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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-1: Propagation des flammes en surface —
Lignes directrices générales

AVANT-PROPOS

1) La Jommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale del normalisati mposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normaligati ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — p Iie d \ ionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications, accessit i ) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratiop/es 1 3 i 'études,
aux |travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité articiper. isations

interhationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisd b (Ci < hent aux
travqux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Interndti g Nermalisatign (1ISO), s¢lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les pécisions ou accords officiels de la CEl concernant les g ésentent, dans Id mesure
du plossible, un accord international sur les sujets étudiés,|étant d S oMités nationaux de la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent Q iong”internationales et sont|agréées
comfne telles par les Comités nationaux d K. S is raisonrjables sont entrepris afin que la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu technique icati ; e peut pas étre tenue respongable de
I'évetuelle mauvaise utilisation ou interprétgtio® S

4) Dan ! 'uni ité i ionate ié ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
meslire possible, a applique Publications de la CEIl dans leurs publications
natignales et régionales. e i 2QCR icati lications

natignales ou régionales corre

5) La CEI n’a prévu auguhe > < 2 pas sa
resppnsabilité pour les ¢quipe & &

6) Touq les utilisat ive '‘asgurer qu'ils sonthenypossession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Aucyne responsabili d imputéey> a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manflataires, y comptis s® X iculiers et les membres de ses comités d'études et des |Comités
natignaux de la € judi ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre

domage de quelque Yatwe\qlue cesaity directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jystice) S dé ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute icat , owau crédit qui lui est accordé.

8) L'atteption NG références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référensé obllgataire pour une application correcte de la présente publication

9) L’attpntion es e sur [e fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire
I'obj¢t de_droits~de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
resppnsable)de ne pag avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.

L N nitarnatio ol CcCEl oneQL QO 1 o A+A Atakbli Bar—| anpatis A A o0 A CEl
a O mre IIIlUIIIGLIUIIGIU A " BAVAVAV LV LW b by | a CT Tlavntc  pyar T OUUlTime U CluutTo Uu UT a .

Essais relatifs aux risques du feu.

Cette deuxiéme édition de la CEl 60695-9-1 annule et remplace la premiére édition publiée en
1998 dont elle constitue une révision technique.

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

une introduction révisée;

I'ajout d'une liste de définitions pertinentes;

— une révision éditoriale détaillée de tout le document;

un nouvel Article 5 consacré aux scénarios feu.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
FIRE HAZARD TESTING -
Part 9-1: Surface spread of flame —
General guidance
FOREWORD

1) The [International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardi2ati mprising
all mational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj&ctN of promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the elegt ic flelds. To
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Stang ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guide bs “IEC
Publjcation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ar interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. hd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in thi closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in agcorda ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mat national
congensus of opinion on the relevant subjects since eac from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommen National
Comjmittees in that sense. While all reasonable & t of IEC
Publjcations is accurate, IEC cannot be h 3 i for any
misipterpretation by any end user

4) In ofder to promote international uniformity, IE€ i € ittees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximym extent possjble gir nati and regional publications. Any diyergence
between any IEC Publicatiq sspanding |onal oy regional publication shall be clearly ind|cated in
the lptter.

5) IEC
equi
6) Allu

7) No |
mem
othe
exp¢g
Publ

8) Atte

indispe

9) Atte
pate

Interng
hazard

2'National Committees for any personal injury, property da
whether direct or indirect, or for costs (including legal fg
use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of

tional/Standard IEC 60695-9-1 has been prepared by IEC technical committee §

testing.

for any

mployees, servants or agents including individual experts and

mage or
es) and
her IEC

ications is

bject of

9: Fire

This second edition of IEC 60695-9-1 cancels and replaces the first edition of IEC 60695-9-1
published in 1998, and constitutes a technical revision.

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

— arevised introduction;

the addition of a list of pertinent definitions;

- comprehensive editorial revision throughout document;

- new Clause 5 dealing with fire scenarios.
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Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEIl 104.

Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants :

FDIS Rapport de vote
89/716/FDIS 89/726/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI|60695-9-1 doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60695-9-

La sér gnd les
parties
Partie
Partie '‘essai
Le comité ate de
mainte bnnées

* recpnduite;
* supprimée;
* re placee par une édition révisée, ©
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It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

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

FDIS Report on voting
89/716/FDIS 89/726/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 p{iblication has been drafted in accordance with the TISO/TEC Directive

IEC 60[695-9-1 is to be used in conjunction with IEC 60695-9-2.

The IHC 60695-9 series, under the general title Fire hazard test llowing
parts:

Part 9{1:Surface spread of flame — General guidance

Part 942: Surface spread of flame — Summary and rele¥ance of te

The cdmmittee has decided that the contents of this icati M remain unchanged until the
maintejnance result date indicated on thée\|JEC wel ) tp://\webstore.iec.ch" in the data

related to the specific publication. At th

* recpnfirmed,

« withdrawn,

* replaced by a revised ion,
+ amgnded.
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INTRODUCTION

Les feux sont a l'origine de risques pour la vie et le matériel, résultant de la formation de

chaleur (risques thermiques) et également d'effluents toxiques, d'effluents corrosifs
fumée (risques non thermiques). Le risque du feu augmente avec la surface d’all

et de
umage

conduisant, dans certains cas, a un embrasement éclair et a un feu développé. Cela constitue

un scénario typique des incendies d'immeuble.

La propagation de flammes en surface au-dela de la surface d’allumage est le résultat de la

création d’'un front de pyrolyse sur la surface du matériel, en avant du front de fla

mmes,

résultant de Iechauffement par Ia flamme et les sources externes de chaleur. Le front de

pyrolyse—esttatmite—entre—te—matériaupyretysé—etlematériat—ron—pyrolysé—sgrta—surface du
matérigu. Des vapeurs combustibles sont produites dans la région du matériau pyrolysél qui se
mélangent avec l'air et qui prennent feu, créant ainsi le front de flammeg’

La vitgsse de propagation de flammes en surface est la distance Rarsolue pare ont de
flammes divisée par le temps nécessaire pour parcourir ¢ La\vitegse de
propadation de flammes en surface dépend de la chaleur externe ; ou de J& flalpme du
matériau en train de brller en avant de la zone d’incendie “&f de Yalfacilité daIIumg‘ge. La
facilité|d'allumage dépend des valeurs minimales de la temp?& 2, de I'épgisseur,
de la densité, de la chaleur spécifique et de la conductivité A y matériau. La ¢haleur
fournig par la flamme dépend du débit thermique, d i idn deNléchrantillon, de la yitesse
et de Ia direction de I'air, par rapport a la directi agation _de flammes en surfgce. En
générgl, les matériaux présentent I’ K atio de flammes en surface
suivanis:

a) non propagation: il n’y a pas de propagation\de me au-dela de la zone d’allumage;

b) dégélération de la propagatlon pr@gpagation
I'eqtrémité de la surface © s et

c) propagation: la flamme Se propage e
surface entiére du mnaté

Les prppriétés @ G . L 3" pour décrire le comportement de la prop
de flammes en swrfaee s iU préchauffage de la surface et a la pyrolys
produdtion de vapet au welange deg vapeurs et d’air, a I'allumage, a la combus

mélanges et a la b chalepr et & des produits de combustion. Les retardatg
flamme ace sont utilisés pour modifier le comportement
propadation 3 gce. Les facteurs nécessaires a prendre en considératig

I’évalugtion diy comp la propagation de flammes en surface des matériaux sq

a) le gcénario fey-(qrie on de la surface, ventilation, source d'allumage, etc.);
b) les|technique nesure (voir 5.5) ; et

c) l'ut|lisation et I'inferprétation des résultats obtenus.

cter la

gation
, ala
ion de
urs de
de la
n pour
nt
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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), and also toxic effluent, corrosive effluent and smoke (non-thermal
hazard). Fire hazard increases with the burning area leading in some cases to flash-over and a
fully developed fire. This is a typical fire scenario in buildings.

The surface spread of flame beyond the area of ignition occurs as a result of the creation of a
pyrolysis front on the surface of the material, ahead of the flame front, arising from the heating
by the flame and external heat sources. The pyrolysis front is the boundary between pyrolysed
material and unpyrolysed material on the surface of the materlal Combustlble vapours are

genera , VNN W W =T ng the

flame f

The su he time

requirg ipplied

externally and/or by the flame of the burning material ahead q on the

ease ( i rature,

thickng lied by

the fla , i ori oy ait flow rate and air flow

directiq ' of the

followi

a) nof

b) ded face of
the

C) pro entire
sur

Properti 8 ipur are

associ i S aati is, generation of vapours, mixing of the viapours

with aif, ignition, i and generation of heat and combustion prpducts.

Flame|retardan qd 3 g tre » flame

behavi i i ead of
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-1: Propagation des flammes en surface —
Lignes directrices générales

1 Domaine d'application

La pré ion de
la progagation de fIammes en h partir
desqugls ils sont faits.

Pour l|établissement de ses publications, il est de la respon abl Alétudes
d'utiliseér, a chaque fois qu'elles sont applicables, les publicatio rité.

2 Références normatives

Les dpcuments référencés ci-aprés sont indi a application du présent
document. Pour les références datées, S >ité pI| Je. Pour les référendes non
datées| la dernieére édition du docugient de : e’ (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60695-4:2005, Essais relatifs aux ri Partie 4: Terminologie relative aux
essais|au feu

Guide |CEI 104:1997, jcations
fondamentales de séc

Guide [[SO/CEI @ e dans
les nonmes

ISO/CE

ISO 25 puvert
3 Tenmes et

Pour I¢s\besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent, dont cefrtaines
sont tirées de I'ISO/CEI 13943 et de la CEl 60695-4.

3.1
combustion
réaction exothermique d'une substance avec un comburant

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

[ISO/CEI 13943, définition 23]

3.2

surface endommagée

somme des surfaces d'un objet affectées par le feu d'une maniere permanente dans des
conditions spécifiées

NOTE 1 Elle est exprimée en meétres carrés.
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 9-1: Surface spread of flame —
General guidance

1 Scope

This p
electro

One o
basic s

the responsibilities of a technical committee is, wherever a
afety publications in the preparation of its publications.

2 Nogrmative references

The following referenced documents are indispensab g of this docume
dated references, only the edition cited applies. For unda ed r , the latest ed
the referenced document (including any app ie®

IEC 60695-4:2005, Fire hazard testing - iuology concterning fire tests

IEC Guide 104:1997, The preparatlo ations and the use of basic
publicgtions and group safe

ISO/IE

ISO/IE

ISO 25

3 Te

For thg p

ISO/IE

3.1

combustion

exothermic reaction of a substance with an oxidizer

NOTE Combustion generally emits effluent accompanied by flames and/or visible light.

[ISO/IEC 13943, definition 23]

3.2

damaged area
total of those surface areas which have been affected permanently by fire under specified
conditions

NOTE 1

It is expressed in square metres.

me for

a|use of

nt. For
tion of

safety

n from
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NOTE 2 |l convient que les utilisateurs de ce terme spécifient les types de dommages a prendre en considération.
Cela pourrait comprendre, par exemple, perte de matiere, déformation, ramollissement, fusion, carbonisation,
combustion, pyrolyse ou attaque chimique.

[ISO/CEI 13943, définition 27]

3.3

longueur endommagée

longueur maximale, dans une direction spécifiée, de la surface endommagée d'un matériau
dans des conditions d'essai spécifiées (voir aussi longueur brilée)

NOTE Elle est exprimée en métres.

3.4
Iongulur brilée

longueur maximale d'un matériau détruite par combustion ou par pyrol
d'essal spécifiées, a I'exclusion de toute autre zone endommagée
(voir auissi longueur endommagée

ditions
mation

[CEI 60695-4, définition 3.16]

3.5
feu
incendie
a) feu:] combustion caractérisée par une émissig ' Ie@et d'effluents accompaghée de

fumjée et/ou de flammes et/ou d'incg
b) incgndie: combustion rapide qui se dé irGle dans le temps et dans l'espace

[CEI 60695-4, définition 3.19]

3.6
risques du feu
dangef d’incendie

possib|lité de bl rex
incendje

[CEI 6

e et/ou de dégats matériels que représgnte un

3.7
point de
tempé i e‘a laquelle un produit soumis a une petite flamme présentée a sa surface
dans % sai normalisées s'allume et continue a brller pendant un|temps
spécifig

NOTE En_anglais, le terme "fire point" a aussi une autre signification, c’est-a-dire un emplacement ou le [matériel
de lutte] contre l'incendie est placé et qui peut comprendre aussi un point d'appel d'alarme incendig et les
instructioms—asuivre e tas amcendie:

3.8

scénario feu

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

[ISO/CEI 13943, définition 58]

3.9
flamme (nom)
zone de combustion en phase gazeuse généralement avec émission de lumiére

[ISO/CEI 13943, définition 60]
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NOTE 2 Users of this term should specify the types of damage to be considered. This could include, for example,
loss of material, deformation, softening, melting, charring, combustion, pyrolysis or chemical attack.

[ISO/IEC 13943, definition 27]

3.3

damaged length
the maximum extent, in a specified direction, of the damaged area of a material under
specified test conditions (see also extent of combustion)

NOTE

34

extent
the m3
specifi
damag

[IEC 6

3.5
fire

It is expressed in metres.

[of combustion
ximum length of a material that has been destroyed by combusti
bd test conditions, excluding any region damaged only by
ed length)

or pyrolysis

D695-4, definition 3.16]

a) a process of combustion characterized by the emigSion of heat\a uent accompa

smq
b) rapi
[IEC 6

3.6
fire ha

[IEC 6

3.7

fire pdint

lowest
small f

NOTE
equipmg

3.8
fire sc
detaile

enario
d description™~df conditions, including environmental, of one or more stages from

ignition

under
e also

nied by

after a

fighting

before
r in a

t6/after completion of combustion in an actual fire at a specific location ¢

real-scale simulation

[ISO/IEC 13943, definition 58]

3.9

flame (noun)
zone of combustion in the gaseous phase, usually with emission of light

[ISO/IEC 13943, definition 60]
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3.10
front de flamme
limite de la zone de combustion en phase gazeuse a la surface d'un matériau

[CEI 60695-4, définition 3.34]

3.1

retardateur de flamme ou ignifugeant (substantif)

substance ajoutée ou traitement appliqué a un matériau pour supprimer ou retarder I'apparition
d'une flamme et/ou diminuer sa vitesse de propagation

NOTE L'utilisation d'ignifugeant ou de retardateur de flammes ne supprime pas nécessairement le feu.

[ISO/CEI 13943, définition 65]

3.12
propagation de flamme
propadation d'un front de flamme

[CEI 60695-4, définition 3.36]

3.13
embrafement éclair
flash-gver

passage brusque a l'état de combusti6 ¥ |'ensemble des majtériaux

combuptibles dans un espace fermé

[CEI 60695-4, définition 3.42]

3.14
point d'éclair

tempénature minimale
s'allument momentané
NOTE |l est exprim°

[CEI 60695-4, défini

n produit pour que les vapeurs gmises
e flamme, dans des conditions d'essai spégifiées

3.15
feu déyelopp
état d alise avec flamme de I'ensemble des matériaux combustiles au
cours 9 i

[ISO/CEI 13943 définjtion 80]

3.16
éclairement énergétique
quantité d'énergie thermique émise, transmise ou regue par unité de surface et de temps

NOTE Il est exprimé en watts par métre carré.

[ISO/CEI 13943, définition 85]

3.17
débit thermique
énergie thermique dégagée par unité de temps dans un incendie ou un essai d'incendie

NOTE Les unités types sont les watts.
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3.10
flame front
the boundary of the combustion zone in the gaseous phase at the surface of a material

[IEC 60695-4, definition 3.34]

3.1

flame retardant (noun)

substance added, or a treatment applied, to a material in order to suppress or delay the
appearance of a flame and/or reduce its propagation (spread) rate

NOTE The use of flame retardants does not necessarily suppress fire.

[ISO/IRC 13943, definition 65]

3.12
flame spread
propadation of a flame front

[IEC 60695-4, definition 3.36]

3.13
flash-qgver
the raIid transition to a state of total e of combustible materials

within gn enclosure

[IEC 60695-4, definition 3.42]

3.14
flashppint
the mipimum temperatyre tQ whi ignite
momeitarily in the pre S

NOTE |tis expres°C.
[IEC 60695-4, definitj
3.15
fully d
state oF

[ISO/IE

ustible materials in a fire

NOTE It is expressed in watts per square metre.

[ISO/IEC 13943, definition 85]

3.17
heat release rate
thermal energy released per unit time in a fire or fire test

NOTE The typical units are watts.
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3.18
allumage
action d'allumer

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

[ISO/CEI 13943, définition 96]

3.19
source d’allumage
source d’énergie qui provoque une combustion

[1SO/CEH13943définition97H

3.20

température (minimale) d'allumage
tempéftature (minimale) d'un matériau ou d'une source d'allumage &
une combustion soutenue dans des conditions d'essais spécifié i
la méthode d'essai

NOTE L'allumage requiert un volume suffisant de gaz inflammabl RG> bmbustion s
nécessife un taux suffisant de production de gaz inflammable. i gllumage impl
contrainfe thermique de durée infinie. Pour des raisons pratigles, i i orme définisse

approprige la température minimale d'allumage.

[CEI 60695-4, définition 3.51]

3.21

pyronEe

décomposition chimique irréversible d' seule action de la chaleur

[CEI 60695-4, définition
3.22
front de pyrolysé

limite de la zonede P

[CEI 6

d'uh matériau

3.23

encer
e dans

outenue
que une
e fagon

lide ou

3.24
vitesse de propagation de flamme(s) en surface

distance parcourue par la propagation de flamme(s) en surface, par unité de temps, da
conditions d'essais spécifiées

3.25
inertie thermique
produit de la conductivité thermique, de la densité et de la capacité thermique spécifique

NOTE 1 Lorsqu'un matériau est exposé a un éclairement énergétique, la vitesse d'augmentation de la tem
de surface dépend fortement de la valeur de l'inertie thermique du matériau. La température de surf
matériaux a faible inertie thermique augmente rapidement lorsqu'ils sont chauffés et vice et versa.

NOTE 2 Les unités types sont J2[3-1n-4K-2.

ns des

pérature
ace des
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3.18
ignition
initiation of combustion

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

[ISO/IEC 13943, definition 96]

3.19
ignition source
source of energy that initiates combustion

[ISO/IEE-43943definition9H

3.20

ignition temperature (minimum)

the (mpinimum) temperature of a material or of an ignition . so i stained
combuption can be initiated under specified test conditions, as d i th

NOTE |gnition requires a sufficient volume of flammable gas and oxiga i quires a
sufficient rate of production of flammable gas. The minimum ignition™ 2\ i sing to
infinite t)me. For practical purposes, the standard should define the \ i 3 glsely.
[IEC 60695-4, definition 3.51]

3.21

pyrolysis

irrevergible chemical decomposition of a i e’effect of heat

[IEC 60695-4, definition 3.70]

3.22

pyrolyfis front

boundary of pyrolysis a

[IEC 60695-4, d(@

3.23

surface spread_of\flame

propagation ©f flame e source of ignition across the surface of a liquid or a $olid
[ISO/IH

3.24

surface spread of flame rate

distancr(}e travelled by the surface spread of flame, per unit time, under specified test conditions

3.25
thermal inertia
product of thermal conductivity, density and specific heat capacity

NOTE 1 When a material is exposed to a heat flux, the rate of increase in surface temperature depends strongly
on the value of the thermal inertia of the material. The surface temperature of materials with a low thermal inertia
rises quickly when they are heated, and vice versa.

NOTE 2 The typical units are J?B 'm*K>.
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4 Principes de la propagation des flammes

4.1 Liquides

La propagation de la flamme sur la surface d’'un liquide est régie par le point d’éclair et les
points de feu des liquides. Le point d'éclair est la température minimale a laquelle il faut porter
le liquide pour que les vapeurs émises s'allument momentanément en présence d'une flamme,
dans des conditions d'essai spécifiées. Dans ce cas, le point d’éclair est mesuré suivant
I'ISO 2592 (Méthode Cleveland, a vase ouvert).

NOTE La deflnltlon de la methode d’essai est |mportante parce que la propagatlon de Ia flamme est décrite pour
une surfaee—deteguide—ouvrertepourtagqueletHSO0-2692-est-appheable—La—méthede 7 eqdu point
d’éclair gécrite dans IISO 2719 (Methode Pensky Martens en vase clos) qui est C|tee ddns les ormes CEl pour

les liquidles isolants mesure le point d’éclair dans un espace confiné et elle est censée détg a uantités
de matigres volatiles. Le point d’éclair mesuré de cette fagon est trés inférieur a celui abtenu gvec ) 2.

Le point de feu est la température a laquelle le liquide ne prendra Ras\uhigue , mais
continyera également a brdler. La vitesse de propagation de ffamme ymente

e flammes
en surface est déterminée par les parameétres de la phase ure du
liquide| est supérieure a celle de son point d’éclair et pa s_de’la phase |liquide
lorsqug¢ le liquide est a une température inférieure a ce S ir. Les parameétres
de la phase gazeuse incluent les effets de mouvenjent/@air, et de rayomr;ment
thermique. Les parameétres de la phase Iqu|de |n nent deg S de convection ¢ans le

fluide, Ja tension superficielle et la viscg

4.2 Solides

La propagation de flammes sur une st jours associée au débit d’airf causé

par leg facteurs externes {0 i ati les flux d’air induits par la flamme elle-
méme, sbit d’ai i i S dirgction de la propagation de flammes en
surfac¢ (flux oppose) : i ; gtion de flammes en surface et le flux d’air,
dans la mé g ati nmes en surface (aidé par le vent), augmente
la vites 3 S

Pour le mage a la partie inférieure, la flamme se déplage vers
le sommet et elle i propagation ascendante de flammes en surface¢. Pour
les éc antlllons erti S mrage au sommet, la flamme se déplace vers le bag et ce
compofteme SfiNj la propagation descendante de flammes en surface. Pgur des
éprouvett apme se déplace latéralement a partir de la zone d’allumagg et ce
compo gmme la propagation latérale de flammes en surface

Aprés |l'alluma I'éprouvette, la propagation des flammes interviendra si la flamme
transfdrt un éclairemxent énergétique suffisant, essentiellement sous forme de rayonpement
thermique; a I'avant du front de pyrolyse de maniére a continuer la pyrolyse et I'allumagg a une
vitesse-stffisante-

L'amplitude de I'éclairement énergétique transféré a I'avant du front de pyrolyse dépend du
débit thermique de I'éprouvette, alors que la résistance a l'allumage dépend de la température
d'allumage minimale de I'éprouvette et de la vitesse d'échauffement de la surface.

La vitesse d'échauffement de la surface dépend, a son tour, d'un certain nombre de propriétés
de I'éprouvette:

a) l'épaisseur;

b) la conductivité thermique (k);
c) la densité (p);

d) la chaleur spécifique (c).
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4 Principles of flame spread

41 Liquids

The surface spread of flame over a liquid surface is governed by the flash and fire points of the

liquids. The flash point is the minimum temperature to which the liquid must be heated

for the

vapours emitted to ignite momentarily in the presence of a flame under specified test
conditions. In this case, flash point is measured according to ISO 2592 (Cleveland open cup).

NOTE Defining the test method is important because the flame spread is described over an open liquid

surface,

for which ISO 2592 is applicable. The alternative method of measuring flash point, described in ISO 2719 (Pensky —

Martens closed cup) which is cited in IEC standards for insulating liquids, measures flash point in a confine

d space

and is intended to detect minor amounts of volatile material. Flash point measured in this
than by ]SO 2592.

Fire pqint is the temperature at which the liquid will not only ignite b

spread of flame rate is determined by gas phase parameters whe
is gregter than that of its flash point and by liquid phase parax eter !
temperature lower than that of its flash point. Gas phase RAran i

tly lower

b liquid
is at a
5 of air

flow, flame and thermal radiation. Liquid phase param derconvective fluid motion,

surfac¢ tension and the viscosity of the liquid.

4.2 Solids

iated with air flow, cad
the flame itself. Air flo

The syrface spread of flame over a sol
external factors (wind and ventilation) an
the opposite direction to that of the surface spread

spread of flame rate and the air flow\in thexsante direction as the surface spread o
(wind-gided) enhances the St nread o .

For veftical test speci
define%as the upward| sun S ad. of flame. For vert|cal test specimens with ignition

top, the flame piove : sftom, and this behaviour is defined as the doy
surfacg¢ spread offlame) est’specimens, the flame moves sideways aw3
the arda of ignition defined as the lateral surface spread of flame.

After igniti , e tes \ ame propagation will occur if the flame transfers su
heat flux, m¢ djation, ahead of the pyrolysis front so as to continue py

The mpgnitbde 0 eat flux transferred ahead of the pyrolysis front depends on th
releas¢ rate-o e test specimen, whereas the resistance to ignition is a function

minimum,ignition temperature of the test specimen and the rate of heating of the surface].

sed by
wing in

surface

flame

and is
at the
vnward
y from

fficient
rolysis

e heat
of the

The rate of heating of the surface is, in turn, a function of a number of properties of t
specimen:

a) thickness;

b) thermal conductivity (k);
c) density (p);

d) specific heat (c).

he test


https://iecnorm.com/api/?name=fed97c2d5b07584cfa59f4edcbbc6a96

-20- 60695-9-1 © CEI:2005

Dans une éprouvette épaisse, le matériau qui se trouve sous la surface est capable de dissiper
la chaleur, ce qui réduit ainsi la vitesse d'échauffement de la surface et augmente la résistance
a l'allumage. Dans une éprouvette de faible épaisseur, cela est impossible et la résistance a
I'allumage est donc inférieure.

Le produit kpc est connu comme étant I"inertie thermique'. Si I'inertie thermique est élevée, par
exemple dans le cas d'un métal solide, la vitesse d'échauffement de la surface sera
relativement faible et par conséquent il faudra une durée relativement longue pour atteindre la
température d'allumage. Si l'inertie thermique est élevée, par exemple dans le cas d'un métal
solide, la vitesse d'échauffement de la surface sera relativement faible et par conséquent, il
faudra une durée relativement longue pour atteindre la température d'allumage.

L'ISO/TR 5658-1 donne des lignes directrices détaillées supplémentai ant la

propadation de flammes sur les solides.

5 Considérations pour la sélection des méthodes d’essai

5.1 Scénario feu

Il conyient que la ou les méthodes d'essai choisi i ices dnafio feu

considgré. Les paramétres importants a prendre en compte coqpre

a) lajconfiguration de I'éprouvette, y compris la prés 3 s,

b) I'orientation de la surface,

c) laldirection de propagation des fla

d) la|vitesse et la direction du flux d'af

e) lalnature et I'emplacement de la sO rcm g

f) l'a dclairemert gnergétique externe,

g) le e ou un liquide.

5.2

Il cony ulilisée dans un essai de laboratoire soit adaptée au

scénar risque de feu des équipements électrotechnique$, deux

types ¢

a) a i calisati habituelle de sources internes de chaleur excessive dans des
€q hniques et des appareillages,

b) a eg” de flammes ou de chaleur excessive qui sont externgs aux
équi

5.3

L'éprouvette peut étre un produit manufacturé, un composant d'un produit, un produit simulé
(représentant une partie d'un produit manufacturé), un matériau de base (solide ou liquide) ou
un composite de plusieurs matériaux.

Il convient de limiter les variations de forme, de dimension et de disposition de I'éprouvette.

Certaines éprouvettes peuvent présenter une anisotropie, par exemple les matériaux
thermoplastiques extrudés ou moulés. Lorsque I'usage prévu et les pratiques d'installation sont
tels qu'une propagation bidirectionnelle du feu présente un danger quant a la sécurité au feu,
par exemple boitiers d'ordinateurs, il convient que de telles éprouvettes soient soumises aux
essais dans les deux directions x’ et ‘y’.

NOTE Cette recommandation ne s'applique pas aux produits généralement installés en longueur, avec des
structures étroites, par exemple les cables et les conduits.
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In a thick test specimen, material below the surface is able to conduct heat away thus reducing
the rate of surface heating and increasing the resistance to ignition. In a thin test specimen this
cannot happen and so ignition resistance is lower.

The product kpc is known as 'thermal inertia'. If the thermal inertia is high, for example as in
the case of a solid metal, the rate of surface heating will be relatively low and it will therefore
take a relatively long time for the ignition temperature to be reached. If the thermal inertia is
low, for example as in the case of some foamed plastics or low density combustible materials,
the rate of surface heating will be relatively high and it will therefore take a relatively short time
for the ignition temperature to be reached.

Furthe

bnsideration for the selection of test methods

5.1 Fire scenario

The tgst method(s) selected should be relevant to the
parameters to be considered include:

portant

) the geometry of the test specimen, including the (preg gorners or joints;
) the surface orientation;

c) the direction of flame propagatiorf
) the rate and direction of air flow;
) the nature and position of the ignition source,;

f)  the magnitude and posgiti

g) whether the flammabl

5.2 gnition s@c
The ighition sourc

In the e
concern:

ncern.
are of

a) frg hternal sources of excessive heat within electroteghnical
equi

b) frg ¢ amesor excessive heat which are external to electrotechnical equipment
an

5.3 Types of test specimen

The test specimen may be a manufactured product, a component of a product, a simulated
product (representative of a portion of a manufactured product), a basic material (solid or
liquid), or a composite of materials.

Variations in the shape, size and arrangement of the test specimen should be limited.

Some test specimens may exhibit anisotropy, for example extruded or moulded thermoplastic
materials. Where the intended usage and installation practice is such that bi-directional spread
of fire presents a fire safety hazard, for instance computer housings, such test specimens
should be tested in both ‘x’ and ‘)’ directions.

NOTE This recommendation does not apply to products typically installed in long, thin configurations, e.g. cables
and conduits.
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5.4 Procédure et appareillage d'essai

Il convient que la procédure d'essai soit congue de préférence de telle maniere que les
résultats puissent étre utilisés pour l'analyse de risque. Toutefois, cela peut ne pas étre
nécessaire dans le cas des essais simples destinés uniquement au contréle de la qualité ou a
des fins réglementaires.

Il convient que l'appareillage d'essai soit capable de soumettre aux essais le produit
électrotechnique réel, un produit simulé, un matériau ou un composite, comme cela est décrit
en 5.3.

venant
iforme

Il convferntquetappareittaged'essarsoit capabte ¢ imposerumectarementénergetique
d'une gsource externe de chaleur ou d'une flamme, d'une maniére approxi

sur I'éprouvette dans la zone ou l'allumage est censé intervenir.

Il convjent que l'appareillage d'essai a éclairement énergétique i : llumer
le mélange gaz-air provenant de I'éprouvette. Un dispositif (d’alh S u une

Il convjent que les essais de propagation de flammes soient

réalisés en utilisant un débit d'air approprié au scénay

5.5 [fechniques de mesure
5.5.1 Mesure directe

L'emplacement du front de flamme est(observé visue
du temlps ou simplement pour vérifier cgrtai iteres d

ent. Il peut étre enregistré en fonction
distance d'acceptation/de refus.

5.5.2 Mesure indirecte

Deux méthodes sont €
propagdation de

sion de

Une d¢s méthode i gé. On
peut d n fil de
coton. nité de
I'éprou

L'autre sée ou
endom nt pour
enregi

Il convientdenoterquetesmeéthodesdirectesetindirectesne-donnerontnormatementpas des

résultats équivalents.

Des corrélations limitées ont été établies entre les résultats de vitesse et d’extension de
propagation de flammes en surface utilisant ces deux techniques.

6 Utilisation et interprétation des résultats

La propagation de flammes en surface dépend du comportement du matériau lors de la
pyrolyse, de l'allumage et de la combustion. Comme le débit thermique d'un matériel
augmente, la propagation de flammes a la surface d'un matériel augmente et de méme pour la
production de produits de combustion. Par conséquent, pour un feu spécifique, tout ce qui suit
augmente: la propagation de flammes en surface, le débit thermique, la formation des produits
de combustion, le risque du feu et la difficulté a éteindre le feu.
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5.4 Test procedure and apparatus

The test procedure should preferably be designed so that the results can be used for hazard
analysis. However, this may not be necessary in the case of simple tests intended only for
quality control or regulatory purposes.

The test apparatus should be able to test the actual electrotechnical product, a simulated
product, a material or a composite, as described in 5.3.

The test apparatus should be able to impose a heat flux from an external heat source or from a
flame, in an approximately uniform fashion to the test specimen in the region where ignition is
intendgd—tooccur:

The tgst apparatus with imposed heat flux should be able to ignitethe va i ixture
emanalting from the test specimen. An electrical spark ignitor or a pgémi i e have
been fpund to be suitable.

Tests for surface spread of flame under well-ventilated condition i be perxformed using
an air {flow rate which is relevant to the fire scenario of con

5.5 Measurement techniques
5.5.1 Direct measurement

The pgsition of the flame front is obserxed visusa | time or
simply i

5.5.2

Two m

One miethod is t
are a paper fla
defined points on or

bmples
ned at

The o
Measu
or ares

urface.
stance

It shou

Limited correlations™ave been established between results for the rate and extent of gurface
spread of‘ffame using these two techniques.

6 Use and interpretation of results

Surface spread of flame depends on the pyrolysis, ignition, and combustion behaviour of a
material. As the heat release rate from a material increases, the surface flame spread over the
surface of a material increases and so does the generation of combustion products. Thus, for a
specific fire, the following all increase together: the surface spread of flame, the heat release
rate, the evolution of combustion products, the fire hazard, and the difficulty in fighting the fire.


https://iecnorm.com/api/?name=fed97c2d5b07584cfa59f4edcbbc6a96

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Principes de la propagation des flammes
	4.1 Liquides
	4.2 Solides

	5 Considérations pour la sélection des méthodes d’essai
	5.1 Scénario feu
	5.2 Sources d’allumage
	5.3 Types d'éprouvettes
	5.4 Procédure et appareillage d'essai
	5.5 Techniques de mesure
	5.5.1 Mesure directe
	5.5.2 Mesure indirecte


	6 Utilisation et interprétation des résultats
	Bibliographie

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Principles of flame spread
	4.1 Liquids
	4.2 Solids

	5 Consideration for the selection of test methods
	5.1 Fire scenario
	5.2 Ignition sources
	5.3 Types of test specimen
	5.4 Test procedure and apparatus
	5.5 Measurement techniques
	5.5.1 Direct measurement
	5.5.2 Indirect measurement


	6 Use and interpretation of results
	Bibliography




