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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU —

Partie 7-3: Toxicité de I'effluent du feu —
Utilisation et interprétation des résultats d'essai

AVANT-PROPOS

1) L4 CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondia isati hosée
dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de E 3 jet de
fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norm aings de
I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités iopales.
Lgqur élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel§ € & |par le

syjet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverpnem bS, en

ligison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEl/coltaboxe & ipation

Infernationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées & [

2) Ldgs décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions™ 1 S , esure
dy possible un accord international sur les sujets étudiés, NG Copnités nationaux intéressés
sdnt représentés dans chaque comité d’'études.

3) Lgs documents produits se présentent sous e andati internationales. lls sont publiés
cdmme normes, rapports techniques, spécfi 9 i ides agréés comme tels par les Cqmités
ndtionaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internation Qmites_nationaux de la CEl s'engagent a appligdier de
fagon transparente, dans toute la mesure i internationales de la CEIl dans leurs nprmes
ndtionales et reglonales Toute divergence ainormpeNde /a CEIl et la norme nationale ou régjonale

Cd

5) L4 émme indication d’approbation et sa responspbilité

a l'une de ses normes.

6) L’ i i it \} ments de la présente spécification technique peuvent faire
pri droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue| pour
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La t3 de la CEIl est d’élaborer des Normes internationjales.
Excs i etudeés peut proposer la publication d’'un rapport technigye de
'un i

exemple des mformatlons sur I état de la technlque

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La présente premiére édition de la CEl 60695-7-3, rapport technique du type 2 a été établie par
le comité d'études 89 de la CEl: Essais relatifs aux risques du feu.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

Part 7-3: Toxicity of fire effluent —
Use and interpretation of test results
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FOREWORD

Feason théxe-is th
Standard;

> type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from

e |IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr st rising

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objést \of the i bmote

ernational co-operation on all questions concerning standardization in the e e ields. To

s end and in addition to other activities, the IEC publishes Internati on is

trusted to technical committees; any IEC National Committee intex may

rticipate in this preparatory work. International, governmental and.no govern e 8 iising

th the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg national Organigation

Standardization (ISO) in accordance with conditions determ j between the¢ two
panizations.

e, an

tation

form

gtional

their national and regional standardsf Any

ional or regional standard shall be glearly

ate its apptoval and cannot be rendered responsible f@¢r any

elements of this International Standard may be the spbject

espowsible for identifying any or all such patent rights
y ittees is to prepare International Standards. In

f an

bther

future but not immediate possibility of an agreement on an International

that

Which is normally published as an International Standard, for example "state of the art].

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.

This first edition of IEC 60695-7-3 which is a technical report of type 2, has been prepared by
IEC technical committee 89: Fire hazard testing.
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Elle a le statut d'une publication fondamentale de sécurité conformément du Guide CEI 104.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité

Rapport de vote

89/256/CDV

89/291/RVC

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

abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Le

(con
pros
trave
dang

Ce d
pour
I'exp|
éven

Il se
apre
le trg
Cer

Les

brésent document est publié dans

9,

la série des

rapports tec

s deOtype 2

ormément au paragraphe G.3.2.2 de la partie 1 des Directives C brme
bective d’application provisoire» dans le domaine des essais relgfifs ayx\i feu,
rsées, car il est urgent d’avoir des indications sur la meilleure fagonr_d’'utilise rmes
ce domaine afin de répondre a un besoin déterminé.

ocument ne doit pas étre considéré comme une «No posé
une mise en ceuvre provisoire, dans le but de recueifh éllir de
Erience quant a son application dans la pratique. | i a’|tions

tard
5, de

7-4.
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It has the status of a basic saferty publication in accordance with IEC Guide 104.

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

Committee draft Report on voting

89/256/CDV 89/291/RVC

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

on V'}ti:".g indinnfnrl iln t!«n abhava tahla

orootte o T TCorig o v CtTtioTe T

This|document is issued in the type 2 technical report series of publi
G.3.2.2 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a "prospective

lications\(aceording to

provisjonal

application" in the field of fire hazard testing because there is a requirexment for

This| document is not to be regarded as an "Internatiopa| S R isNproposed for
provisional application so that information and experierfce 0 N in \practice maly be
gathered. Comments on the content of this document shou ¢ Central Office.

A reyiew of this type 2 of technical report will be cari Yan three years after its

&

publication, with the options of either extension avfurth reeyyears, or conversion {o an
Interpational Standard, or withdrawal.

This|technical report is to be used in cor W. 60695-7-1 and IEC 60695-7-4.
Anngxes A, B and C are f or fan ©
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INTRODUCTION

Le guide proposé dans ce rapport technique correspond aux principes de sécurité contre
I'incendie développés par I'lSO TC92 SC3 sur les dangers toxiques du feu [1-6]*. L'approche
des systémes recommandés est considérée comme une avancée majeure dans l'approche du
développement des normes sur l'incendie.

Le présent rapport technique suit directement les CEl 60695-7-1. Les essais a petite échelle
sur la toxicité, comme nous les connaissons aujourd'hui, ne sont pas valides en tant que
normes appliquées directement aux produits et matériaux électrotechniques. Données de
puiQP:\nr‘n fnyinllln, telles gue celles ﬂllli sont fournies par les méthodes d’'essai a pnfifn échelle,

on peut seulement utiliser comme l'un des parametres d’entrée pour évaluer_le danger toxique.

L'évaluation du danger toxique est la partie de I'évaluation du danger d'i i uelle
les gaffets toxiques des effluents du feu sont évalués. Le guide généxa i s la
CEI 0695-7-1. C’est I'intention de CEI CE 89 de publier un sommai ~ Esais
et lgur interprétation dans le futur prochain. Ce rapport techm i i sur

['utilipation et l'interprétation des résultats d’essais de puissanc i : nger
toxique comme une partie du danger d'incendie total.

Lors|de l'interprétation des données obtenues par deg mé i que,
il eqt important de reconnaitre que pour produife de$ At ' feu
suffifantes pour mesurer leur effet mcapacna WU\ Jé 3 ises a
décgmposition. Tous les avantages de % i ibilité 2dés par
une prouvette sont annulés par I'essai K pa S soit
par pne élévation continue de la températixe ) ai en
labofatoire sont donc nécessairement /artificielle des

Tout|essai concernant |'éva iQ i e i [ 2 isgues
toxiques, est sensé fouxni dans

l'appareil d’essai qui e s, la
congentration d’ e@} iques
de gombustibilité\de b, la
congentration est fj bgue
afin p'obtenir dex'co iors_d’ ifié ili i is elles

défirfissent éga i imitati ‘utilisati des. [C'est

pourfuoi la guissanse t ision
en matieye _de ¢’ I'incendie; il convient donc de [l'utiliser uniguement comme
donrjée L évaluations de dangers qui incorporent aussi des informations
pertinentes gcessai sur la combustibilité, la quantité de produit en combustign et

'environnemen guel I'incendie a lieu.

*

Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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INTRODUCTION

The guidance in this technical report is consistent with principles of fire safety developed by
ISO TC 92 SC 3 on toxic hazards in fire [1-6]*. The recommended systems approach is

believed to be a major advance to fire standards development.

This technical report follows directly from IEC 60695-7-1. Small-scale toxicity tests as we know
them today are not valid as directly applied standards for electrotechnical materials and
products. Toxic potency data, such as provided by small-scale test methods, should be used

only as one of the input parameters for toxic hazard assessment.

Toxi¢ hazard assessment is that part of fire hazard assessment in which thg
efflupnt are evaluated. General guidance is reviewed in IEC 60695-7-
IEC TC 89 to publish a summary and relevance of test methods if
techhpical report provides guidance on the use and interpretation of(resu
testq in assessing toxic hazard, a part of total fire hazard.

effectsdf fire
g intentipn of

bfure. | This
pofency

In inferpreting the data generated by toxic potency test methads, itNis-important to recognize
that,|in order to produce concentrations of fire effluent suffici 9 astyre their incapacitpting
or lethal effects, test specimens are forced to decompdse. . . n thermal stgbility
or cgmbustibility possessed by a specimen are overfidder by S gither by testing ynder
very|severe exposure conditions or by continugus . ing\temperature during the |test.
Thug, laboratory test conditions are nege i intended to substitufe for

real fire situations.

Any [test for assessing potency which j ~ Qr toxic hazard assessment, neegs to
provlde a way of knowing the concentr b in the test apparatus and relat|ng it

to the mass loss of the test specimeny

the concentration of the fire efflugnt is

detefmined by fire dynamics ard the ¢cam i Haracteristics of the burning products. In
toxicl potency testing, ation\\ ) the experimenter. These procedureg are

necgssary to the toxica

but they also in n
cannot be used
hazard assessmen

the gmount of pro

ingand thexehvironment in which the fire takes place.

fied testable concentrations of fire efflupnts,
p use of data. This is why toxic potency alone
é safety, and should only be used as data inplit for
e relevant and necessary combustibility information,

Figures in square brackets refer to the bibliography.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 7-3: Toxicité de I'effluent du feu —
Utilisation et interprétation des résultats d'essai

1 Domaine d'application

Le pfrésent rapport technique fournit un guide sur l'utilisation et I'interprétation des réS\IlItats

obtepus lors d’essais en laboratoire. Elle traite des approches actuellement disponibles |pour
I’évaluation du danger toxique, compatibles avec I'approche de I'ISQO, que
défirfie dans I'|SO/TR 9122-6 [6]. Elle fournit également un guide po ili 3 nées
de puissances toxiques dans I'évaluation du danger et sur des prihgip i i Paccent
sur l{utilisation d’'informations sur la combustibilité et la toxicologi€ ger.
La méthodologie détaillée décrite dans le présent rapport t icable
aux pdonnées fournies par les essais qui mesurent les e Les
prindipes généraux, mais pas I'ensemble des détail ation
des s du
feu.

2 Références normatives

Les drence
qui y| est faite, constituent des disp0 rles
références datées 5 ne
s'appliquent pas. Toutefqis bport
techpique sont invitée g des
documents nor ' n du
document normatif & nt le
regiqtre des Norme

CEl aux risques du feu — Partie 1-1: Guide pour I'évaluation
des [i 8lectrotechniques — Guide général

CEl aisyrelatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relativgd aux
essai

Ame

CEIl | 60695-7-1:1993, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7-1: Guide syr la
minimalisati 1 1 3 impli s 6 iqles —
Généralités

CEl 60695-7-4:1995, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7-4: Guide sur la

minimalisation des risques toxiques dus a des feux impliquant des produits électrotechniques —
Effets toxiques inhabituels dus a des feux

Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupéés de sécurité
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FIRE HAZARD TESTING —

Part 7-3: Toxicity of fire effluent —
Use and interpretation of test results

1 Scope

This
labo
cons
prov
whic

The
prod
all o
inca

2

The

to, O
base
rece
editi
regis

IEC
elec

IEC
Ame

IEC
haz4d

IEC

technical report provides guidance on the use and interpretation of results obtained

pacitating effects of fire effluents.

Normative references

~through reference in this
eferences, subsequent amendn

6069 993, Frehazard testing — Part 7-1: Guidance on the minimization of
rds due todires involving electrotechnical products — General
60695-7-4:1995, Fire hazard testing — Part 7-4: Guidance on the minimization of

hazg

from
ment
also
iples

data
t not
b the

text,
ents
ents
nost
atest
ntain

d of

toxic

toxic

rds due to fires involving electrotechnical products — Unusual toxic effects in fires

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

Pour les besoins du présent rapport technique, les termes et les définitions de la CElI 60695-4
s'appliquent ainsi que les suivantes:

3.1

concentration effective (  ECsq)

concentration d'un composant toxique, ou d'un mélange de composants toxiques, inhalée
pendant une période de temps spécifique, qui cause un effet spécifique observé chez 50 %
d’une population de la méme espéce et exposée aux mémes conditions expérimentales

NOTH — L’effet observé est typiquement soit une réponse comportementale indicative de l'incapacitation |ou la
mort. |La concentration effective pour une exposition létale est exprimée par «LCsp», la congéntrag

3.2
dosq effective ( ECtgq)

dosg d’exposition (concentration multipliée par le temps, Cit)
lorsqu’il est inhalé, cause un effet spécifique observé chez 50
espece et exposée aux mémes conditions expérimentales

qui,
éme

NOTH — L’effet observé est typiquement soit une réponse comporte i ' i itati de la
mort. L’ ECtsq pour une exposition |étale est exprimée par «LCtgg» i S

3.3
dosqg d’exposition

congentration en effluent du feu (C)
Géngralement exprimé par «Ct», c'est u
peut|varier dans le temps

U (1).

ation

3.4
dosdq effective fractionnelle :
rappprt entre la dose d|ex i se _effective (ECtgg) pour le méme effluent dgi feu

NOTH - Quand DEFj, |

3.5
incapacitation
pert¢ de moyen paur €

3.6
irritafio
actign des© ause
une |sensation \ eurs
spédifigues‘ow’a un~efdommagement des tissus causé par les composants toxiques

3.7
concentirafion de perie de masse

masse du matériau décomposé divisée par le volume dans lequel les produits de
décomposition volatils sont dispersés

4 Principes d’évaluation du danger toxique

L'évaluation du danger toxique est la branche de I'évaluation du danger d'incendie qui
considere la menace pour ceux qui sont exposés aux effluents aérosols d'un incendie. Les
menaces peuvent étre la mort elle-méme, résultat de l'inhalation d’'une quantité |étale de
matériau toxique, et l'incapacitation, qui rend les victimes incapables d’échapper aux effets du
feu. Les effets potentiellement Iétaux de I'effluent du feu dépendent de la quantité de matériau
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3 Terms and definitions

For the purpose of this technical report, the terms and definitions of IEC 60695-4 and the
following apply:

3.1

effective concentration (ECsq)
concentration of a toxicant, or mixture of toxicants that, when inhaled for a specified period of
time, causes a specific observed effect in 50 % of a population all of which are the same
speqEs anmd attexposed undeTr the sanTe expermentat Conmaitions

NOTH - The observed effect is typically either a behavioural response indicative of incgp . The

effectjve concentration for a lethal exposure is termed "LCgq", the lethal concentration.

3.2
effeqtive dose ( ECt5q)
expgsure dose (concentration multiplied by time, Ct) of a toxic§
spedific observed effect in 50 % of a population all of whis
expdsed under the same experimental conditions

NOTH
ECtsy|

se a
d all

. The

3.3

expg
cong i 0 the fire effluent (f). Gengrally
note

3.4
fract
ratio

NOTH

3.5

loss

3.6

irrita
actio
may
toxic

This
y the

3.7
mass 0SS Concentration
mass of material decomposed divided by the volume into which the volatile decomposition
products are dispersed

4  Principles of toxic hazard assessment

Toxic hazard assessment is that branch of fire hazard assessment which addresses the threat
to those exposed to the airborne effluent from a fire. The threat can be death itself, the result
of inhaling a lethal amount of toxic material, and incapacitation, which renders the victims
unable to escape from the effects of a fire. The potentially lethal effects of fire effluent depend
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toxique inhalée - la dose d’exposition. Certains effets incapacitant de I'effluent du feu peuvent
également dépendre de la dose d’exposition, mais d’autres peuvent dépendre seulement de la
concentration de I'effluent du feu. C’est pourquoi la méthode d’analyse suivante — basée sur la
dose d’exposition et non sur la concentration — est largement considérée comme valide pour
I'’évaluation de la létalité, mais peut ne pas étre strictement applicable a tous les dangers
toxiques associés a l'incapacitation.

L'approche adoptée est celle présentée dans I' ISO/TR 9122-5 [5], ou la menace toxique est
caractérisée par la dose effective fractionnelle, DEF. En général, la DEF est le rapport entre la
guantité d'effluent du feu inhalée (la dose d’exposition) et la quantité de matériau toxique
nécessaire a la production d’'un effet toxique spécifique (la dose effective, ECtgg).

dose d' exposition

DEF = -
dose effective
La DEF calculée est une mesure du danger toxique relatif a I'effet qu e dans
I'’esspi: incapacitation ou létalité (si I'effet étudié est la mort, I'k ere tale,
qui g'exprime par LCtzg). La dose d’exposition étant une quantit DEF

est pgalement dépendante du temps et fonction des n de
I'incendie, de la dimension du compartiment et de I'emp { ' hleur
de OEF est élevée, plus la menace est importante. EF est\égale ou supérielire a
I'unité, I'effet pour lequel elle est calculée, incapacitati 8 | irf Les
diffé 3|é i @ F ilisati sont
présentés a l'article 5.

5 Méthodes d’évaluation du dange

5.1 | Base de I'évaluatio

L'évaluation du dange @ consistant & prédire le degré attendu du
préjudice corporel ou de tap S ésulfant de I'action d'un incendie. L'évaluatign du
dander toxique du danger d’'incendie qui considere I'eff¢t de
'inhalation de | p€rsonnes exposées. Une présentation initiale de
I’évjuation du dang ise en pratigue ont été présentés par Fowell [7].

Une ipti &taj des“tonnaissances techniques de base pour I'’évaluation du ddnger
est C € -141. Un compte rendu du travail actuel se trouve gdans
ISO/

5.2

5.2.1

impliquant” des produits électrotechniques. La premiére étape est de sélectionner le pirjoduit
conclerné et d'identifier saon utilisation. les circanstances détaillées dans Ipaqupllpﬁ Lincendie
considéré a lieu sont ensuite décrites. Cela constitue un «scénario de feu». La spécification du
scénario inclus l'identification de la structure environnante, comment le feu démarre et
comment il implique le produit, 'emplacement des personnes exposées et comment elles sont
censées s’échapper. Souvent, plus d'un scénario peut étre envisagé pour un produit
électrotechnique donné, et un danger toxique distinct est associé a chaque scénario. Les
résultats combinés de plusieurs scénarios incluant leur probabilité d’occurrence reléve de
I’évaluation du risque, pour laquelle un guide CEIl ou ISO n’est pas encore disponible.

L’obEctif de I'évaluation du danger toxique est de calculer la DEF associée a un inc]ndie

Pour chaque scénario identifié, I'effort d’évaluation du danger toxique porte sur le calcul de la
dose effective fractionnelle, DEF, décrit ci-dessous.
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upon the amount of toxic material inhaled — the exposure dose. Some potentially incapacitating
effects of fire effluent may also depend upon the exposure dose, but others may depend only
upon the fire effluent concentration. Therefore, the following method of analysis — which is
based on exposure dose and not concentration — is widely accepted as valid for assessing
lethality but may not be strictly applicable to all toxic hazards associated with incapacitation.

The approach taken is that of ISO/TR9122-5 [5], in which the toxic threat is characterized by
the fractional effective dose, FED. In general, FED is the ratio of the amount of toxic material
inhaled (the exposure dose) to the amount of toxic material needed to produce a specific toxic
effect (the effective dose, ECltsgp).

exposure dose
effective dose

FED =

The |calculated FED is a measure of the toxic hazard with respeg was
lookgd for in the toxicity test: incapacitation or lethality. (When the € fe dy i8 death,
the ECts5q refers to the lethal dose, which has the special degigns sure
dosdg being a time-dependent quantity, FED is time-dependent N ction of the
fire’q burning characteristics, the building layout and the logation_of tk imns. ighelr the
valu¢ of FED, the more severe the threat. When FED is equalNQ O Ni Ct for
which it is calculated, incapacitation or death, is pre i ents

which go into the calculation of FED, and the uses to ut, are discussed in clauske 5.

5 Methods of toxic hazard assesS

5.1

Fire lhazard assessment ig“the diseipling ctin tHe expected degree of human hafm or
[ action of aufire: ' [ [

propgrty loss resulting from_the\d hazard assessment is the branch of fire
hazglrd assessment whi ¢ ; ffect of/inhaled fire effluent on those exposed. An
initigl view of hazard a S Y ework for implementation has been presentgd by

Fowell [7]. A comprehen 2 technical background for hazard assessmeént is
presgnted in IEC08

5.2

5.2.1

The fire
involyvi duct
and bed.
This sing

strudqture;-how the fire starts and how the product becomes involved in the fire, the locatipn of
those¢ persons exposed and how they will escape. There is often more than one pogsible
scenlario_for a gi\/pn electratechnical lnrnrhlr't and a distinct taxic hazard is assaciated! with
each one. The combining of results from multiple scenarios involving their probability of
occurrence is the province of risk assessment, for which IEC or ISO guidance is not yet
available.

For each scenario identified, the effort of toxic hazard assessment is the calculation of the
fractional effective dose, FED, described below.
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5.2.2 Dose effective fractionnelle ( DEF)

Pour la plupart des composants de l'effluent, la sévérité d’'un effet toxique est approximativement
proportionnelle a la dose d’exposition regue. La dose d’exposition est le produit de la concentration
du composant et du temps d’exposition. Ainsi, si la concentration du gaz toxique est doublée et que
le temps d’exposition est divisé par deux, I'effet toxique sur un organisme exposé est généralement
a peu prées le méme [8]. (Pour certains composants de I'effluent, la réponse toxique peut étre décrite
avec plus de précision par linclusion de termes d'ordre supérieur, tel que Ct2. Pour plus
d’'information, l'utilisateur est renvoyé a ISO/TR9122-5 [5].) Les unités de dose d’exposition, Ct, sont
égales a la concentration multipliée par le temps, et généralement exprimées en grammes par
meétres cube minute (g/m3in) ou 10-6 par min (10-6in).

La puissance toxique d'un composant toxique est caractérisée par la va dose
d’exposition nécessaire pour produire un effet toxique observé. La dpse d gaz toxique
nécgssaire pour produire un effet défini est appelée la «dose effectiw 501 dose
effeqtive nécessaire est faible, plus la puissance toxique est impgftante. Le incipe
s'applique aux gaz seuls, aux mélanges de gaz, et aux effluents\du el ¢ e la

composition chimigue n’est pas connue.

L'évaluation du danger calcule la dose d’exposition, géné ,let la
compare a la dose effective. Ce rapport est la dose eff

Le nimé , ' iti , B ateymiie’ par le comportement au feu du prodpit et
le s¢é dans
I'exp sont
discytées plus en détail Dse d exposition reeIIe a I'emplacement dle la

victir
I'incd

, l'effet défini, tell que

Iy g
DEF|

ent liées, pour estimer la dose d’exposition|et la
premiére consiste a assimiler I'effluent du feu ja un

mélgnge de compodsants\toxigues; g est appelée le modéle de composant effluenf. La
seco i comme étant composé de contributions provenant fle la
com i 2Sdi ori et produits; cette approche est le modéle de perte de mapgse.
5.2.3.
Dang posant d’effluent, on mesure ou calcule la concentration de I'agrégption
des composants taxiques dans I'effluent du feu puis on calcule la DEF totale a partir fle la
relaton:
Cl).
DEFtOtaI = (EkCt)l)
i=1 507

(Ch; est la dose d’exposition du composant d’effluent i

(ECt5g); la dose effective de ce composant d’effluent.

Les effets toxiques des composants d’effluent pris séparément sont généralement additifs, si
bien que la DEF totale est la somme des contributions de tous les composants n. De la méme
maniere que pour un seul gaz toxique, lorsque la DEF totale atteint I'unité, il est prévisible que
I'effet se produise.
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5.2.2 Fractional effective dose ( FED)

For most components of the effluent, the severity of a toxic effect is roughly proportional to the
exposure dose received. The exposure dose is the product of concentration of the component
and the exposure time. Thus, if the concentration of toxicant is doubled and the exposure time is
halved, the toxic effect on an exposed organism is usually about the same [8]. (For some effluent
components, toxic response may be more accurately described by the inclusion of higher order
terms, such as Cf2. For more information, the user is referred to ISO/TR9122-5 [5].) The units of
exposure dose, Ct, are concentration multiplied by time, usually expressed as grams per cubic
metre times minutes (g/m30hin) or parts per million times minutes (10-6min).

The'roxic potency of a toxic component is characterized by size of the exposure dose reqpired
to pfoduce an observed toxic effect. The dose of the toxicant required t6 produce a-defined
effeqt is called the "effective dose", ECtsg. The lower the effective dosé [ the greater

the foxic potency. This same principle applies to single gases, mixt fire
efflugnts, even when the chemical composition is not known.
Hazgrd assessment computes the exposure dose, usually as a ares
it to the effective dose. This ratio is the fractional effective g6
FED = expgsure dgse (Ct)
effective dose (BCfsq
The [humerator, the exposure dose Ci\i ed by\the Hurhing behaviour of the prgduct
and [the fire scenario. The denominato e/)do Ctsg, is the only place in the

exprgssion where toxic potency appeafrs. ToxXi data are discussed further in §.2.4.
Wheh the actual exposure dose at the viglim!s.lo equals the effective dose (i.e. yhen
FED|= 1) the defined effec ncpa athyYis deemed to occur.

There are two disting appyoaches to estimating exposure dose| and
the FED in fire sit%iatio The fikst i iewXhe fire effluent as a mixture of toxic compongnts;

this is called the e second is to view the effluent as composged of

contfibutions fro Qducts and materials; this approach is the mass|loss

mod

5.2.2

In thle effhy y el, one measures or calculates the concentration of the Jtoxic
com S e_effloent and then computes the total FED from the relationship

_v_©;

FED, .  =§ —
total
=1 (ECtSO)i

where (Ct);1s the exposure dose of effluent component i;
and (ECtsg), the effective dose of that effluent component.
The toxic effects of the separate effluent components are generally additive, so the total FED is

the sum of the contributions of all n components. As with a single toxicant, when the total FED
reaches unity, the effect is predicted to occur.
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L'effluent du feu contient presque toujours du monoxyde de carbone et du dioxyde de carbone.
La présence d'autres composants d’effluent est dictée par la composition spécifique des
matériaux et des produits en combustion.

La présence de quantités substantielles de dioxyde de carbone augmente la sensibilité au
monoxyde de carbone et peut-étre aussi a d’autres composants toxiques. Par conséquent, les
doses effectives de telles substances dans des incendies ne sont pas nécessairement celles
déterminées par I'exposition au seul gaz pur. Plus d’informations sur cette approche, aussi
appelée le «<modéle de gaz toxique», peuvent étre obtenues dans la référence [5].

5.2.2.2 Modéle de perte de masse

Dang la seconde approche, des évaluations de danger d’incendie peuv e faites slur la
basg de la contribution massique des produits et matériaux individue . Le
termp de concentration de I'effluent dans la dose d’exposition gr la
congentration de la masse d’un produit (masse perdue par le produq is¢ par

le vo

La 9 k dont les effluentp de
com gt la puissance toxique de
I’effl , sali (Qi la toxicité de la combuistion
d’un . i i ime \ Y de concentration effective de
temps- i

Le m lorsque le but de I'évaluation du dgnger
d’incendie est de co ique a un autre, ou lorsque le prpduit
électrotechnique contrip ivement petite partie du danger total.

Les fivers term

en 5(2.3 et 5.2.4.

Qités

2¢S;

5 les

ée a

son tour par:

[Ct; _ dose d' exposition du composant d' effluent i
[ECt5]; dose effective du composant d' effluent i

et DEF totale = f; + f, + f3 +...(voir figure 1)
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The fire effluent almost always contains carbon monoxide and carbon dioxide. The presence of
other effluent components is dictated by the specific composition of the materials and products
burning.

The presence of substantial amounts of carbon dioxide enhances susceptibility to carbon
monoxide and perhaps other toxic components as well. Thus, the effective doses of such
substances in fires are not necessarily those determined by exposure to the pure gas alone.
More information on this approach, also termed the "toxic gas model", can be obtained
from [5].

Lo WY DA 1 (|
52 L VidsSS TUSS TTTUUT]

In the second approach, fire hazard assessments are made on the(basis\of the mass
contfibution of individual burning products or materials. The effluent cg term ip the
expgsure dose is replaced by a product's mass concentration (mass bufning
divided by the total volume of fire effluent to which the burning prod

The are
contai duct,
measg brms

obse

The
goal
the 6

The |various co ’4@
discuyissed in 5.2.3\a1n1d

b the
vhen

, are

For & given scenario, the total FED is the sum of the toxic contribution of all components df the
fire iﬁluent. Each effluent component's contribution, f, is in turn given by:

[Ctl; _ exposure dose of effluent component i
[ECt50]; effective dose of effluent component i

and total FED = f; + f, + f3 +...(see figure 1)
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Cela est vrai aussi bien pour des gaz individuels, comme dans le modéle de I'effluent, que pour
différents objets en combustion, comme dans le modéle de perte de masse.

f 4 DEF Totale

t

Temps,
Figure 1 — La DEF totale et les contributions individuelles

5.2.4.4 Utilisations de la DEF
L’util

- P

5.2.3

Lad
du pf
intédré
géné

IEC 1579/98

br e

feu

asse
ntité
| est
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This is true regardless of whether the contributors are individual gases, as in the effluent

component model, of different burning items, as in the mass loss model.

f 4 Total FED

|2

5.2.4.4 Uses of FED
The uses of FED include the following;

— maintaining a tenable atmosphere
Tlhis requires that the FED does

—

3
Tlhis requires f; < fq
— ds a basis for geam
Tfhis requires<z>
fire.

5.2.3

The
strict
depqg

PSign

It is,
rally
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Dose d’exposition, Ct = dose d’exposition = J'Cdt

temps
d'exposition

C, la concentration
de perte de masse
ou la concentration

de composant d'effluent dt

NOTH - La surface sous la courbe est la dose d’exposition.

Chaque contribution a I'effluent du feu a

a) par une mesure directe dans une si
b) par le calcul de la vites

u feu.

La méthode de ¢
deuX objets en

soit
uent

n ou

3 la“main est souvent approprié. Un tel exempl¢ est

présenté dans lI'anne ituations, des modeles mathématiques informaisés
sont geveloppés jusqu’a présent pour des environnenpents
simp . comme données d’entrée non seulement| les
cara dnarp de feu, mais aussi la vitesse de perte de masse basée spur le
temp its/ combustibles exposés au feu, y compris les produits
élecfrot

produit a été consumé (temps de consomption = masse du produit/vitesse de perte de mas

ftions

se).
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Exposure dose, Ct = exposure dose = J'Cdt
exposure
time
A

C, the mass loss

concentration

or the effluent

component dt

concentration.

>| [<
/_-\\
Exposure time, t
Figure 2 — Typical time dependence of smoke soncentrati
NOTH - The area under the curve is the exposure dose.
Each contributor to the fire effluent has its own time-
There are two ways to determine the v
a) b
b) B ing either the volume into which the
gffluent is discharged or the productjon

The |computational method, ca simple situations involving one off two
burnjng items, hand i : adequate. One such example is presentgd in
anngx C. In other cas 3 i matical
models. These gMow {:Jally
requjre as input nNQ ass
loss [rate of all comb ( posed to the fire, including electrotechnical products.
Net pegins when its previously determined ignition conditions
(radi & reached. The mass loss rate is proportional to the exppsed
surfa tMOf heat reaching the surface from the fire. The proportionality
cons ach product by laboratory measurements of the mass loss rat¢ per
unit ce~area at a series of known radiant fluxes. Mass loss ceases whep the

prod
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Composantes du danger du feu
(échelle arbitraire)

'

Température

Monoxyde de carbone

Densité de fumée

I I I I
Initialisation Détection Obscurcissement Incapacitation

En (tilisant les vitesses de perte de| masg Shario
comme données d’entrée, | erf compte les effets de la structurg, de
la vegntilation et de I'empl ule la température et les concentrations

des effluents a différen = la victime.

5.2.4

Les t de
prod ment
large Lltat,
il est feu.
Des yses
chim|i écis,

mais e de feu ut|I|se pour produire les effluents du feu est appropr|é au
type le scénario de feu réel considéré. Il convient de congulter
I''SO pour déterminer des modeéles de feu acceptables pour le ou les scénprios
cong

5 2 1 MAalanre nANnArianince dAa niiccanan tAav i~
L.aTx varcoro gt hgut o atpursSact—oxgqu’T

Il est souvent possible d’établir des premiéres approximations pour I'évaluation du danger en
utilisant des valeurs moyennes ou génériques de puissance toxique, car les effluents du feu
provenant de la plupart des matériaux sont les mémes, a un ordre de grandeur pres. Il a été
suggéré en Grande Bretagne que 200 gin/m3 soit utilisé comme référence pour prédire
I'incapacitation et 500 gnin/m3 pour prédire la |étalité [10]. La validité de cette convention peut
étre vérifiée en recalculant le résultat d’'une évaluation du danger toxique la ou les valeurs de
puissance toxique utilisées difféerent de la valeur générale d'un facteur 2 ou 3. Si des
différences significatives du temps potentiel d’évacuation en résultent, il peut étre avantageux
de chercher des données spécifiques de puissance toxique pour les matériaux et les produits
électrotechniques en question.
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Components of fire hazard
(arbitrary scale)

r' S
Temperature

Carbon monoxide

Smoke density

Usin
acco
temp

Total toxic gases

I I I I
Initiation Detection  Smoke Incapacity
obscuration

IEC 1581/98

j mass loss rates and scenario sp iOR_AS i , g into
unt the effects of thé swuc i icti ion, uent
erature and concenptrations\at successy imes

5.2.4 Approachgsto ¢

Diffefences amon has
gendrally been found ing to
tolerpte a sizeablg r the
toxic| potency ok fi : d on
chenical ana i , i i pbater
reliability/but anh\i i [ i be of
stage ofMfjre 1 . i . ISO/TR9122-4 [4] should be consultg¢d to
detefmine ategpta i odels for the scenario or scenarios of concern.

5.2.4.1 ,Generic values of toxic potency

It is |often possible to carry out first approximations for hazard assessment using average or

generic toxic potency values because the fire effluents from most materials are, within
approximately an order of magnitude, the same. It has been suggested in the UK that
200 ghin/m3 be used as reference for predicting incapacitation and 500 ghin/m3 for
predicting lethality [10]. The validity of this convention can be checked by recalculating the
outcome of a toxic hazard assessment where the toxic potency values used differ from the
general value by a factor of 2 or 3. If significant differences in potential escape time result, it
may be advantageous to seek specific toxic potency data for electrotechnical materials and the
products in question.
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5.2.4.2 Puissances toxiques tirées d’analyses chimiques

Les doses effectives létales des gaz d’incendie majeurs sont connues d'aprés des essais
biologiques antérieurs dont les résultats sont publiés (voir article 6 et 'annexe de la référence [5]).
Ces données permettent une évaluation du danger basée sur les analyses chimiques des effluents
du feu. Cette approche est en train de devenir plus largement encouragée grace au progres
concernant la connaissance des effets toxiques aussi bien de gaz individuels d’'incendie que de
certains effluents du feu a composants multiples. De plus, elle évite I'utilisation routiniére d’animaux,
en partant du principe que les puissances toxiques de tous les gaz individuels communs produits
dans les incendies ont déja été déterminées par I'exposition d’animaux. Avec des données
analytiques suffisantes, cela permet a la puissance toxique d’étre traitée comme valeur unique

(Corr Spnnrlclnf S Hhe ofapn da |’|nr\nnr||n\ oy \lorlal—\la HQ fggr\n rnallefc aH-COLKS rln |’|nr\onr4|a

5.2.4.3 Puissances toxiques spécifiques tirées d'essais sur animaux

Toutes les puissances toxiqgues sont en définitive basées s i Ranimaux
(géngralement des rats ou des souris) a une concentration de gaz de ¢ i
du fgu connue et la détermination de la valeur nécessaire pour i citation pu la

mortl Un produit ou matériau réel typique, lorsqu’il brale, pro' yela substances
toxiques. Ces produits de combustion peuvent intera Ve , et
biologiguement une fois inhalés. Brller le matériau et ex bent
les gffets de chacune de ces interactions, dont la pl ek les
analyses chimiques.

5.2.4.4 Limitations sur l'interprétatioy

Les [seuls résultats d’essai de puissance i gnstitvent’une base inadéquate popr la

détefmination du danger du feu et do
interprétés dlrectement pour Classer
convi i

-a-vis du feu. lls ne doivent pas| étre
les produits électrotechniqugs. Il
toxiques dans les spécificationjs de

matgri N adcune conclusion ni de prendre aucune
décisgi (reté ;Y ; A isNd’incendie et des données de scénario dgq feu
perti ‘ai até tructure appropriée d’évaluation quantitativie du
dang

Dans orpduvoir des essais de toxicité comme un moyen [pour
identifi ne décomposition thermique, produisaient des efflyents

de c aute puissance toxique «inhabituelle». De tels exenpples
sem
La pré d’éléments chimiques spécifiques tels que azote, halogéndg, ou

phogphore proddit n'est pas un indicateur, par elle-méme, du niveau du dgnger
toxique. A ant reconnu que les environnements toxiques létaux sont presque
toujqurs la~conséquénce de concentrations élevées des effluents du feu plutdét que de
composés ) spécifigues de l'effluent ayant des puissances toxiques élevées ou extrgmes
inhabituelles.

La conclusion est généralement la méme, que les puissances toxiques de composés
individuels se situent dans un domaine normal ou élevé. Par conséquent, aucune conclusion
ne devrait étre tirée de la présence ou de I'absence d'une espéce chimique toxique particuliere
dans I'effluent du feu. Des conclusions sur la signification de la menace présentée par un
incendie et de son effluent, nécessitent I'évaluation du danger pour évaluer et intégrer tous les
facteurs de menace tels que la chaleur, la fumée, la toxicité, et I'appauvrissement d’oxygéne
d’'une fagon quantitative et dépendante du temps.
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5.2.4.2 Toxic potencies from chemical analyses

The lethal effective doses of the major fire gases are known from previous biological tests and
are available from published sources (see clause 6 and the appendix to reference [5]). These
data support hazard assessment based on chemical analyses of fire effluents. This approach is
becoming more widely favoured because of increasing knowledge of the toxic effects of both
individual fire gases and certain multicomponent fire effluents. Also, it avoids routine use of
animals, relying upon the fact that the toxic potencies of all common individual gases
generated in fires have already been determined by animal exposure. With sufficient analytical
data, it permits toxic potency to be treated as single-valued (as in one stage of fire) or
realistically variable through the course of the fire.

5.2.4.3 Specific toxic potencies from animal tests

All tgxic potencies are ultimately based on exposure of animals (usua
congentration of a known concentration of fire effluent and determihi
requjred to bring on incapacitation or death. A typical real prod
produces a mixture of toxic substances. These combustion p odu
with jone another, and biologically once inhaled. Burning th
to the effluent captures the effects from any such inte
pred|ctable from chemical analysis.

5.2.4.4 Limitations on interpretation of toxicity te

Toxi¢ potency test results alone are aq in to0 determine fire hazard and
thergfore fire safety. They are not to y to rank order materials or
elecfrotechnical products. Limits for toxje d not'be incorporated into material and
product specifications. No conclusions (sho safety decisions made until after all
releant fire test and fire sc i e been‘incorpgrated into an appropriate quantitative

In the past it was commomnte Qx| sting as a means of identifying materials which,
when subjected QOSH| yield combustion effluents characterizedi by
"unupually" high@ ; iJnstances now appear to be very rare [4].

The [presence oy a 80 speC| ic chemical elements such as nitrogen, halogen, or
phogphorus in the\produe no Imdicator, by itself, of the level of lethal toxic hazard. It is| now
recognized ¢ atha environments are almost always caused by eleyated
condentrations of fire 's ydther than by specific components of the effluent with unugually

high|or ektrere toxi

The ponclusieny grally the same, whether the toxic potencies of individual components fall
in a[normakrange~ar elevated range. Therefore, no conclusions should be drawn from the
presgnce aor absence of a particular toxic chemical species in the fire effluent. Conclusions on
the ‘lgnlflcance of the threat posed by a flre and its effluent reqwre hazard assessment to
eval v v i
a tlme dependent quantltatlve Way
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6 Composants d’effluent a mesurer et valeurs de puissance toxique

6.1 Rapport minimal
6.1.1 Composants gazeux d’effluent du feu

La combustion de matériaux organiques produit des oxydes de carbone qui sont toujours des
composants toxicologiques importants des effluents du feu. La présence connue ou suspectée
d’autres éléments dans le combustible dicte quelles sont les analyses additionnelles qui ont
besoin étre réalisées.

La composition du combustible inclut Composant principal de I'effluent

C, H, O seulement Dioxyde de carbone (CO,)

Monoxyde de carbone (C

Acroléine
Formaldéhyde
Azote Cyanure d’hydrogéne (H R,

Chlore
Fluor
Brome

Soufre

6.1.4 Autres composants

A mgins que le combustible n QX ) Cules

en s$uspension dans plus
particuliérement des irfita \ali t 5 sur
ces paramétres.i?r ptale
(milligrammes p e n du
combustible est copnue h de
carbpne des prod eur d’hydrocarbures totaux peut étre utilisé, aussi|bien

gue |la comparais composants a base de carbone analysés avec [ceux
prodpits lorsgd™ \ti t complétement oxydé en CO».

6.2 | Re

Il cgnvient mesuxer d’autres composants d’effluent, si leur présence est connug ou
susplectée, dlapres.e résultat de la mesure des particules totales ou de la fraction organjque.
Parmi les-plus connus on trouve: I'acroléine et le formaldéhyde.
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6 Effluent components to be measured and toxic potency values

6.1  Minimum reporting

6.1.1 Gaseous fire effluent components

Burning organic materials produce carbon oxides which are always important toxicological
components of fire effluents. The known or suspected presence of other elements in the fuel

dictates which additional analyses need to be performed.

Fuel composition includes Principal efffuent component

C, H, O only Carbon dioxide (CO.,)

Carbon monoxide (CO)

Acrolein
Formaldehyde

Nitrogen

Chlorine
Fluorine
Bromine

Sulphur

6.1.4 Other components

Unlegs the fuel is comp
cont@in additional toxis_spe

obta|n some indication|of\thgese ; ) ree, total partlculate matter (milligrams pe
(mgl])) of effluen i ouId also be determined. If the compositi
the fuel is knox@w action_carf be estimated from the carbon balance o
prodlcts. Alternatively, a_to 3 analyzer can be used, as well as comparison d

levels of carbon eggh enfs analyzed with those produced when a samp

oxidized completé

6.2 | Additional repoifing

Othdr effluent entsshould be measured if their presence is known, or is suspecte
a regult of mee nt of the total particulates or organic fraction. Among the most coni

are: pcrolein(ahd™farmaldehyde.

may
nt to
litre
bn of
the
f the
le is

d as
mon
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Annexe A
(informative)

Effets secondaires des conditions d’incendie sur les dangers toxiques

A.1 Généralités

Des |approches de base sur I'évaluation du danger sont discutées ci-dessus. Un (cdrtain
nombre d’améliorations sont en cours de développement en fonction de I'e ience acquise.

A.2 | Effets des irritants

Des |approches initiales sur I'estimation du danger mettent q ets de| gaz
narcptiques tels que CO et CN car ils sont plus aisé avail
supplémentaire sur les effets irritants est en cours [11].

A.3 | Interaction du dioxyde de carbone avec le

Le dioxyde de carbone a par lui- des
congentrations élevées de CO» augrh .| Ces

effets augmentent a leur tour la vitesse N

A.4 | Effets de I'appauvri

Des |données sont m
d'étrg assimilé a un «g
NIST

ettent a l'appauvrissement en oxygéne
de la DEF, comme illustré dans le mgdéle

A.5 avees(contrainte thermique)
Divef pérature sont présents dans la plupart des situafions
d’inc inte thermique peut causer a la fois l'incapacitation et la mort.
Lac g avoir pour réle d’agir comme un gaz toxique additionnel{[13],
et il d A Ndé croite qu’un terme de contrainte thermique peut étre ajouté avec succes
auc D

A.6 | Effets de stratification et de transport des atmospheres de feu

La cpbncentration des effluents du feu est souvent calculée directement d'aprés la masse de
combustible brQlée par rapport au volume dans lequel I'effluent est dispersé. Des modeles plus
perfectionnés prendront en compte les effets de la stratification et du transport sur la
concentration de I'effluent du feu dans des environnements physiques spécifiques [7].



https://iecnorm.com/api/?name=dfb9a50d511211cfc9cff2f4e9db63c5

60695-7-3 O IEC:1998 -31-

A.l

Annex A
(informative)

Secondary effects of fire conditions on toxic hazards

General

Basi
bein

A.2

Initigl approaches to hazard assessment emphasize the effects

and
prog
A.3
Carb
incrg
fire g
A.4
Data
equa
A.5
Variq
can

[13],
FED

A.6

C approaches to hazard assessment are discussed above. A number of refinements
) developed as experience is gained.

Effects of irritants

CN because these are most readily quantified. Further
ress [11]

ase respiratory rate and blood acidi
ases [5].

Cong

to the ¥elume into which the effluent is dispersed. More refined models will take into acg
the E[[ [ ificati i | ) . ific_pl

environments [7].

entration of fire effluents is often calculated directly from the mass of fuel burned rel

are

5 CO
is in

bver,
e of

FED

ress
cant
b the

Ative
ount

sical
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Annexe B
(informative)

Guide pour l'utilisation des valeurs LCso

B.1 Geénéralités

La ppissance toxique de la fumée provenant de la combustion ou de la pyrolyse d'unfprpduit
est e plus souvent caractérisée par la concentration de cette fumée sysceptible de)-porter
préjuydice aux personnes pendant une exposition donnée. Il existe gamixe. d’'impacts

défayorables dont on peut souffrir dans un incendie; Des
sym er la
surv

La p ffets
men est
caraf mée)
men 5 cet
expag e de
fumé cE.
B.2

Dans uent
les ( inha — ainsi que la chute dans les escaliers
causé [ isibi i 5 [ Je au
dander limite. ldentifie[ si im{ a icité < i€ tape
dang I'analyse du dang 3

B.3

B.3.1

Aucy a la
com une
pyro stion
ou |4

Ces|i

mas$

conce

la menace sur Ia securlte de vie seralt falble Dans Ie domalne electrotechnlque beaucoup de
ces feux ont pour origine des composants surchauffés, et les personnes sont rarement prés de
la source de feu couvant. Une personne peut recevoir une dose nocive seulement si la fumée
est contenue dans un petit volume.

B.3.2 Feux de combustion vive, de préembrasement éclair

Les valeurs de LCsg sont mesurables pour des produits impliqués dans des petits feux. La
plupart de ces valeurs sont dans une gamme étroite, bien qu'il y ait quelques combustibles de
trés hautes (puissance toxique faible) ou trés basses (puissance toxique élevée) valeurs. Aussi
bien pour I'appareillage de mesure que pour le feu réel, il y a un apport abondant d’oxygéne.
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Annex B
(informative)

Guidance for the use of LCsgq values

B.1 General

The foxic potency of smoke from a burning or pyrolyzing product is most often characterizg¢d by
the qoncentration of that smoke likely to cause harm to people during a gi sxposufey-There
are @ range of adverse impacts that one might suffer in a fire. The r eneis dpath.
Lessler symptoms, such as disorientation or eye irritation, may affect ay orl may
not Have lasting effects.

Mos{ studies of toxic hazard in fires have centred on effects thality.| The
lethdl toxic potency of fire smoke is characterized by the is S ® €O centratign of
smoke (or a smoke component) leading to the death of ha given expqsure
item|— 30 min in this discussion. In real fires, people gmg smoke level,
and g0 their exposure results from the integral of the Smg

B.2 | Limiting hazard

Therge are several means by which one’salife t in"a fire. These include the most
cominon — smoke inhalation and bur S — as we alling down stairs because of |poor
visibjlity. The threat that is r s the limiting hazard. ldentifying whether
this [imit is due to smoke {6 ! ic hazard analysis.

B.3| Use of LCgg Vv

B.3.1 Smoulde@

Nong of the currg : gasuring smoke toxic potency do so for self-sustaihing,
non-flaming combusti presume this mode is similar to thermal or radigtive
pyrolysis established if the combustion products or the LC values are
the 4ame

Thege fire moke or heat because of their slow mass burning rates. Werg this
smoke to mix Qut a room, the concentration would be very small and unless the [LCsq
valug is very-low indeed, the threat to life safety is low as well. In the electrotechnical field,
many of ¢hese fires originate with overheated components, and people are rarely close tp the
smouldering source. Only if the smoke is contained within a small volume is a person capable
of receidingaharmiul dose-

B.3.2 Flaming, pre-flashover fires

LCsq values are measurable for products involved in small flaming fires. Most of these values
fall in a narrow range, although there are a few combustibles with very high (low toxic potency)
or very low (high toxic potency) values. In both the measurement apparatus and the real fire,
there is an ample supply of oxygen.
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Lorsque l'approche DEF est utilisée, les composants d'effluent toxiques doivent étre
déterminés par des analyses chimiques.

Composant principal de I'effluent Puissance toxique létale ( LCsp), 1078,

(exposition 30 min) [14]

Dioxyde de carbone (CO,) 100 000

Monoxyde de carbone (CO) 5 700

Acroléine 150

Formaldéhyde 750

Cyanure o nyarogene (HCN]J 165

Oxydes d’azote (NO,) 170

Chlorure d’hydrogéne (HCI) 3 800

Fluorure d’hydrogéne (HF)

Bromure d’hydrogéne (HBr)

Dioxyde de soufre (SO,)
Presgue tous les combustibles communs produisent de—ts e vitesse qu’ils
congomment de I'oxygéne, et la consommation d’oxy s ilisée pour mesufer le
débi{ calorifigue pendant un incendie. Pendant qu’ n i chaleur propulse la
fumde chaude dans la couche supérieyre du cg ¢ personnes qui sont pregs du
feu gt qui sont exposées a cette couche s i i i anément deux menages a
la s¢curité de leur vie: une tempéra 8 s i Il est important de
détefminer quel est le danger limite. Une ans beaucoup de situationg, les
brdldres et la chaleur deviennent men Ia We bien avant la toxicité de la fumée,
pour|des valeurs normales de LC50 [ ent,/une mesure précise de la LCgq [n’est
pas jmportante pour une type d’incendie. Il est plus importaft de
savojr que la puissance st” pas extréme. Dans d’autres situations
d’exposition, la chaleu c ¢ transfert de I'effluent du feu a travers le
batiment avant d'attei 3 . de tels cas, la puissance toxique de la fymée
sera|le facteur '
B.3.3 Zembrasement éclair
B.3.3.1
Lorsfiu’u devient assez grand, il consomme I'oxygéne plus vitel que
I'afflix a es et des fenétres ne peut le remplacer. La sous-ventilation mgne a
un degré e fion incompléte, et la puissance toxique de la fumée s’éléve
B.3.3.2 Augmentatigh du monoxyde de carbone
Dang {a/piéce en feu, la temperature et le niveau de radiation thermlque sont trop élevés|pour
qu’u Ic }JUIDUIIIIU [JUIDDC SUITVIVIT. La meraccc Cl UCLUIIIIIIIUI aIUID, CDL L,UIIC cuticcriial |ES

personnes dans des compartiments contigus et des emplacements éloignés. Au fur et a
mesure que la fumée toxique chaude quitte la piéce, elle est diluée par de l'air extérieur et
perd de la chaleur par convection et conduction. Le danger limite dépend des vitesses
comparées de ces processus, et ceux-ci dépendent de la construction du batiment.

Des valeurs LCgg peuvent étre aussi déterminées pour les produits impliqués dans de grands
feux de combustion vive, et la plupart de ces valeurs tombent a nouveau dans une gamme
étroite. Toutefois, la méthode de mesure nécessite la prise en compte de [effe
I'appauvrissement en oxygene dans le compartiment embrasé. Cet appauvrissement conduit a

t de


https://iecnorm.com/api/?name=dfb9a50d511211cfc9cff2f4e9db63c5

60695-7-3 O IEC:1998 - 35 -

When the FED approach is employed, the toxic effluent components shall be determined by

chemical analysis.

Principal effluent component Lethal toxic potency ( LCsp), 1078,

(30 min exposure) [14 ]

Carbon dioxide (CO,) 100 000
Carbon monoxide (CO) 5700
Acrolein 150
Formaldehyde 750
Hydrogen cyanide (HCN) 165
Nitrogen oxides (NOy) 170
Hydrogen chloride (HCI) 3 800

Hydrogen fluoride (HF)
Hydrogen bromide (HBr)
Sulphur dioxide (SO,)

Neaifly all common fuels generate heat at the same rate : gen, and ox|
congumption is often used to measure the rate of :
flames, the heat buoyantly propels the hot smoke |
People who are near the fire and
expgrience two threats to life safetys
detefmine which is the limiting hazard.

gr of the compartn
pper layer simultane
smoke. It is importa

heat| become life-threatening well before ke 't for normal values of the LCsgg
Therefore, precise measurement of th ant for a hazard analysis of this
of fife. Rather, it is most img ic/potency of the smoke is not extr
In ofher exposure situatigns,\the ) re_is ydissipated by travel of the fire eff
throygh the building b i e . uch cases, the potency of the smok
be the life-threatening fac

B.3.3 FIaming,@—

B.3.3.1 General

Wheh a compa ¢ i ames large enough, it consumes oxygen faster than the i
throygh doors i replenish it. The underventilation results in a high degr

toxic potency of the smoke rises.

B.3.3.2 Enha

Withjn theSroom on fire, the temperature and thermal radiation level are too high for sur
The [threat to be determined, then, is to people in contiguous compartments and re

ygen
duct

hent.
busly
nt to

/ in many situations, burfis or

[15].
type
eme.
uent
e will

hflow
pe of

ival.
mote

locafions. As the hot, toxic smoke leaves the room, it is diluted by external air and loses

heat

by convection and conduction. The limiting hazard depends on the competitive rates of these

processes, and these are building-dependent.

LCsq values can also be determined for products involved in large flaming fires, and most of

these values again fall in a narrow range. However, the measurement method req
inclusion of the effect of oxygen depletion in the flashed over compartment. This depl
results in enhanced yields of incomplete combustion products, notably CO. Carbon monoxi

uires
etion
de is
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'augmentation de la formation de produits de combustion incompléte, notamment de CO. Le
monoxyde de carbone est responsable d’au moins la moitié de la DEF dans presque tous les
feux. Ainsi sa prise en compte précise dans une détermination de LCsg est importante. Des
systemes ouverts (écoulement continu) peuvent prédéterminer la production de CO par
'ajustement des conditions d’écoulement. Des systemes fermés peuvent déterminer a
posteriori la production de CO en se calant sur les résultats d’'incendies a I'échelle réelle.

B.3.3.3 Simplification des valeurs de  LCsg

A cause de l'augmentation de production de CO dans des incendies de post-embrasement
éclair, une simplification de la détermination de LC est possible. Des mesures de laboratoire
ont 1 > au , 1] 50 AU COy
est gnviron 5 gh—3. L'analyse d’une gamme d’essais de piece en feu de post-embrasement
éclair montre que, bien qu’il y ait des variations, la production typique. de CONest-d’enyiron
0,2 d/g de combustible bralé. Cette valeur élevée est le résultat de& la' sous;ventilation du
compartiment de feu. En combinant ces deux valeurs, la L c
embfasement éclair est estimée a environ 25 gih—3 [16]. Cela Sé “wni ent’sur les
propprtions attendues de CO et CO,. Aucune valeur plus éle Nest possile. La présence
d’aufres gaz toxiques ou méme de productions plus fortesde\CO ne ait gue’ diminuer la
valedir.

Il est ensuite approprié de considérer la précision dg

c'estra-dire le degré de représentativité de I'essaje i apport au phénomgne a
I’échielle réelle. Des études pilotes de xalidatig I iant pour des mesuregs de
LCsd ont montré que les résultats pogdvale isés prédire la puissance toxique a
échdlle réelle a un facteur 3 prées [17]. 30NS € S eurs LCsg concernant la fumée

de post-embrasement éclair entre 8 g bles.
Puisfiue tous les effluents de post—-em
égalgs a 25 g—3, toute , fluent de post-embrasement ¢clair

supérieures a 8 g3, d unes

des putres. Ce type depcalct fois
gue leur précision a été dé

La plupart des p ment
plus|élevées que € toire

une yaleur comm

Lorsflue la t des incendies aura suffisamment d’expérience aveg¢ les
mestires de il tte approche, des regroupements de produits pourraient] étre
exempté i de déterminations plus poussées et étre décrites comme «ayan une
LCgq supérie . Des exemples possibles sont:

S atieres cellulosiques, puisque que toutes les especes pourraient| étre
nsées avoir des valeurs de LCsq similaires a la valeur présente du sapin Douglas;

— lesmatériaux synthétiques contenant seulement C, H, et O;

— des mélanges polymére/additif qui ont été reconnus comme suivant I'équation N-gas (c'est-a-
dire qu’ils ne produisent pas de gaz toxiques additionnels) et ont été reconnus comme ayant des
valeurs de LCsq plus importantes que 8 gim-—3;

— des produits présents uniquement en petites quantités;

— des produits qui ne sont pas censés devenir du combustible pour un feu d’embrasement
éclair, tels que les éléments installés uniquement derriere une barriere suffisamment
protectrice.
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responsible for at least half of the FED in nearly all fires. Thus its accurate inclusion in an LCgqg
determination is important. Open (flow-through) systems can pre-determine the CO vyield by
adjustment of the flow conditions. Closed systems can post-determine the CO vyield by

matc

hing the results from real-scale fires.

B.3.3.3 Simplification of LCgq values

Some simplification of the LC determination is possible, because of the enhanced CO yields in
post-flashover fires. Laboratory measurements have shown that CO, enhances the toxicity of
CO, and that the LCsq of CO,-potentiated CO is about 5 gih—3- Analysis of a range of post-
flashover room fire tests shows that, although there is some variation, the typical yield of CO is
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Basé sur un bilan de valeurs de puissance toxique relevées, ce processus pourrait conduire a
une fraction extrémement restreinte de produits électrotechniques nécessitant d'étre mesurés.
En effet, lorsqu’un tel produit ne contribue que pour une partie seulement a I'effluent dans un
scénario feu de post-embrasement éclair, le reste provenant de la combustion de nombreux
autres produits et matériaux, sa contribution a I'effet toxique total peut étre trés faible méme si
sa puissance toxique est vraiment prononcée. Noter que cela s’applique seulement aux
scénarios de post-embrasement éclair.
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Based on an overview of reported toxic potency values, this process could result in an
extremely small fraction of electrotechnical products needing to be measured. Indeed, when
such a product is but one contributor to the effluent in a post-flashover fire scenario, which
exists because of the burning of numerous other products and materials as well, its
contribution to the total toxic effect may be very low even if its toxic potency is quite high. Note
that this applies to post-flashover scenarios only.
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Annexe C
(informative)

Exemple simple traité pour illustrer les principes d’'une analyse
de danger toxique

C.1 Scénario du probléme

Un ¢hangement du matériau de revétement du sol est considéré. Il est admis que_[si le
matdriau est enflammé par une petite source d’inflammation, la vitesse de develpppement|d’un

dander toxique due au nouveau matériau (matériau B) ne peut étre pirexgue celte)de I'apcien
matdriau (matériau A). On considére que le scénario abte Ni quui un
compartiment clos, dans lequel I'envahissement par la fumée est¢rapi NOU uent est
melgngé de maniere homogéne dans tout le volume de la pié j s _effets de
strat|fication peuvent étre considérés tres transitoire et peuvenKétreNgRoré n pyoblemg est
gue |a puissance toxique du matériau B est le double de ceg X j il prale

plus [lentement une fois enflammé.

C.2| Information disponible

Le vglume de la piéce est de 40 m3. Les ) ont une épaisseur de|l cm
et ugje masse surfacique de 1 kg/m2. Y Rustion horizontale ont montré que les
deux] matériaux brdlent rapidement ave \ ion compléte qui part du |point
d’'inflammation. Pour le matériau A, lavi lion de la flamme est de 10 cm/min [alors

que moins, des essais de toxicité a petite
éche Qs JAC stiorf vive bien ventilée, la puissance tokique
du m N Re) Stale = 300 gh-3Mhin) est deux fois celle du
materi

C.3

Si I 6 gmmation ponctuelle, les deux matériaux vont RQrdler
com surfagee brilée va s’étendre & partir du point d'inflammpgtion
(voirlfi atériau A brile deux fois plus vite que le matériau B, la sufface
de m b atre fois celle du matériau B a tout moment pendant les phlfases
initialles d

Matériau B

Propagation de la flamme: 5 cm/min

IEC 1582/98

Surface brlée aprés un temps, t = 1 (10 £)2 Surface br@lée aprés un temps, t =1 (5 £)2

Figure C.1 — Vitesse de propagation de la flamme pour les deux matériaux
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Annex C
(informative)

Simple worked example to illustrate the principles
of a toxic hazard analysis

C.1 —The prnhlom scenario

Repl erial
is igpi new
matgri JItis
cong|i hoke
woul ume
(i.e. that
the t once
ignite

C.2

The nsity
of 1 y SO
that rate
of fla min.
Howg ijons,
the foxic potency of mate 5 g3, = - n) is
twicH

C.3

AssU rned
area ige as
quic B at
any fime duriy

Material B
Flame spread: 5 cm/min

IEC 1582/98

After time t area burned = 1 (108)* After time t area burned = 1 (5t)

Figure C.1 — Flame spread rate for two materials
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