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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 8-1: Dégagement de chaleur — Guide général
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

Part 8-1: Heat release — General guidance
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1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
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INTRODUCTION

Les incendies sont responsables de la création de risques pour la vie et les biens par suite de
la génération de chaleur (risque thermique), de composés toxiques et/ou corrosifs et de
I'obscurcissement de la vision d0 a la fumée. Le risque d'incendie augmente avec
I'accroissement du dégagement de chaleur conduisant éventuellement a un embrasement
éclair.

Une des mesures les plus importantes dans les essais au feu est la mesure du dégagement de
chaleur, elle est utilisée comme facteur important dans la détermination du risque di au feu et
est utilisée comme I'un des paramétres dans les calculs de sécurité vis-a-vis du feu.

La me s avec
d’autre jans le
cas d’ ut des
produi

Lorsqu \
d’étre générés par cette chaleur et peuvent former un mé { risque d'allumer
ou d’irfitier un incendie. La chaleur dégagée au cours—¢ | st_pransportée| par le
mélange air-effluents du feu, il y a perte de chaleuy’ou transfer a matiére solide pour
générdr d'autres produits de pyrolyse, continuant ain

ptibles

La chaleur peut aussi étre transférée@ d's braler

en apportant une chaleur et un dégagement supyp

est_d dans un incendie est définie ¢omme
imprt it par son influence sur la propagation
onea . P'autres caractéristiques sont égallement

pagation)de flammes et les effets secondaires de

étant ¢ débit calorifique. Le~débit calorifiqu
de la flamme et sur I'initiati

importantes, comme I'g
I'incenglie (voir la série

9
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INTRODUCTION

Fires are responsible for creating hazards to life and property as a result of the generation of
heat (thermal hazard), toxic and/or corrosive compounds and obscuration of vision due to
smoke. Fire risk increases as the heat released increases, possibly leading to a flash-over fire.

One of the most important measurements in fire testing is the measurement of heat release,
and it is used as an important factor in the determination of fire hazard; it is also used as one
of the parameters in fire safety engineering calculations.

The measurement and use of heat release data, together with other fire test data, can be used
to red(ice the NKelinood of (or the effects of) 1ife, even in the event of fopeseeable apjnormal
use, mialfunction or failure of electrotechnical products.

When |a material is heated by some external source, fire effluent g ' 5 nd can
form al mixture with air which can ignite and |n|t|ate a fire. The h 8 Cess is
carried away by the fire effluent- alr mixture, g solid

Heat may also be transferred to other nearby prod elease

additional heat and fire effluent.

The rate at which calorific (thermal) e elease
rate. Heat release rate is important\beca Is@ of its |nue on the

initiatign of secondary fires. Other chara i flame
spread and the side-effects of the fire ( S
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 8-1: Dégagement de chaleur — Guide général

1 Domaine d’'application

La présente partie de la CEl 60695 fournit un guide pour I'évaluation du dégagement de

chaleu

Il est p
feu et

L'une
publica

2 Reé

Les dg
qui en
Pour Iq
s'appli
la CEIl
des n
docum

registre

CEIl 60

CEIl 6(
des rig

CEl 60
Résunj

ISO/IE

3 D¢

rloe nrnrhufc nlar\frnfmr\hnuﬂnoe et rloe mah:nngnv 9 ngrhr Haonnnlo ||c Sont fghrurﬂ
P reret Pt et oY

des responsabilités d'un comité d’études consiste,
tions fondamentales de sécurité dans le cadre de I'él

férences normatives

prmes indiquées ci-aprés. Pou

és.

dus au

bour la mise au point technique de la sécurité vis-a-vis du feu, SN 511,

iger les
S publications.

cuments normatifs suivants contjennent des\d itj i, par suite de la réfirence
est faite, constituent des dispogitions asefte partie de la CEI [60695.
s références datées, les amende visions de ces publications ne
uent pas. Toutefois, les parties p ondés sur la présente p3artie de
60695 sont invitées a recherchg appliquer les éditions les plus r§centes

ition du
edent le

qluation

aleur —

finitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60965, des définitions issues de I''SO/CEI

13943

3.1

ainsi que les définitions suivantes s'appliquent.

dégagement de chaleur
énergie thermique dégagée par la combustion d’'un matériau ou d'un produit dans des
conditions spécifiées

NOTE

Il est exprimé en joules.

(ISO/IEC 13943, définition 87)
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FIRE HAZARD TESTING —

Part 8-1: Heat release — General guidance

1 Scope

This part of IEC 60695 provides guidance in the assessment of heat

release from

I tr toohnioal nroadiiote ond o otariale fropma aabioh thav, avn conctriiotad
elec CC T e PTOUTO T TS oo MatC T IS T o wincTT oy arc- CoOTTStTacte o

Heat r¢lease data can be used as part of fire hazard assessment and i ineering,
as desgribed in IEC 60695-1-1.

One of the responsibilities of a technical committee is, where use of
basic qafety publications in the preparation of its publication

2 Noarmative references

The following normative documents contain proyvisi il gh reference in thjs text,
constitute provisions of this part of IEC 60 4 , Subsequent amengiments
to, or frevisions of, any of these publisation ) ply. , parties to agregments
based |on this part of IEC 60695 are e in igaté the possibility of applyjng the
most recent editions of the normative d indicated below. For undated referencgs, the
latest edition of the normatiye docume t re aintain
registers of currently valid

IEC 60695 (all parts),

IEC 6(0695-1-1:199 zard of
electrdtechnical pro

IEC 60695-8-2: ance of

test me¢thods

ISO/IELC™S

3 Definitions

For the purpose of this part of TEC 60695, definitions taken irom 1SO/TEC 13943, together with

the following definitions, apply.

3.1
heat release

thermal energy which is released by the combustion of an item under specified conditions

NOTE It is expressed in joules.

(ISO/IEC 13943, definition 87)
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3.2

débit thermique

énergie thermique dégagée par unité de temps par la combustion d'un matériau ou d'un
produit, dans des conditions spécifiées

NOTE Il est exprimé en watts.

(ISO/IEC 13943, definition 88)

3.3
chaleur de combustion
énergie thermigue dégagée par la combustion d’une unité de masse d'une substance donnée

NOTE Elle est exprimée en joules par kilogramme.
(ISO/IEC 13943, définition 86)

3.4

chaleyr de combustion supérieure

chaleuf dégagée par unité de masse lorsqu‘un produit ou dn~NQaters ~ hent et
que leg produits de combustion sont dans des états normaux

NOTE |a chaleur normale de combustion d'une substance eg mme le
changement d’enthalpie qui se produit lors d’'une combustio ans des
conditiops normales. Dans le domaine du feu, la chaleur de lorifique
supériedr » ou au « pouvoir de combustion supéui | ilfsé au lieu
d’'une énpergie par mole. L’eau formée comm tsti i Pour un
composg e tout le
carbone|est transformé en dioxyde de carbone et que tout

La chalg¢ur de combustion supérieure est mesgrée dans Mpe ne. Une
petite qliantité de matériau réduit en poudre est int , un arc
électrigye produit I'allumage. De 6 i S alement
oxydés. |Notons que dans des . ustibles
laissent|des résidus charbonneb e SH hme par
exempld des particules de spi y 3

3.5 < >

chaleyr de combustj \

chaleuf dégagée p i roduits
de combustion sgdnt ) Btat de
vapeur

NOTE |La vale e e Aleur de
combust{ion/Supén N

3.6
chaleyr de_eemby
chaleuf calculée en“divisant la valeur de la chaleur dégagée, dans un intervalle de|temps
donné| parla masse perdue de I'échantillon brilé dans le méme intervalle de temps
NOTE Dans la plupart des cas, la valeur n’est pas la méme que la valeur de la chaleur de combustion inférieure de

I’échantillon. Le seul cas ou la valeur est identique est lorsque I’échantillon est entierement brilé (c’est-a-dire que
tout est transformé en fuel volatil) et quand tous les produits de combustion sont entierement oxydés.

Les exemples suivants illustrent la différence entre le pouvoir calorifique inférieur et le
potentiel calorifique.

EXEMPLE 1: Toluéne

Le pouvoir calorifique inférieur du toluéne est de 40,99 MJ/kgg, c’est une mesure d’énergie dégagée au cours de la
réaction chimique

C7Hg (liquide) + 9 O2 (gaz) - 7 CO2 (gaz) + 4 H,0O (gaz)

Si le toluéne est brilé dans un cone calorimeétre, il ne brlle pas complétement, il y a formation de suie, de monoxyde
de carbone et d'autres produits partiellement oxydés. Une valeur type de la chaleur de combustion utile du toluéne
(sans un flux énergétique extérieur) est d’environ 36 MJ/kg, reflétant la combustion incompléte. Dans ce cas, tout
I’échantillon se volatilise et de ce fait la chaleur utile de combustion du fuel volatil est la méme que la chaleur utile de
combustion de I'’échantillon. Cela ne sera pas le cas si un échantillon laisse des résidus (voir exemple 2).
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3.2
heat release rate
thermal energy released per unit time by an item during combustion under specified conditions

NOTE It is expressed in watts.
(ISO/IEC 13943, definition 88)

3.3
heat of combustion
thermal energy produced by combustion of unit mass of a given substance

1 din i | Ll
NOTE 1S—Q prr\pon T J|r\|| as. pnv i ngram.

(ISO/IEC 13943, definition 86)

3.4
gross heat of combustion

heat rgleased per unit mass when a material or product burns
produgdts are in their standard states

bustion

NOTE |[The standard heat of combustion of a substance is definped.i s ica enthalpy
change that occurs when one mole of a substance undergoes cg i Y tions. In

the fire [science community, heat of combustion is also referred to as heat of
combus 3 ed as a
product ppund containing carbon and hydrggen, for
examplg 0 bon dfoxide gas, and conversfon of all
the hydrpgen to liquid water.

Gross heat of combustion is measured by oxyge 9 i . mall quantity of powdered material is
sealed j . In this way all the sample is completely
convertdd to fully oxidized products. Note that in r i i ely the case. Some potentially conjbustible
material|is often left as char and are oftemonly partly oxidized, for example, soot particles
in smoke and carbon monoxide

3.5

net hept of combustio

heat rgleased p it ' : hstance burns completely and the combustion pfoducts
are in fheir standard & ption of water which is considered to be in the vapour

State

NOTE Wa maller than the gross heat of combustion because the heat feleased
by the ¢ is not included.

3.6

effecti

calculg dividing, thé heat released in a given time interval by the mass lost from the
burning test.specin n the same time period

NOTE [n4nost cases, it is not the same as the net heat of combustion of the test specimen. The only cage where
it is the| same is when all the test specimen is consumed (i.e. all converted to volatile fuel) and when all the
combustion products are fully oxidized.

The following examples illustrate the difference between net heat of combustion and effective
heat of combustion.

EXAMPLE 1: Toluene

The net heat of combustion of toluene is 40,99 MJ/kg and is a measure of the thermal energy released by the
chemical reaction

C7Hsg (liquid) + 9 Oz (gas) — 7 CO» (gas) + 4 H,0 (gas)

If toluene is burned in a cone calorimeter it burns inefficiently with the production of soot, carbon monoxide and
other partially oxidized products. A typical value for the effective heat of combustion of toluene (without external
heat flux) is about 36 MJ/kg reflecting the incomplete combustion. In this case, all of the test specimen volatilizes
and, as a result, the effective heat of combustion of the volatile fuel is also the same as the effective heat of
combustion of the test specimen. This would not be so if some of the test specimen remained as a residue (see
example 2).
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EXEMPLE 2: Bois

Considérons un échantillon de 100 g de bois qui brdle en laissant 20 g de résidus charbonneux et en dégageant
une chaleur de 960 kJ. La chaleur de combustion utile sera de 12 MJ/kg (c’est-a-dire 960 kJ/80 g), c’est la mesure
du dégagement de chaleur par kilogramme lorsqu’'une masse de 80 g de produits de dégradation volatils est brilée.
Cette mesure n’est pas identique a celle du dégagement de chaleur par kilogramme de échantillon qui sera de
9,6 kJ/g (c’est-a-dire 960 kJ/100 g). Notons que le pouvoir calorifique inférieur du bois est plus élevé, la valeur
typique se situe entre 16 MJ/kg et 19 MJ/kg, et que c’est une mesure de la combustion compléte du bois avec des
produits complétement oxydés.

4 Principes de détermination du dégagement de chaleur

Le dégagement de chaleur peut étre déterminé en utilisant 'une des techniques suivantes:

a) comsommation d’oxygéne;

b) formation de dioxyde de carbone;
c) augmentation de la température des gaz.

Ces trpis techniques sont basées sur le fait que la quantité ANsS un
incendje peut étre différente du pouvoir calorifique inférieur d.un\matéria emple
avec |4 bombe calorimétrique. La chaleur dégagée dans la ' produit
de la ¢haleur de combustion théorique du matériau en @atériau
impliqyé e iaux ou
produif e a la
chaleuf de combustion théorique.

4.1 Dégagement de chaleur par con

Pour u oins grande quantité de chalpur est
dégagf une combustion complete [L]l. La
valeur ; /kg™d'oxygéne et cette valeur est largement
utiliséq Y ali 5Si dr les essais a petite qu'a grande 4chelle.
Si une , il est recommandé de l'utiliser pour

calculg
consorhmée lor @
chaleuf dégagée.

Le tab ) rs de chaleur de combustion (valeurs de combustion
inférielire) [2];~4 I'exce ; produits: éthyléne, acétyléne et le polyoxyde de méthyle,

|mpl|que de mesurer la quantité d'okygene
massique entre le conduit, afin de déterminer la

toutes stion calculées par kilogramme d’oxygéne consommg sont
comprise tke 12,5% ,6 MJ. Les valeurs du tableau 1 sont calculées en supposant
une cdnk plete \Cependant, comme énoncé ci-dessus, Huggett a étudié leq effets

d'une gventurellel¥ombustion incompléte et a calculé les valeurs de AH. pour plusieurs [de ces
cas. Ppr exempte, dans le cas de la cellulose brdlant en donnant un rapport CO, sur |CO de
9:1;

(CgH1005) + 5,70, -~ 54CO, + 0,6 CO + 5H,0 AHc = -13,37 MJ/kg d'O,
ou brllant en donnant une quantité appréciable de résidus charbonneux;
(CgH1005) + 30, - 3CO, + 3C + 5H,0  AHg = -13,91 MJ/kg d’'O,
comparé avec une combustion compléte;

(CH1005) + 60, — 6CO, + 5H,0 AHe = —13,59 MJ/kg d'O,

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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EXAMPLE 2: Wood

Consider a 100 g sample of wood that burns to leave a carbonaceous char of mass 20 g and that releases 960 kJ of
heat. The effective heat of combustion will be 12 MJ/g (i.e. 960 kJ/80 g) and is a measure of the heat released per
kilogram when the 80 g of volatile degradation products is burned. This is not the same as the heat released per

kilogram of test specimen which will be 9,6 MJ/kg. (i.e. 960 kJ/100 g). Note that the net heat of combustion

of wood

is a significantly higher figure, typically between 16 MJ/kg and 19 MJ/kg, and is a measure of the complete

combustion of the wood to fully oxidized products.
4 Principles of determining heat release

Heat release can be determined using one of the following techniques:

vaen -consumntion:
a) oxyger-consumplion:

on dioxide generation;

temperature increase.

4.1

ed in a
\ bomb
bretical
pustion
eat of

ed per
stant is

actical applications both in small- and

lists so @

three [materials: &t

or burning’to give an appreciable amount of carbonaceous char;

sed for
bxygen
rder to

tion of
ats of
values
luggett
\H.. for
CO, to

(CeH190g5) +3 0, - 3CO, +3C+5H,0 AH¢ = -13,91 MJ/kg of O,
compared with complete combustion;

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Huggett présente plusieurs autres exemples et conclut que I'estimation d’'une constante de
dégagement de chaleur par unité d'oxygéne consommé sera suffisamment précise pour la
plupart des applications.

Bien sdr, si la valeur correcte de AH¢ par kilogramme d'O, est connue pour un matériau
particulier, alors il convient de I'utiliser a la place de la valeur approximative [3].

Tableau la — Relation entre la chaleur de combustion explicitée par MJ/kg
et MJ/kg d'oxygéne consommeé, pour différents combustibles

L _ . AH *
ST T MJ/kg Tkg RO,
Méthane (g) CH, 50 /\\ }.3\
Ethane (g) C,Hg 47 1\8\
Butane (g) C4Hqo 46 \@
Octane (1) CgHqg 44\ \ \13\)
Ethyléne (g) CyoHy <N \ }\Q
Acétyléne (g) C,H, }3\\ \\/fe
Benzéne (I) CeHg (7 éb\ \) 13
Polyéthylene CHRl \ M/ [ 13
Polypropyléne <—(— H6<ln: < \ \4é )\/ 13
Polyisobutyléne “BCaHNIN g/ 13
Polybutadiene _(_C?‘Jii_)”_ \ 43 13
Polystyréne X—Cg 3—\)?\— 40 13
PvC . \ —RMHM)nV 16 13
PMMA I - ?N{W 25 13
PAN /\ \ > (>&1H3}—)n- 31 14
Polyoxymgth N \—(\;HZO—)n— 15 15
PET /\\ 10Hg04-)n— 22 13
Polycar}Qnaﬁg \/Z(—C16H14O3—)n— 30 13
Tracétate e oRlildse S| ~(-CioHi605 ) 18 13
\Ngklén\et‘k\ \ —~(-CgHq;NO=)— 30 13
\CQIMe \\/ —(—CgH1005-)n— 16 14
Coton B - 16 14
Papier (journaux) - 18 13
Bois (érable) = 19 13
Lignite - 25 13
Charbon (bitume) - 35 14

* Corps réagissants et produits a I'état gazeux a 25 °C.

NOTE 1 (g) = gaz, (I) = liquide

NOTE 2 La plupart des valeurs de la colonne 3 ont été calculées a partir d'éléments
thermodynamiques. Les valeurs de la colonne 4, calculées a partir de celles de la
colonne 3, supposent une combustion compléte.
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Huggett discusses several other examples and concludes that the assumption of a constant
heat release per unit of oxygen consumed will be sufficiently accurate for most applications.

Of course, if the correct value of AH¢ per kilogram of O, is known for a particular material then
this should be used instead of the approximate value [3].

Table 1a — The relationship between heat of combustion expressed in units of MJ/kg

and MJ/kg of oxygen consumed, for a variety of fuels

AH¢ *
Fuel Formula
MJ/kg MJ/kg of O4
Methane (g) CH, 50 ( 13
Ethane (g) C,oHg 47 < N (3\
Butane (g) C4Hqo 46 < \ 13\
Octane (I) CgHig 44/\ \ \1§
Ethylene (g) C,oHy 47\ \\\ \14
Acetylene (g) C,oH, 48 1
Benzene (I) CeHe §{0 \ \ 2
Polyethylene ~(-CoHe I, ( § 7 43 13
Polypropylene /(\C3H6—)ﬁ& X\/ / (}? X \> 13
Polyisobutylene N—%&)Q— \ \ \4/4 ) 13
Polybutadiene 4He—= \28/ 13
Polystyrene (—(—Cmn— > 40 13
PVC AN /\(—\‘\Hzéicl\)n— \ 16 13
PMMA N N O 25 13
AN | CSdeha 1 1
Polyo>(\N>1yl> 2 \ )= 15 15
PET \ (>0H804—)n— 22 13
Polycar(béh%\ C16H1405-)n— 30 13
Ce)a.]\s}\rla\s\&{ —(—C12H1608-)n— 18 13
Nyon 66 \ \ ) —(-CgH1{NO-)n— 30 13
Celgosdl T\ —(~CgH1605-)— 16 14
ton\ - 16 14

PapeWsP}int) - 18 13
Wood (maple) - 19 13
tigmite = 25 T3
Coal (bituminous) - 35 14

* Reactants and products at 25 °C, all products gaseous.

NOTE 1 (g) = gas, (I) = liquid

NOTE 2 Most of the values in column 3 are calculated from thermodynamic data. The
values in column 4 are calculated from those in column 3 assuming complete
combustion.
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Tableau 1b — Relation entre la chaleur de combustion explicitée par MJ/kg et
MJ/kg d'oxygéne consommé, pour différents liquides isolants

AH *
Liquide isolant Formule
MJ/kg MJ/kg d’O,
Huile silicone (1) - 25 14,5
Ester de pentaérythritol - 36,8 *x
2
Mélange de mono et - 39,5 *x
dibenzyl toluéne (3)
HUITE paratfinique = 75,1 £
minérale (4)

(1) Huile silicone pour transformateur, type T1, CEl 60836 [4]

de chaleurs de combustion de 25 MJ/kg a 27 MJ/kg.

(2) Esters pour transformateurs, Type T1, CEI 61099
(3) Liquide isolant pour condensateurs, CEl 6086
El 60296 [7].

(4) Huiles minérales pour transformateurs et/a.p{)

tion. Ainsi, par convention, la vite
ion du dioxyde
hustion est compléte (par exemple, le

les deux représentent la quantité de

tante est 13,3 MJ/kg de dioxyde de c
t connue pour le matériau ou le produit,
haleur dégagée.

[ et\gue tout€ la chaleur produite lors d'un incendie est utilisée pour augme

tempé

aturé du flux chaud d’air et des effluents du feu, ainsi leurs températures peuve

*  Corps réagissants et produits a I'état gazeux a 25 °C. N
**  Aucune donnée n'est disponible actuellement. /\ % >

sommeé
roduit,
sse de

réaction, est égale a la vitegse de

rapport
chaleur
arbone
il est

ion de

D

prte de
nter la
nt étre

déterminées en aval de la zone de combusiion VIVE. SI les peries de chaleur, venant
principalement de la radiation thermique, sont négligeables, la technique d’augmentation de
température des gaz (appelée aussi thermopile technique) représentera la méme quantité de
chaleur dégagée que celle obtenue par la méthode de consommation d'oxygéne ou de
formation de dioxyde de carbone. Le dégagement de chaleur est déterminé en mesurant
laugmentation de température des gaz, au thermopile par rapport a la température de

référence (généralement a la température ambiante). Celle-ci est convertie en chaleur
dégagée au moyen des mesures du flux total d'air et du mélange des effluents du feu en
utilisant la chaleur spécifique du mélange a la température de I'air appropriée, ou simplement
par étalonnage a flux constant d’'un matériau dont le dégagement de chaleur est bien connu,
comme le méthane.
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Table 1b — The relationship between heat of combustion expressed in units of MJ/kg and

MJ/kg of oxygen consumed, for a variety of insulating liquids

AHc *
Insulating liquids Formula
MJ/kg MJ/kg d'O,

Silicone oil (1) - 25 14,5
Pentaerythritol ester (2) - 36,8 *x
Mixture of mono- and - 39,5 *x
dibenzyl toluene (3)

Paraffinic mineral (4) - 46,1 *k

4.2 K

* Reactants and products at 25 °C, all products gaseous.
** No data are currently available.

(1) Silicone transformer liquid, type T1, IEC 60836 [4]

NOTE Technical Committee 10 has noted a range of values from, diffayent\sosces
heat of combustion of 25 MJ/kg to 27 MJ/kg.

(2) Transformer esters, Type T1, IEC 61099 [5]
(38) Capacitor insulating liquid, IEC 60867 [6]

(4) Transformer and switchgear mineral oil, IEC 60296 [7].
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release is determlned by measurmg the increase in the temperature of the gases at the
thermopile, with respect to a reference temperature, generally the ambient temperature. This is
converted to heat release by means of measurements of the total flow of the air and fire
effluent mixture using the specific heat of the mixture at the appropriate air temperature, or
simply by calibration with a constant flow of a material of well-known heat release, such as
methane.
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En général, les dégagements de chaleur déterminés par mesure de température sont inférieurs
a ceux déterminés par consommation d'oxygeéne ou par formation de dioxyde de carbone,
utilisant des méthodes calorimétriques, parce que les pertes de chaleur ne sont généralement
pas négligeables. Dans un essai a petite échelle, ces pertes de chaleur peuvent étre
minimisées, avec soin, en s’efforcant de construire un systéme aussi proche que possible d'un
systeme adiabatique.

5 Considérations pour la sélection des méthodes d’essai

5.1 Sources d’'allumage

5i bien
source

Ces spurces d'allumage doivent étre choisies pour étre aussi reprodu
représentatives que possible du modeéele de feu intéressé, cela ve
d’allumage doit représenter I'un des cas suivants:

a) sodrces d’énergie interne, localisées anormalement dans I'éq
dans l'appareillage, ou

gque ou

b) sodrces externes de chaleur ou de flamme, localisf . i I'’équipement
éleftrotechnique ou de I'appareillage.

5.2 [Types d’'éprouvette

Il est [souhaitable de limiter les varjati i ion de
I'éproujvette d’essai. Il y a trois types _d’ imi ement
(certaips types d’éprouvettes peuvent setlem ‘ i > is):

a) Essai sur produit
Les épfouvettes doivent &
b) ESs3

Les éf ive du

produif.
c) Es:
ou de

Les ép
simple

5.3

Dans les essais a grande échelle, il convient d’étudier plusieurs possibilités avant de définir les
conditipns” d'essais de dégagement de chaleur des produits. En plus du choix adégyat des
sources—dallumage lagéoméirie de lendroit (dimensionslocalisationde éprouvetie d’essali,
la source d'allumage et les possibilités d’évacuation), les autres instruments ou produits
présents (par exemple pour mesurer d’autres propriétés intéressantes du feu) et le niveau de
ventilation du feu doivent étre considérés.

On peut faire varier la ventilation du feu pour représenter des incendies ayant plusieurs degrés
de ventilation, par exemple, feux bien ventilés ou feux sous-ventilés (avec ventilation
controlée) [8]. Pour les essais a petite échelle, il y a, occasionnellement, aussi intérét a
déterminer le dégagement de chaleur dans des conditions différentes de celles obtenues sous
atmosphére normale, (par exemple en étudiant les effets de l'air vicié, ou de I'atmosphére ou
la concentration en oxygéne est élevée comme dans un astronef ou en simulant les effets de

radiation en augmentant la quantité d’oxygene).
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In general, heat release values determined by temperature measurement are lower than heat
release values determined by oxygen consumption or carbon dioxide generation calorimetry
techniques, because heat losses are generally not negligible. In a small-scale test, these heat
losses can, with care, be minimized by attempting to make the system as adiabatic as possible.

5 Considerations for the selection of test methods

5.1 Ignition sources

Ignition sources shall be chosen to be as reproducible as possible as well as representative of
the fire_scenario of interest. This means that the ignition source shall represent exposure to
either:

a) undsual localized, internal sources of energy within the electro ipment or
system; or

b) external sources of heat or flame, outside the electrotechnica

5.2 Type of test specimen

It is defsirable to limit the variations in shape, size and/arrange c There
are three types of test specimens limited to equipmient(c iti ds can
only agcommodate certain categories of sample);

a) Prqduct testing
The tept specimens shall be manufactuped
b) Simulated product testing

The test specimens sh

c¢) Maferials or cqg
The tepst specim@

ites of
materigls.
53 ¢
In larg before
design oice of
ignition gnition
source : le, for
measufement of Othér relevant fire properties), and the level of fire ventilation, shall be

considered.

The ventilation of the fire may be varied to represent fires with different degrees of ventilation,
for example, well-ventilated fires or under-ventilated (ventilation-controlled) fires [8]. In small-
scale tests there is, occasionally, also interest in determining heat release under conditions
different from those in normal atmospheres (for example, to investigate the effects of vitiated
atmospheres, or of very high oxygen atmospheres, such as in a spacecraft, or by simulating
the effect of radiation with increased oxygen).
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5.4 Appareillage d’essai

L'appareillage d’essai doit avoir la capacité de tester I'un des types des éprouvettes décrits en
5.2, I'éprouvette d’essai étant orientée horizontalement ou verticalement. Il est recommandé
d'orienter le choix sur I'appareillage qui a fourni les données les plus appropriées pour des
calculs de conception de sécurité vis-a-vis du feu se rapportant aux produits en grandeur
nature et a leur installation.

5.4.1 Appareillage d’essai a petite échelle

L'appareillage d’essai doit avoir les dispositifs nécessaires pour émettre un flux de chaleur
radiant_uniforme sur les surfaces exposées des éprouvettes. les panneaux radiants

électriques a base d’éléments en carbure de silicium, en quartz-tungsteé inages
métalliques, sont capables d’émettre des flux uniformes sur I'éprouvette eillage
d’essal| doit avoir les dispositifs pour allumer ou provoquer un allu du feu
émis g partir du flux de chaleur appliqué sur la surface de I'éprouvettend’essai. ources
typiqugs d’allumage donnant satisfaction sont des allume-gaz i petites
flammes de brileur & gaz prémélangés.

L'appafeillage d’essai doit avoir une cheminée d’'évacus ; gr la totalité du
mélange des effluents du feu et d’air. Différents instrupfent exigés, ils goivent
permeftre de mesurer la vitesse de perte de m nérature. Les instrdments
spécififues nécessaires sont: un analyseur d ansibitité appropriée pour la
technique de consommation d’oxygeng ' xyde et de monoxyde de
carbone de sensibilité appropriée pout i ¢ dioxyde de carbong ou un
thermdcouple ou thermopile de sensibjlité aptée mesure de l'augmentafion de

température des gaz.

NOTE | ’appareillage comprend souvent des : simultanés tels qu'une cellule de megsure de
perte dg masse pour déterminepfes pertes— a illohs, un systéme optique situé dans la cheminée
d’évacuation pour les mesures\d'obscircisseme €, des analyseurs de gaz pour les medqures de
concentfation des produits pde co L Ps (pour

mesurer]la quantité de particule 8 de température et de pression a différents endroits. Il
faut auspi prévoir un calibra i

5.4.2 Appareill

son propre ¢onduit

L'appareillage d
i les déterminations des

d’évacpation

dégag¢ment ssai. |l
est soIh 2 essais
a petit

5.4.3 le

Il est [maintenant bien établi que la chaleur dégagée est une donnée essentiell¢ dans
I’évaluafion des risques du feu dans des incendies réels. Ceite donnée pour de telles
évaluations peut étre obtenue a partir d’'appareillages a grande échelle ou a petite échelle. Par
le choix approprié du flux externe de chaleur et d’autres conditions, il a été déterminé que les
mesures de dégagement de chaleur et de vitesse de perte de masse a petite échelle, a
différentes valeurs de flux thermique externe, peuvent étre corrélées, dans certains cas, avec

des mesures faites & grande échelle [9], [10] et [11].
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