC 604/05

Figure 2 — Attenuation of light by smoke

Extinction area

Ll measurement of the amount of smoke is the total effective cross-sectional are
oke particles. This area is known as the extinction area ‘of the smoke, S. The ex
hn be thought of as the total area of the shadows cast by the smoke particles in @
(see Figure 3).

tinction area is related both to the extinction ceefficient of the smoke and to the
h the smoke is contained by the equation:

SskV

I is the volume of the chamber in\which the smoke is contained.

Beam, of light O .
o ..
—_—

a of all
inction
beam

olume

3)

o0

Smoke particles

Shadows

IEC 010/01

Figure 3 — Extinction area
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5.3 Unités log,,

Dans certaines études, les logarithmes en base 10 sont utilisés pour calculer la densité optique
par unité de longueur du faisceau lumineux, (D), qui est correctement appelée coefficient
d’absorption linéaire décimal et est exprimée, comme £k (coefficient népérien d’absorption
lingaire), par I'inverse de la longueur (par exemple en m=1).

1/T=10PF (4)
D=(1/L)logso(I/T) (5)
k=D In10 ou k=2,303 D (6)

La surface d’extinction de la fumée, (S), peut aussi étre calculée a partir de D enr~tilisant
I’équatjon:

$=2,303 DV (7)

Dans | documentation technique, on peut trouver plusieurs variantes basées sur le logarithme
en bagse 10. Une grandeur communément utilisée est la densité opiique sans dinmension
D'=log4o9(//T). Pour une quantité donnée de fumée, D' est proportionnelle a la longyeur du
faiscegu lumineux et dépend donc de I'appareillage d’essai; le§ resultats obtenus ayec un
appargillage ne peuvent pas étre comparés directement a‘/eux obtenus avec dfautres
appargillages.

5.4 Sources lumineuses

La lumjiére blanche ainsi que le rayon laser monochromatique sont utilisés comme sources de
lumiérg¢ pour les mesures de la fumée.

Puisqule l'atténuation de la lumiere a travers la fumée dépend de l'absorption et| de la
dispergion de la lumiére et puisque cefte derniére dépend de la longueur d’onde] il est
recomiandé de prendre des précautions lorsqu'on compare des résultats obtenus a partir de
systémes de mesure utilisant différente’s sources de lumiére.

5.5 PBurface d’extinction spécifique

Dans |es essais ou la perte de masse de I'éprouvette d'essai est mesurée, la surface
d’extinftion spécifique, (0}, peut étre calculée:

ot =S1Am (8)

ou Am st la_perte de masse de I’éprouvette d'essai.

o estflesrapport entre la surface et la masse; il est exprimé, par exemple, en m2kg-1.

La surface d’extinction spécifique, g, est une mesure fondamentale de la fumée qui peut étre
effectuée a toutes les échelles des essais. Elle est indépendante

— de la longueur du faisceau lumineux utilisé pour la mesure;

— du débit des gaz;

— de la surface du produit exposé; et

— de la masse de I'éprouvette d'essai.

La surface d’extinction spécifique, o, est utilisée pour définir la quantité de fumeée produite par
unité de perte de masse de I'éprouvette d'essai.
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5.3 Logyg units

In some studies, base 10 logarithms are used to calculate the optical density per unit light path
length, (D), which is properly named linear decadic absorption coefficient and, like k (linear
Napierian absorption coefficient), also has units of reciprocal length (e.g. m=1).

1/T=10"" (4)
D=(1/L)logo(I/T) (5)
k=D In10 or £=2,303 D (6)

The extinction area of smoke (S) can also be calculated from D using the equation:

$=2303 DV (7)

Severdl variants of base 10 units can be found in the literature. A commonly used qudntity is
the difnensionless optical density D'=logo(//T). For a given amount(of smoke,| D' is

proportional to the light path length and is thus apparatus-dependent)) results from one
appargtus cannot be directly compared to results from other apparatus.

5.4 | ight sources

Both white light and monochromatic laser light sources are used for smoke measurement.

Since |ight attenuation through smoke is dependent on{the absorption and scattering of light,
and since the latter is dependent on wavelength, caution should be exercised when comparing
data obtained from measuring systems using different'light sources.

5.5 Specific extinction area

In test$ where the mass loss of the test specimen is measured, the specific extinction afea, oy,
can bef calculated:

o; =S 1 Am (8)
where Am is the mass loss of the test specimen.

The urfits of o are area/mass, e.g. m2kg~".

The specific extinction area, o ¢, is a basic measurement of smoke that can be made in all
scales|of tests( It is independent of

— thellight.path length over which the measurement is taken;

—  thelflowrate of gases;

— the surface area of the exposed product; and
— the mass of the test specimen.

The specific extinction area, oy, is used to define the smoke-producing capacity of a unit mass
loss of the test specimen.
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Considérons par exemple, une éprouvette d'essai de 80 g essayée dans des conditions sans
flammes. Elle perd une masse de 50 g, ce qui laisse un résidu de 30 g. La fumée produite a
partir des 50 g de produits volatils pyrolysés a une surface d’extinction de 4 m2. La valeur de la
surface d’extinction spécifique, o, sera par conséquent de 0,08 m2[g-1. Supposons que la
méme éprouvette soit essayée en présence de flammes et qu’'elle perde une masse de 60 g
laissant un résidu de 20 g. La fumée provenant de la combustion des 60 g de produits volatils
aura une surface d’extinction de 30 m2. La valeur de o sera alors de 0,5 m2[g~".

Il est important de réaliser que o ne donne d’information ni sur la quantité de fumée produite

lors d’un incendie ni sur la vitesse de production de la fumée. Pour obtenir cette information, il
faut que, soit la perte de masse de I'éprouvette d'essai (Am), soit la vitesse de perte de masse
de |’e Otve - G“‘; y ’G“ G; “““ COMMteS- a C—€ Hreton fumée

produife est alors donnée par:

S = UfAm (9)

Dans yn systéme dynamique (voir 6.2), la surface d’extinction spécifique péeut étre obtenue a
partir de:

or =kV I'm (10)
ou
v est|la vitesse du flux volumique;

m est|la vitesse de perte de masse;

et la vifesse de production de fumée (5' ) est donnée par:
S = agm (11)

5.6 Densité optique massique

Lorsqu'on travaille en log4q, la variable,équivalente a o ; est appelée densité optique masgsique,
(Dmasg), et est reliée a o comme suit:

Dimass = 0 /In10 = 07 /2,303 (12)

—

mass ESt le rapport entréta‘surface et la masse et est exprimé, par exemple, en m2 kg'.

Dans yn systéme statique (voir 6.1):

Dpass =DV IAm L (13)
ou
D, ass LESE la densité optique massique;
D' est la densité optique;
14 est le volume de la chambre;

Am est la perte de masse de I’éprouvette d'essai;

L est la longueur du faisceau lumineux.

Dans un systeme dynamique, la densité optique massique peut étre obtenue a partir de:

Diass = DV Im (14)
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For example, consider an 80 g test specimen that is tested under non-flaming conditions. It
loses 50 g of mass leaving a residue of 30 g. The smoke produced from the 50 g of volatile
pyrolysis products has an extinction area of 4 m2. The o ; value will therefore be 0,08 m2[g—".
Suppose that the same test specimen is tested under flaming conditions and that it loses 60 g
of mass leaving 20 g of residue. The smoke produced from the combustion of the 60 g of
volatile degradation products has an extinction area of 30 m2. The o value in this case will be

0,5 m2[g-".

It is important to realise that o ; does not give information on either the amount of smoke
generated in a fire or the rate of smoke generation in a fire. To obtain this information, either

the mass loss of the test specimen (Am) or the mass loss rate of the test specimen (m) must

also beknrown—Fhentheextinctionareaof-the-smokegeneratedisgivenby:

S = UfAm

In dyngmic systems (see 6.2), the specific extinction area may be obtained from:
5 = kV/m

where

V is the volume flow rate;

m is the mass loss rate;
and th¢ smoke production rate (S ) is given by:
3.': Os m

5.6 Mass optical density

When Working in logqy units the equivalent variable to o is called mass optical density

and is felated to o as follows:

D,ass =05 1In10 = 07 12,303
The unjits of D, are areafmass, e.g. m2 kg~".

In static systems (see“6.1):

D

D, s =DV IAm L
where
D hass | i8:4he mass optical density;
D' is the optical density;
14 is the volume of the chamber;
Am is the mass loss of the test specimen;
L is the light path length.

In dynamic systems, the mass optical density can be obtained from:

D, =DVim

mass

(9)

(10)

(11)

mass)

(12)

(13)

(14)
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5.7 \Visibilité

Si la constante de proportionnalité ()) entre la visibilité («) et £ (ou D) est connue, alors la
visibilité peut étre calculée aisément si la quantité de fumée (surface d’extinction) est connue
et si le volume occupé par la fumée est également connu.

w=yVISs)
et y=a k=2,303 « D

(15)
(16)

Le calcul de la visibilité est décrit en détail a ’Annexe A et des exemples de relation entre les
parameétres relatifs a la fumée mesurés avec différentes méthodes d’essais, utilisant

différei

6

6.1

ot C.

Methodes statiques et dynamiques

Méthodes statiques

Dans @in essai de fumée statique, I'éprouvette d'essai brlle dans up&’enceinte fermée et la

fumée
pour e

La qud

produite s’accumule dans le temps. Dans certains essais, unjventilateur agite la
mpécher la formation de nappes et rendre la fumée homogéne.

ntité¢ de fumée est mesurée en enregistrant I'atténuation d’un faisceau lumine

traverge la fumée. La surface d’extinction de la fumée est une mesure utile de la quar

fumée
longue

Cette ¢

Dans
quanti
la surf

L’épais
ne pag
épaiss
d'essa

Le buf]

produite et est fonction de I'opacité de la fumée, du volume de l'enceinte e
ur du faisceau lumineux.

S=WVI1L)In(I/T)
quation s’applique uniquement si la fumée est homogéne.

Certains essais, y compris I'essai de la CEI 60695-6-30 et celui de I'lSO 565
5 de fumée est calculée a partir'de la densité optique de la fumée, et elle est éte
ce de I'éprouvette d'essai,4-"La grandeur calculée est D, densité optique spécifi

Dg =V I(AL)] log4o(1/T)

seur de I’éprouvette d’essai affecte la quantité de fumée produite. Il est recomma
comparer directement les valeurs de Dy pour des éprouvettes d'essai de diff
burs. Inversement, si des comparaisons sont faites, les épaisseurs des épro
doivent.étfe constantes.

visibilite

de'la mesure de Dg (ou S) est de permettre de prévoir la visibilité. Cepend
& l'intérieur de l'enceinte d'essai n'‘est pas ce que l'on souhaite co

fumée

ux qui
tité de
de la

(17)

0-2, la
ndue a
que.

(18)

ndé de
rentes
Ivettes

ant, la
nnaitre

habituellement. Ce qui est demande, c est une estimation de la visibillié dans un scénario
donné. Il est possible de faire de telles estimations en se basant sur les résultats obtenus avec
des essais statiques, comme l'essai de la CEl 60695-6-30 mais il faut savoir que de tels
calculs sont seulement des estimations, étant donné que le fait de changer le modéle feu
changera probablement a la fois le processus de production de fumée et la fagon dont la
fumée vieillit.

6.2 Méthodes dynamiques

Dans les essais dynamiques, la fumée provenant de I'éprouvette d'essai est aspirée a travers
un systéme d’évacuation a un débit mesuré et I'opacité de la fumée est mesurée a intervalles
réguliers en enregistrant I'intensité transmise d'un faisceau de lumiére traversant la fumée (voir
Figure 4).
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5.7 Visibility

If the constant of proportionality ()) between visibility () and k& (or D) is known, then visibility
can be readily calculated if the amount of smoke (extinction area) is known and if the volume
occupied by the smoke is also known.

w=pV/Ss) (15)
and y=wk =2303wD (16)
The calculation of visibility is described in more detail in Annex A, and examples of the

relationships between smoke parameters measured in various tests, using various
measUuFeETTeTTt uTTits, are giverm i ANTTEXes Band €

6 Static and dynamic methods

6.1 Static methods

In a sthtic smoke test, the test specimen burns in a closed chamber @nd the smoke produced
builds [up over time. In some tests, a fan stirs the smoke to preventlayering and to make it
homogeneous.

The amount of smoke is measured by monitoring the attenuation of a light beam §hining
through the smoke. The extinction area of the smoke iswa useful measure of the ampunt of
smoke|produced, and is a function of the opacity of the;smoke, the volume of the chamber and
the light path length.

S=(WVILYn(IIT) (17)
This equation only applies if the smoke is hamogeneous.

In sonpe tests, including that of IEG-60695-6-30 and ISO 5659-2, the amount of snjoke is
calculgted from the optical density of'the smoke, and it is normalised to the surface areg of the
test specimen, 4. The quantity calculated is Dy, the specific optical density.

Ds = [V /(4L)] log4o (1 /T) (18)

The thickness of the test-specimen will affect the amount of smoke produced. Dy values|should
not bT directly compared for test specimens of different thicknesses. Convergely, if
comparisons are;made, then the test specimen thickness shall be kept constant.

visibility within the test chamber is not usually what is required to be known. What is requiired is
an estimation of visibility in a given scenario. It is possible to make such estimations based on
data obtained in static tests such as IEC 60695-6-30 but it must be appreciated that such
calculations are only estimates, as changing the fire model will probably change both the
smoke production process and the way in which the smoke will age.

The p‘rvrpose of measuring Dg (or §) is to enable the prediction of visibility. Howevgr, the

6.2 Dynamic methods

In dynamic tests, the smoke from the test specimen is drawn through an exhaust system at a
measured flow rate and the opacity of the smoke stream is measured at regular intervals by
monitoring the transmitted intensity of a light beam shining through the smoke (see Figure 4).
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La vitesse de production de fumée a un instant donnég, (S ) est calculée en utilisant 'équation:

S=kV (19)
ou
V estle volume du flux gazeux extrait;

S est le rapport de la surface sur le temps, exprimé, par exemple, en m2s-1,

La vitesse de production de fumée est aisément déterminée dans un systéme dynamique. Elle
exprime la surface d’extinction de la fumée produite par unité de temps. Lorsque la surface

: ¢ : i—trtitisé ; : —avec le
lorimétre ou les calorimeétres pour le matériel, la vitesse de production de fumge peut
2fendue a l'unité de surface de I'éprouvette d'essai exposée. L’'unité deviefit;aldrs une
inverse du temps, par exemple (m2/s)/m2, c’est-a-dire s=1.

4 , | \J 4
— Fumée avec coefficient L —_—
d’extinction = k ‘
T
IEC §05/05

Figure 4 — Mesure dynamique de la fumée
S=kV.2M/L) In(I/TW (20)

Les dgnnées intégrées relatives a.a)production totale de fumée sont aussi intéressantes,
spécialement lorsqu’on compare des matériaux ou des scénarios qui peuvent généref de la
fumée| pendant des périodes déstemps inégales. La production totale de fumée miesurée
représente la surface d’extinction produite dans un intervalle de temps défini et est donnge par:

S:js'd; (21)

ou
S est|la fuméetotale générée, c'est-a-dire la surface totale d’extinction;
t est|le temps.

Il convjent,que l'intervalle de temps qui est pris pour le calcul récapitulatif soit spécifié. Dans le
cbne calorimetre, cet intervalle va jusqua la fin de I'essai, ce qui dans les cas simpies est le
moment ou la vitesse de perte de masse par unité de surface de I’éprouvette d'essai a atteint
une valeur spécifiée (par exemple 25 g m=2 s=1). La fumée totale générée peut étre exprimée
par unité de surface en train de brdler si celle-ci est connue.

La fumée totale générée par une éprouvette d'essai en combustion et mesurée dans un
systeme clos sera souvent substantiellement inférieure a celle générée par une combustion
similaire et mesurée dans un systéme dynamique. La raison en est que les mesures dans des
systemes statiques sont plus influencées par les pertes dues au vieillissement et aux dépbts
ou interactions sur les parois de I'enceinte.
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The smoke production rate at any given moment (S ) is calculated using the equation:

S=kV (19)
where

¥V is the volume flow rate of the exhaust gases;

S has units of arealtime, e.g. m2$-1.

The smoke production rate is readily ascertained in dynamic systems. It expresses the
extinction area of smoke produced per unit time. When the exposed test specimen area
involvgd— ; f ; f ; f f rs, the
smoke| production rate can be normalized per unit of the exposed test specimenargla. The
units then become reciprocal time, e.g. (m2/s)/m?2, i.e. s 1.

i o ooy i
— Smoke with extinction L —_—
coefficient = k ‘
T
IEC 405/05

Figure 4 — Dynamic smoke measurement
S=kV =(tL) n(I/TW (20)

Integrdted data on total smoke produgtion is also of interest, especially when comparing
materigls or scenarios which may produce smoke for unequal periods of time. Total [smoke
produdtion is measured as the extinttion area produced in the defined time interval|and is
given by:

S:det (21)

where
S is the total smoke production, i.e. the total extinction area;
t is the time.

The time over which the summation is performed should be specified. In the cone calorjmeter,
this is fo.the end of the test, which, in simple cases, is when the mass loss rate per unit prea of

the test Specimen has reached a specified value (for example 25 g m 25 1). The total smoke
production may be expressed per unit of burning area if this is known.

The total smoke production from a burning test specimen, measured in a closed system, will
often be substantially less than the total smoke production from a similar burning test
measured in a dynamic system. This is because measurements in static systems are more
influenced by losses due to ageing and deposition or interaction at the chamber walls.
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7 Méthodes d'essais

71 Considérations sur les méthodes d’essais

Il est important de considérer le ou les modéles feu qui correspondent le mieux aux risques a
évaluer et de sélectionner des essais qui ont un modéle feu similaire a ceux que I'on évalue
(voir la CEI 60695-6-2).

Lors de la sélection des méthodes d’essais, il est recommandé de poser les questions
suivantes pour chaque méthode considérée:

« l'essai est-il adapté a la géométrie et a la configuration du type de produit?

e la ||néthode d’essai reproduit-elle la phase de feu considérée?

¢ I’egsai donne-t-il des résultats dans un format approprié, et avec une discrimination|et une
résplution suffisantes?

Si la féponse a l'une de ces questions est non, la méthode considérée nécessite des
modifi¢ations ou une autre méthode doit étre envisagée.

Le logijgramme donné a la Figure 5 indique les étapes a suivre pounévaluer si une méthode
existante convient a une nouvelle application.

7.2 [Sélection de I’éprouvette d’essai

Différents types d’éprouvettes d'essai peuvent étre{essayés. Pour l'essai sur produit,
I’éproujvette d'essai est un produit manufacturé. Pour/lI'éssai sur produit simulé, I'éprpuvette
d'essa| est représentative d’'une partie du produiti L’éprouvette d'essai peut étre ayssi un
matérigu de base (solide ou liquide) ou un assemblage de matériaux.

La natlire de I'éprouvette d'essai est régie dans une grande mesure par la taille de I'egsai de
fumée] Les essais a petite échelle sont plus‘adaptés pour essayer des matériaux et deg petits
produifs, ou des éprouvettes d'essai représentatives de produits plus grands. Avec un ¢ssai a
grandg échelle, des produits entiers~peuvent étre essayés. Si le choix est possible| il est
toujourls préférable de sélectionner une éprouvette d'essai qui reflete le plus I'utilisation finale.

8 Présentation des résultats

Actuellement, il y a plusieurs facons de présenter les données concernant la fumée. Cela rend
difficilg et quelquefois.impossible de faire une comparaison entre les données obtenuds avec
différepts essais. Hl\est aussi difficile d’établir un rapport entre les résultats des essals et la
mesur¢ du dangér de feu présenté par le matériau ou par le produit testé. Pour aider a
surmoter ces.problémes, il est recommandé, quand cela est possible, d’exprimer les dpnnées
en temmes~ de surface d’extinction. Tous les autres paramétres pertinents doivept étre
consighés’ ai, les
conditibn

Les données concernant la fumée sont souvent présentées sous forme normalisée, par
exemple production de fumée par unité de masse et production de fumée par unité de surface.
Dans ce cas, il est important de donner également les données primaires (c'est-a-dire, avant
normalisation).
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7 Test methods

71 Consideration of test methods

It is important to consider the fire model or models most relevant to the hazard being
assessed, and to select tests which have fire models similar to those being assessed (see

IEC 60

695-6-2).

In the selection of test methods, the following questions should be asked of each method under
consideration:

e cantthe test accommaodate the geametry and r‘nnfigum’rinn of the pmdurt in qupqtinn'>

e dog

e doe
res

If the
modifiq

A flow

method for a new application is shown in Figure 5.

7.2

Differe

s the test method replicate the stage of fire of interest?

s the test give data in an appropriate format, and with sufficient discriminatipn and
plution?

answer to any of these questions is no, the method under consideration will need
ation, or an alternative method shall be considered.

chart outlining the stages to be followed in assessing the “suitability of an gxisting

Selection of test specimen

nt types of test specimens may be tested. In“product testing, the test specimen is a

manufactured product. In simulated product testing, the test specimen is representgtive of

a porti
compo

The n4g
Small-
repres
tested.
reflect

8 Pr

At pres
someti
makes

bn of a product. The test specimen may also be a basic material (solid or liquifd) or a
site of materials.

ture of the test specimen is goverged to a large extent by the scale of the smoke test.
cale tests are suited more to-the testing of materials and small products] or of
bntative test specimens of larger products. On a larger scale, whole products may be
Given the choice, it is always preferable to select a test specimen that most [closely
5 end use.

esentation of data

ent there are'many different ways of presenting smoke data. This makes it difficylt, and
mes impossible, to make comparisons between smoke data from different tests.|It also
it difficult/to relate the results of tests to a measure of the fire hazard presented| by the

materi

| or/by the product being tested. To help overcome these problems, it is recomnmended
hetever possible, smoke data should be reported in terms of extinction area. A|l other

relevamt rameters shall r rted. Th incl full tails of the nature of the test
specimen, the conditions of the test and any observations of unusual behaviour.

Norma

lized smoke data are often reported, e.g. smoke production per unit mass and smoke

production per unit surface area. When this is the case, it is important that the primary data
(i.e. before being normalized) should also be reported.
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9 Relation entre les données et I’évaluation du risque

Des évaluations réalistes de la performance au feu d’un produit peuvent seulement étre
obtenues en essayant une éprouvette d'essai en vraie grandeur dans la forme et I'orientation
dans lesquelles elle est réellement utilisée. Un essai isolé a petite échelle, non représentatif de
I'utilisation finale du produit, peut seulement donner une indication de la réaction du produit au
modeéle feu sélectionné. Il faut souligner qu’il n'y a pas d'essai de feu ou de fumée qui
permette, dans des conditions normales, de mesurer le risque di au feu ou a la fumée; de
plus, on ne peut prétendre que des résultats satisfaisants d'un seul essai normalisé de feu ou
de fumée assureront un niveau donné de sécurité. Des résultats provenant de plusieurs essais
de feu fourniront des informations qui aideront a déterminer les risques dus au feu et a la
fumée et par la suite a les contrdler.

Le risque potentiel di a I'obscurcissement de la lumiére causé par la production:de|fumée
proveniant d’un matériau en cours de combustion dépend d'un certain nombre de¢ [facteyrs tels
que:
— la fumée totale produite;

— la qurface spécifique d’extinction de la fumée, c’est-a-dire la quantité_de fumée produite par
unité de perte de masse du matériau en cours de combustion;

— la pitesse de perte de masse du matériau en cours de gombustion (qui dépend de la
quantité de matériau impliqué dans le feu, et de la facilité avec laquelle il brile);

— la pitesse de production de la fumée (qui est le produit des deux quantités citges ci-
degsus);

— le yolume dans lequel la fumée se répand.
Beaucpup d’autres facteurs sont associés a la“visibilité dans les voies de secoufs, par
exemple:

— taille, luminosité, contraste et intensité-des émetteurs lumineux;
— taille et contraste des éléments réfléchissants;

— présence d’illumination externe;

ainsi que des facteurs de réaction"humaine, tels que:

— acyité visuelle;

— adaptation a I'obscurité;

— irrifation.

Par copséquent,Sil-n’est pas suffisant de considérer uniquement le potentiel de dégagement de

fumée|d’'une uhité de masse ou de surface d'un matériau pour étre capable d’évaluer le [risque.
Un maEériau ayant une valeur de surface spécifique d’extinction élevée ou un Dy élevé peut ne

pas prgsénter de risque si la quantité de matériau présente dans le scénario du risque est
petite t/ou si le volume dans lequel la fumée peut se répandre est grand De méme, un
matériau ayant une valeur de surface spécifique d’extinction faible ou un Dy faible peut
présenter un risque si la quantité de matériau présente dans le scénario du risque est
importante et/ou si le volume dans lequel la fumée peut se répandre est petit.
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9 Relevance of data to hazard assessment

Realistic assessments of the fire performance of a product can only be obtained by testing a
real-scale test specimen in the form and orientation in which it is actually used. An isolated
small-scale test, not representative of the final use of the product, can only indicate the
response of a product to the fire model selected. It is emphasized that no fire or smoke test
can, in normal circumstances, measure fire or smoke hazard; in addition, it cannot be assumed
that satisfactory results of a single standard fire or smoke test will guarantee a given level of
safety. Results from a variety of fire tests will provide information to assist in the determination

and su
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— pregsence of external illumination;

and human response factors, including

— vistpal acuity;

— dark adaptation;

— irrifancy.

It followys, therefore, that just considering the smoke producing potential of a unit mass

area o
a high

bsequent control of fire and smoke hazards.

total smoke produced;

urning

specific extinction area of the smoke, i.e. the amount of smoke produced per unit mass

5 of the burning material;

mass loss rate of the burning material (this will depend onchow much mat
plved in the fire, and on how easily it burns);

rate of smoke production (this is the product of the above, two quantities);
volume into which the smoke is spreading.

are many other factors associated with visibility in afy escape route, including:

b, luminance, contrast and intensity of a light-emitting sign;
p and contrast of reflecting objects;

a material is not sufficient to enable a hazard assessment to be made. A mater
specific extinctign)area or a high Dg value may not present a hazard if the am

sprea
prese
volumg

materil present in the_hazard scenario is small, and/or if the volume into which the smg

erial is

or unit
al with
bunt of
ke can

is large. Similarly, a material with a low specific extinction area or a low Dy valle may

a hazarddf-the amount of material present in the hazard scenario is large, and/d
into which the smoke can spread is small.

r if the
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Figure 5 — Evaluation et considération des méthodes d’essais de fumée
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Figure 5 — Evaluation and consideration of smoke test methods
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Annexe A
(informative)

Calcul de la visibilité

La Figure A.1 montre les relations, signalées par Jin [3], entre la visibilité et le coefficient
d’extinction de la fumée qui cause I'obscurcissement. Une des deux lignes de la figure montre

propor
propor
la visibilité dépend aussi d’autres facteurs tels que I'éclairement externe, la hrillange des
signauk de lumiére émise et la réflectance des signaux de lumiere réfléchie. Il .convient donc
de congidérer les calculs de visibilité utilisant cette relation uniquement comme une estimation.
Jin a $électionné des valeurs de y égales respectivement a 3 et a 8Jpour les sighaux de
lumiérg réfléchie et de lumiére émise. Dans la BS DD240, Partie 14}/ les valeurs regtenues
sont 230 et 5,76.

2,0 — . "

Signaux de lumiere — a=WYk,y=8
émise
1,5 — — — — a_:},/k’y:?,
Augmentation«de . .

10 — la brillance Dispersion des

’ résultats expérimentpux

0,7 —

k™)
0,5 \
3 =T \
X
Augmentation de
03 — fayreéflexion Signaux de lumiére
N réfléchie
N
0,2 £~ N
I [ I I
5 7 10 15 20
w(m) IEC_60%/05

Figure A.1 — Visibilité (a) en fonction du coefficient d’extinction (k)
Un exemple d’estimation type de la visibilité est donné ci-dessous.

Supposons qu’une éprouvette d'essai de 10 mm d’épaisseur est essayée dans l'appareillage
de la CEl 60695-6-30. La valeur maximale D4 obtenue est D, ,,. Supposons que nous voulons
faire une estimation du minimum de visibilit¢ du signal de lumiére émise dans une piéce de
volume V avec une éprouvette de 10 mm d’épaisseur, de surface 4, brilant de fagon similaire
dans la piece.
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Annex A
(informative)

Calculation of visibility

Figure A.1 shows the relationships reported by Jin [3] between visibility and the extinction
coefficient of the smoke which is causing obscuration. Two lines are shown in the figure; one is
for light-emitting signs and the other is for light-reflecting signs. Visibility is approximately

inverse

ant of

propor
also d
signs,

e _nranortional to tha gavtinction caoefficient i o ()= |
ry—poportHohdr—t tH SxtHeHOH S+HHeteit—-0—¢

relatiopship should therefore only be considered as estimates.

Jote
ionality. However, there is a considerable spread in the experimental data, andy
bpends on other factors such as external illumination, the brightness of light-gmitting
and the reflectance of light-reflecting signs. Calculations of visibility, usin

I 1~ bhelna—the —cons.
e g—o—6ohHS

isibility

g this

ely. In

Jin selected values for yof 3 and 8 for light-reflecting and light-emitting(signs, respecti
BS DDR40, Part 1 [4], values of 2,30 and 5,76 have been selected.

20 7 Light-emitting a=yk,y=8

signs
15 — N — — a=Wk,y=3
Increasing .
10 — brightness Experimental
’ spread of data
0,7 —
k{m™)
0,5 N
TN
N
AN
Increasing
03 — reflectance Light-reflecting
N signs
N
02 — N
I [ I I
5 7 10 15 20
w(m) IEC 607/05
Figure A.1 — Visibility (o) versus extinction coefficient (k)

An example of a typical estimation of visibility is as follows.

Suppose a 10 mm thick test specimen of material is tested in an IEC 60695-6-30 apparatus.
The maximum D¢ value obtained is D, ... Suppose we wish to calculate an estimate of the
minimum visibility of a light emitting sign in a room of volume V if a 10 mm thick test specimen
of the material, with a surface area of 4, burns in a similar manner in the room.
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Nous savons que: a=yVIS) (A.1)

et pour les besoins de I'estimation, nous supposons que J) = 8 pour le signal de lumiére
émise.

Nous avons besoin de calculer, en premier, la quantité de fumée dégagée dans le scénario
considéré. Ce résultat est obtenu par la formule:

§'=2,303 Dyax A (A.2)

ainsi, I'estimation de la visibilité est donnée par:

a)=8[V/(2,303 DmaXA)] (A.3)

Il conyient de noter qu’un tel calcul suppose que la fumée est homogéne alors que dans
beaucqup de feux réels, la fumée tend a se former dans des couches chaudes qui flottgnt. On
suppoge également que la production de fumée varie linéairement avec la surfgce de
I’éproujvette d'essai brilée. En outre, I'effet des substances irritantes n’est’pas pris en compte.
Quelqgyes recherches suggérent que les effets de ces substances sur(l'eeil peuvent réquire la
vision fle 50 % a 95 %.

Notongd également que la relation simple w= y/k indiquée panJdin est seulement valable pour
une ggmme relativement petite de distances de visibilité. Elleyse réfere a la visibilité algrs que
la recqnnaissance de signaux nécessite la résolution des deétails des signaux. Une équation
plus complexe a été proposée pour les distances de-reconnaissance dans la fumée [5], qui
permel une extrapolation pour des conditions ou l'air.n‘est pas obscurci.
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We know that: a=pVISs)
and, for the purpose of the estimation, we assume that )/ = 8 for a light-emitting sign.

(A1)

We first need to calculate how much smoke will be produced in the postulated scenario. This is
given by:

so the

S =2,303 Doy A

estimated visibility is given by:

It ShOLJ|d be noted that such a calculation assumes that the smoke is homogeneouswhe

many
produg
the eff
vision

Note dlso that the simple relationship w = y /k reported by Jin is enly valid over a re
range of viewing distances. It also refers to the visibility of targets whereps the

small
recogn
been p
conditi

w:8[V/(2 303 D,WA)]

eal fires, the smoke tends to form in a buoyant hot layer. It is also assumed. that
tion varies linearly with the area of the test specimen burned. Also, no coensidera
ect of irritants is made. Some limited research suggests that eye irritants might
by 50 % up to 95 %.

ition of signs requires the resolution of the sign details\A"more complex equati
roposed for recognition distances in smoke [5] which will properly extrapolate to ¢
DNS.

(A.2)

(A.3)

reas in
smoke
tion of
reduce

latively

on has
ear air
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