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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -

MATERIAUX RESISTANT A LA FLAMME POUR VETEMENTS
DE PROTECTION THERMIQUE DES TRAVAILLEURS -
RISQUES D'ARC ELECTRIQUE A EFFET THERMIQUE -

Partie 1: Méthodes d'essai

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organigatio
composée de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Co

pulle des Normes
tout Comité national

3) mandations internationales. lls sont publiés
ou guides et agréés comme tels par les
4) iteés nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
rmes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et reglonale. 3 e de la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étrg inth irs\danscette derniére.
5) La CEIl n’a fixé gdcun oCe margiuage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagee qua \ i échqré conforme a 'une de ses normes.
6) € ¢ ns des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
ellectuefje ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence
La Norme 61482-1 a été établie par le comité d'études 78 de la CEI
Travau

Le texte de cette~aorme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
78/406/FDIS 78/432/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L’annexe B est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
FLAME-RESISTANT MATERIALS FOR CLOTHING
FOR THERMAL PROTECTION OF WORKERS -
THERMAL HAZARDS OF AN ELECTRIC ARC -

Part 1: Test methods

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in

2) The formal decisions or agreements of the\]EC op\i i express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the «glevagt subj since\each-techinical committee has representation

4) In order to promote interndti i g ommittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to \th Raxi exbe ibtke” in their national and regional standards. Any

divergence between the 8_corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provideg no i indicatg’ its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared 16 i ity W e of’its standards.

6) Attention is drawn to9 i P 6f the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. T esponsible for identifying any or all such patent rights.

Live working

The text of thissstandard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
78/406/FDIS 78/432/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2004.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
S
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TRAVAUX SOUS TENSION -
MATERIAUX RESISTANT A LA FLAMME POUR VETEMENTS
DE PROTECTION THERMIQUE DES TRAVAILLEURS -
RISQUES D'ARC ELECTRIQUE A EFFET THERMIQUE -

Partie 1: Méthodes d'essai

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61482 spécifie les méthodes d essai poyr fegurer ta valeur de

produits et des assemblages ou des
I'énergie rayonnante générées par
contrbélées de laboratoire.

Les matériaux utilisés da
A et de chemises pou
tissu a lI'exposition a I'a onfiguration plane. La méthode B est utilisée
pour mesurer un exposition a l'arc, y compris tous les éléments
issus du vétem j ¢ ixations, les tissus et tout autre accessoire lors
d'un essai sur un torg T i

Il incombe a I'ytilisat < artie de la CEIl 61482 d'établir des pratiques sanitaires et
de sécurité : 3 ilisation. Pour des précautions spécifiques, voir I'article 7.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 3175-2:1998, Textiles — Nettoyage a sec et finition — Partie 2: Modes opératoires au
tétrachloroéthyléne

ISO 6330:2000, Textiles — Méthodes de lavage et de séchage domestiques en vue des essais
des textiles

ISO 15025:2000, Vétements de protection — Protection contre la chaleur et les flammes —
Méthode d'essai pour la propagation de flamme limitée
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LIVE WORKING -
FLAME-RESISTANT MATERIALS FOR CLOTHING
FOR THERMAL PROTECTION OF WORKERS -
THERMAL HAZARDS OF AN ELECTRIC ARC -

Part 1: Test methods

1 Scope

electric arcs.

These test methods measure the arc thermal performance x
following requirements: less than 100 mm char length
removal from flame, when tested in accordance with
ignition) on the outer material, and the char length
described in annex A.

&rties of materials, products,
jant energy generated by an

including all the garm indi i {, fastenings, fabrics and other accessories

when tested on @

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

ISO 3175-2:1998, Textiles — Dry cleaning and finishing — Part 2: Procedures for tetra-
chloroethene

ISO 6330:2000, Textiles — Domestic washing and drying procedures for textile testing

ISO 15025:2000, Protective clothing — Protection against heat and flame — Method of test for
limited flame spread
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61482, les définitions suivantes s'appliquent.

31
durée d'arc
durée de temps de l'arc, en s

3.2

énergie d'arc, vid¢
somme des valeurs de tension d'arc instantanées multipliées par les valey
instantanées multipliées par les valeurs de temps incrémentielles au cours dg

de courant d'arc
an J ou kW-s

3.3
intervalle d'arc
distance entre les électrodes d'arc, en mm

3.4

valeur de performance thermique de I'arc (ATPV)

dans les essais d'arc, énergie incidente sur une surface dyu ti matériau qui aboutit a
un transfert de chaleur suffisant a travers is ariau pour provoquer le

be de Stoll, en kW:s/m2

3.5
tension d'arc
tension aux bornes de l'arc, V

3.6
courant asymeétrique

courant d'arc total.prod
composante sy

3.7
éventration
dans les essai

réduit pas la taille duntrou ppur les besoins de la présente partie de la CEIl 61482.

3.8

énergie de seuil a I'éventration, Fgt

valeur d'exposition a I'énergie incidente la plus élevée sur une surface du tissu ou du
matériau au-dessous de la courbe de Stoll ou les éprouvettes ne présentent pas d'éven-
tration, en kW-s/m2

3.9
carbonisation
formation d'un résidu charbonneux résultant d’'une pyrolyse ou d'une combustion incompléte

3.10
fermeture
point sur la forme d'onde du courant d'alimentation ou I'arc est amorcé
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3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61482, the following definitions apply.

3.1
arc duration
time duration of the arc, in s

3.2
arc energy, vids
sum of the instantaneous arc voltage values multiplied by the instan us arc current

values multiplied by the incremental time values during the arc, in J or

3.3
arc gap
distance between the arc electrodes, in mm

3.4

arc thermal performance value (ATPV)
in arc testing, incident energy on a fabric or mate
through the fabric or material to cause the onse
curve, in kW-s/m2

fficient heat transfer
gree burn based on the Stoll

3.5
arc voltage
voltage across the arc, V

3.6
asymmetrical arc curfe

total arc current prod
component, A 6

3.7
breakopen
in electric ar

ecimen Rconsidexed to exhibit breakopen when any hole is at least 300 mm2 in area or at least 25 mm
LA ng e thread gcross the opening or hole does not reduce the size of the hole for the purposes of this

part of IEC 6148

3.8
breakopen threshold energy, EgT

highest incident energy exposure value on a fabric or material below the Stoll curve where the
specimens do not exhibit breakopen, in kW-s/m2

3.9
charring
formation of carbonaceous residue as the result of pyrolysis or incomplete combustion

3.10
closure
point on supply current waveform where the arc is initiated
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3.1

température de créte delta

différence entre la température maximale et la température initiale du capteur au cours de
I'essai, en °C

3.12

égouttement

lors de l'essai des vétements résistant a la flamme, réponse du matériau mise en évidence
par I'écoulement du polymére de la fibre

3.13
fragilisation
formation d'un résidu cassant résultant d'une pyrolyse ou d'une combusti

3.14
facteur d'atténuation de la chaleur (HAF)

3.15

flux de chaleur
intensité thermique indiquée par la quantité d'é
temps, en kW/m?2

3.16
inflammabilité (inflammable)

3.17
inflammation ﬁ}
début de la combusti

3.18

3.19
énergie incidenteZ;
dans les essais d'arc électrique, énergie thermique recue par unité de surface par suite
directe d'un arc électrique, en kW-s/m2

NOTE Dans un essai d'arc, I'énergie incidente pour une éprouvette est déterminée a partir de la réponse
d'augmentation de la température moyenne des deux capteurs de surveillance adjacents a I'éprouvette.

3.20

réponse de matériau

réponse de matériau a un arc électrique indiquée par les termes suivants: éventration, fusion,
égouttement, carbonisation, fragilisation, rétrécissement et inflammation

3.21

fusion

lors de I'essai de vétements résistant a la flamme, réponse du matériau mise en évidence par
le ramollissement du polymére de fibre
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3.1

delta peak temperature

difference between the maximum temperature and the initial temperature of the sensor during
the test, in °C

3.12
dripping
in testing flame-resistant clothing, material response evidenced by flowing of the fibre polymer

3.13
embrittlement
formation of a brittle residue as the result of pyrolysis or incomplete comby

3.14

heat attenuation factor (HAF)
in electric arc testing, per cent of the incident energy which is™hlocked by naterial at an
incident energy level equal to ATPV

3.15

heat flux
thermal intensity indicated by the amount of energ
kW/m?2

3.16

ignitability (ignitable)
in electric arc exposure, property of 3
light, and continued burnin i
the test specimen

3.17

ignition

initiation of com

3.18

monitoring sensg

sensors moupted oxn ea Qf the panel or mannequin, using the calorimeters described in
6.6, not covered by~fabr ged to measure incident energy

3.19

in electric arc testing; heat energy received at a unit surface area as a direct result of an
electric arc, in kW-s/m?2

NOTE In an arc test, incident energy for a specimen is determined from the average temperature-rise response of
the two monitor sensors adjacent to the test specimen.

3.20

material response

material response to an electric arc indicated by the following terms: breakopen, melting,
dripping, charring, embrittlement, shrinkage, and ignition

3.21

melting

when testing flame-resistant clothing, material response evidenced by softening of the fibre
polymer
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3.22
courant d'arc de créte
valeur maximale du courant alternatif d'arc, en A

3.23
courant d'arc efficace
valeur efficace du courant alternatif d'arc, en A

3.24

capteur
dispositif réalisé en matériau non conducteur et résistant a la chaleur, dans lequel le calori-
metre est encastré

3.25

rétrécissement
lors de I'essai de vétements résistant a la flamme, réponse du
la réduction de la taille de I'éprouvette

3.26

courbe de Stoll
courbe produite a partir de données sur la toléra
utilisée pour prédire le déclenchement de ble
(voir tableau 1)

3.27
durée jusqu’a la température de créte

3.28

rapport X/R
rapport de la ré
L/R de la const

Les deux méthodes. déterminent I'énergie incidente qui supposerait une blessure liée a une
brllure au second degré lorsque le ou les matériaux sont exposés a I'énergie thermique d'un
arc électrique.

Au cours des essais, la quantité d'énergie thermique transférée par le ou les matériaux est
mesurée pendant et aprés I'exposition a un arc électrique.

Le flux de chaleur de I'exposition et celui transféré par I'(les) éprouvette(s) sont mesurés avec
des calorimétres de cuivre. La vitesse a laquelle la température des calorimétres augmente
représente une mesure directe de I'énergie thermique recue.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie. Documents
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3.22
peak arc current
maximum value of the a.c. arc current, in A

3.23
r.m.s. arc current
root mean square of the a.c. arc current, in A

3.24
sensor
device made of a non-conductive heat-resistant material in which the calorimeter is mounted

3.25

shrinkage
when testing flame-resistant clothing, material response evidenced
size

3.26

Stoll curve
curve produced from data on human tissue tolerance
second-degree burn injury (see table 1)

3.27

time to delta peak temperature
time from beginning of the initiation o
reached, in s

3.28

X/R ratio
ratio of system inductjv ¢ i . It is proportional to the L/R ratio of time
constant, and is, 1 inditative ate of decay of any d.c. offset. A large X/R ratio
corresponds to 4 ’ nt and axsfow rate of decay

NOTE For definitions o Ext sed in this part of IEC 61482, refer to ASTM D-123 [5]1).

determivne the inCident energy which would predict a second-degree burn injury
I( is(are) exposed to heat energy from an electric arc.

ount of heat energy transferred by the material(s) is measured during

and after exposure t6 an electric arc.

The heat flux of the exposure and that transferred by the test specimen(s) are both measured
with copper calorimeters. The rate at which the temperature of the calorimeters increases is a
direct measure of the heat energy received.
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La performance du matériau concernant cette procédure est déterminée a partir de la quantité
de chaleur transférée par I'(les) éprouvette(s).

Les données de transfert de chaleur sont utilisées pour prédire le déclenchement d'une
brilure au second degré en utilisant la courbe de Stoll.

Les procédures incorporent des capteurs de surveillance de I'énergie incidente.

La réponse du matériau doit faire I'objet d'une description supplémentaire en enregistrant les
effets observés de I'exposition a I'arc électrique sur les éprouvettes utilisant les termes de 3.20.

5 Signification et utilisation des méthodes d'essai

Les méthodes d'essai mesurent la valeur de la performance thermi
destinés a une utilisation pour les vétements résistant a la

matériaux.
Du fait de la variabilité de I'exposition a I'arc, il pe : peurs de transmission
de chaleur différentes pour les capteurs individ \ résultats de chaque capteur

conformément a I'article 12.

position statique verticale, et
de I'exposition.

Les méthodes d'essai maintiennent [' |
n'impliquent aucun mouvement excepté’ceux résulta

¢ jeu noé dey conditions d'exposition. Des conditions
d'exposition différentes p produireNdes Teésitats différents. Outre le jeu normalisé de
conditions d'expositio g
utilisées.

L'appareillage < | itué des éléments suivants:

— électrodes d'arc,
— trois panneaux a deux capteurs ou un a trois mannequins a quatre capteurs,

— capteurs de surveillance pour chaque panneau ou mannequin.

6.1 Méthode A — Disposition des panneaux a deux capteurs

Trois panneaux a deux capteurs doivent étre utilisés pour chaque essai et répartis a 120°,
comme indiqué a la figure 1. De plus, chaque panneau a deux capteurs doit avoir deux

capteurs de surveillance. Un capteur de surveillance doit étre placé de chaque c6té du
panneau a deux capteurs, comme l'illustre la figure 2.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61482-12002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61482-1-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61482-1-2002

61482-1 © IEC:2002 -19 -

Material performance for this procedure is determined from the amount of heat transferred by
the specimen(s).

Heat transfer data is used to predict the onset of a second-degree burn using the Stoll curve.
The procedures incorporate incident-energy monitoring sensors.

Material response shall be further described by recording the observed effects of the electric
arc exposure on the specimens using the terms in 3.20.

5 Significance and use of the test methods

Because of the variability of the arc exposure, different_hes iSsi alues may result
for individual sensors. Evaluate the results of each ser 3 ith clause 12.

The test methods specify a standard set 30U i . Different exposure conditions
i S ard set of exposure conditions, other

6 Test apparatus

The test appara@al to ollowing elements:

- supply bus;

— arc controller;

- recorder;

- threet N § or one to three four-sensor mannequins;

— monitor sensoxs fgr each panel or mannequin.

6.1 Method A — Arrangement of the two-sensor panels
Three two-sensor panels shall be used for each test and spaced at 120° as shown in figure 1.

In addition, each two-sensor panel shall have two monitoring sensors. One monitoring sensor
shall be positioned on each side of the two-sensor panel as shown in figure 2.
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6.2 Constitution d’un panneau

Chaque panneau a deux capteurs et le support de capteur de surveillance doivent étre
constitués d’'un matériau non conducteur et résistant a la chaleur. Chaque panneau a deux
capteurs doit étre de 200 mm par un minimum de 550 mm, comme lillustre la figure 2.
Chaque panneau a deux capteurs et les capteurs de surveillance doivent étre réglables a
partir de 200 mm jusqu'a 600 mm depuis la ligne centrale des électrodes d'arc, comme
I'illustrent les figures 1 et 3. Deux capteurs doivent étre montés dans le panneau, comme le
montre la figure 2. Chaque capteur doit étre encastré avec la surface du panneau de
montage.

6.3 Méthode B — Disposition des mannequins

mannequins fournissent le meilleur espace de travail lorsque I'on habil
I'espacement minimal de 120°.

6.4 Méthode B — Constitution d’un mannequin

Le torse d’'un mannequin male, de gr, j iffine: 1 067 mm £ 25 mm),

Le mannequin doit étre dans une padsiti i ; P téte peut étre amovible; les bras
doivent étre détachables i sitiomygrticale pour permettre a I'éprouvette
au niveau du thorax de (o plus>proche de la ligne de centre de l'arc
Les bras peuvent étre raccqurc égrmettre le montage aisé de I'éprouvette

Le mannequin doit util|ss C en/6.2 et montés de la méme fagon que dans

la figure 6.
6.5 Réponse d’; '

La réponse d’un c riparée avec la courbe de Stoll. La réponse d’un capteur
de surveillange et &\ en énergie incidente en unités de kW-s/m2 en multipliant

thermocouples dans”la disposition illustrée a la figure 7a. Le fil de thermocouple doit étre
installé dans le calorimétre comme l'indique la figure 7b. La figure 8 présente l'installation
type d’un calorimétre dans un capteur et dans un capteur de surveillance. Concernant les
expositions d'essai supérieures a 2 512 kW-s/m2, on peut utiliser d’autres calorimeétres pour
les capteurs de surveillance, a condition qu'ils soient étalonnés et présentent une réponse
appropriée.

6.7 Barre d'alimentation et électrodes

La figure 9 fournit la disposition de la barre d'alimentation et des électrodes d'arc. L'arc doit
étre dans une position verticale conforme a la figure.
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6.2 Panel construction

Each two-sensor panel and monitor sensor holder shall be constructed from non-conductive,
heat-resistant material. Each two-sensor panel shall be 200 mm by a minimum of 550 mm as
shown in figure 2. Each two-sensor panel and the monitoring sensors shall be adjustable from
200 mm to 600 mm from the centre line of the arc electrodes as shown in figures 1 and 3.
Two sensors shall be mounted in the panel as shown in figure 2. Each sensor shall be
mounted flush with the surface of the mounting board.

6.3 Method B — Arrangement of the mannequins

Up to three four-sensor mannequins shall be used for each test and spaced at a minimum
of 120° as shown in figure 4. Each mannequin shall have two pionitQring sensors.
One monitoring sensor shall be positioned on each side of the mannequi

NOTE The space around the arc electrodes may dictate the number of mannequi 5ed. been\found that

two mannequins provide the best working space when dressing the mannequi spacing
should be maintained.

6.4 Method B — Mannequin construction

A male mannequin torso, size large (chest width: ym), made from non-
conductive fibreglass construction shall be used.

The mannequin shall be constructed head may be removable
the arms shall be detachable, straight\and eqd in ‘q_vertjcal position to allow the test
specimen at the chest to be the closesipoi ine of the arc. The arms may be
shortened to 100 mm to permit ease(of speci ting. The mannequin shall use the

6.5 Sensor response

Sensor responseg the Stoll curve. Monitor sensor response is
converted to inc ] i g/m2 by multiplying the temperature increase (A7)
0 D "

by the constant fa

Y
calorimeter inNthe seRsor’and monitor sensor. For test exposures above 2 512 kW-s/m2 only,
alternate calorimeters for the monitor sensors may be used, provided they are calibrated and
have an appropriate response.

6.7 Supply bus and electrodes

The arrangement of the supply bus and arc electrodes is shown in figure 9. The arc shall be in
a vertical position as shown.
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