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nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationsxcomprising
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG)is” to |promote
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctronic fields. To
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speciffjcations,
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ‘referred to ps “IEC
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiomal Committee interested
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal;_governmental apd non-
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance\with conditions deternjined by
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressjas/nearly as possible, an intefnational
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation |from all
bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC [National
mittees in that sense. While all reasonable efforts are miade’ to ensure that the technical content of IEC
cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or|for any
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC Natipnal Committees undertake to apply IEC Pubjications
parently to the maximum extent possible in,their national and regional publications. Any diJlergence
een any IEC Publication and the corresponding fational or regional publication shall be clearly ind|cated in
htter.

tself does not provide any attestation -ef ‘conformity. Independent certification bodies provide cqnformity

asselssment services and, in some areas{ access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any

serv

All upers should ensure that they have'the latest edition of this publication.

No |
men
othe
expe
Publ

Atte

indispensable forthe correct application of this publication.

Atte
pate

ces carried out by independent certification bodies.

ability shall attach to IEC or.its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dajmage or

damage of any nature\swhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
cations.

tion is drawnteythe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

tion is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sdbject of
ht rightsy [EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

tional Standard IEC 60695-9-2 has been prepared by |IEC technical committee §9: Fire

hazard testing.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104 and
ISO/IEC Guide 51.

This first edition cancels and replaces the second edition of IEC TS 60695-9-2 published in
2005. This edition constitutes a technical revision.

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

FDIS Report on voting
89/1202/FDIS 89/1209/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.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the 60695 series, under the general title Fire hazard testing, can be
found on the IEC web site.

This International standard is to be used in conjunction with IEC 60695-9-1.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

° rec ||fi||||cd,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amgnded.
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INTRODUCTION

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

Electrotechnical products, primarily as victims of fire, may nevertheless contribute to the fire.
Fire hazard increases as the burning area increases, leading in some cases to flashover and
a fully developed fire. This is a typical fire scenario in buildings. It is therefore useful to
measure the rate and extent of the surface spread of flame.

This pért of TEC 60695-9 describes surface spread of flame test methods in comman]use to
assesq electrotechnical products or materials used in electrotechnical products. It forms part
of the |[EC 60695-9 series which gives guidance to product committees wishing teincofporate
test me¢thods for surface spread of flame in product standards.

IEC 60695-9 consists of the following parts:

— Paift 9-1: Surface spread of flame — General guidance
— Pait 9-2: Surface spread of flame — Summary and relevance aof test methods.
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 9-2: Surface spread of flame -
Summary and relevance of test methods

sed to
which

It représents the current state of the art of the test methods and, where available, includes
specia| observations on their relevance and use.

The ligt of test methods is not to be considered exhaustive, and test\methods that were not
developed by IEC TC89 are not to be considered as endorsed by-lEC TC89 unless |this is
specifically stated.

This summary cannot be used in place of published standards which are the only valid
refererjce documents.

This basic safety publication is intended for use by-technical committees in the prepargtion of
standayds in accordance with the principles™ laid down in IEC Guide 104 and
ISO/IEC Guide 51.

One of the responsibilities of a technicalzeommittee is, wherever applicable, to make [use of
basic [safety publications in the preparation of its publications. The requirementg, test
methodls or test conditions of this basic safety publication will not apply unless spegifically
referred to or included in the releyant publications.

2 Nogrmative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documgnt and
are indispensable<forits application. For dated references, only the edition cited appli¢s. For
undategd referefices, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments)applies.

IEC 60695-4, Fire hazard testing — Part 4: Terminology concerning fire tedgts for

electrotechmrecat 15 ocftrets

IEC 60695-9-1, Fire hazard testing — Part 9-1: Surface spread of flame — General guidance

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

ISO/IEC Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ISO 13943:2008, Fire Safety — Vocabulary
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, terms and definitions given in [ISO 13943 and
IEC 60695-4, some of which are reproduced below for the user’s convenience, as well as the
following additional definitions, apply:

31
burned length
maximum extent in a specified direction of the burned area

Note 1 to entry: The typical units are metres (m).

cf. damaged length (3.6)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.31]

3.2
char, roun
carbonfaceous residue resulting from pyrolysis (3.26) or incomplete combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.38]

3.3
char lgngth
length jof charred area

cf. burped length (3.1) and damaged length (3.6)

Note 1 tp entry: In some standards, char length is defined by a specific test method.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.40]

3.4
combystible, noun
item cgpable of combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.44]

3.5
combystion
exothefmic redctjon of a substance with an oxidizing agent

Note 1 tp entry? Combustion generally emits fire effluent accompanied by flames (3.14) and/or glowing.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.46]

3.6
damaged length
maximum extent in a specified direction of the damaged area

cf. char length (3.3) and burned length (3.1)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.60]

3.7

extent of combustion

(electrotechnical) maximum length of a test specimen that has been destroyed by
combustion (3.5) or pyrolysis (3.26), under specified test conditions, excluding any region
damaged only by deformation
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[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.91]

3.8

fire

(general) process of combustion (3.5) characterized by the emission of heat and fire effluent
and usually accompanied by smoke, flame (3.14), glowing or a combination thereof

Note 1 to entry: In the English language the term “fire” is used to designate three concepts, two of which, fire
(3.9) and fire (3.10), relate to specific types of self-supporting combustion with different meanings and two of them
are designated using two different terms in both French and German.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.96]

3.9
fire
(contrqlled) self-supporting combustion (3.5) that has been deliberately arranged to provide
useful effects and is limited in its extent in time and space

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.97]

3.10
fire
(uncontrolled) self-supporting combustion (3.5) that has not been deliberately arranjged to
provid¢ useful effects and is not limited in its extent in timé& and space

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.98]

3.11
fire hazard
physical object or condition with a potentialifor an undesirable consequence from fire (3.10)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definitiom4.112]

3.12
fire retardant, noun
substahce added, or a treatment applied, to a material in order to delay ignition (3.23) or to
reduce the rate of combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.123, modified by deletion of “cf. flame retardant”]

3.13
fire scenatio
qualitative description of the course of a fire (3.10) with respect to time, identifying key [events

Note 1 to entry: It typically defines the ignition (3.22) and fire growth processes, the fully developed fire (3.20)
stage, the fire decay stage, and the environment and systems that impact on the course of the fire.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.129]

3.14

flame, noun

zone in which there is rapid, self-sustaining, sub-sonic propagation of combustion (3.5) in a
gaseous medium, usually with emission of light

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.133 — modified by the addition of “zone in which
there is”]
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3.15

flame front

boundary of flaming combustion (3.5) at the surface of a material or propagating through a
gaseous mixture

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4,136]

3.16

flame retardant, noun

substance added, or a treatment applied, to a material in order to suppress or delay the
appearance of a flame (3.14) and/or reduce the flame-spread rate (3.18)

Note 1 fo entry: The use of (a) flame retardant(s) does not necessarily suppress fire (3.8) orptérminate
combusftion (3.5)..

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.139]

3.17
flame ppread
propadation of a flame front (3.15)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.142]

3.18
flame-spread rate

burning rate (deprecated)
rate of burning (deprecated)

distange travelled by a flame front (3.15) durin@its propagation, divided by the time of|travel,
under $pecified conditions

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.,143]

3.19
flashoyer
(stage |of fire) transition to a, state of total surface involvement in a fire (3.10) of combustible
materials within an enclosure

[SOURCE: ISO 13943..2008, definition 4.156]

3.20
fully (:Ovaeloped fire

state of totabinvolvement of combustible materials in a fire (3.8)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.164]

3.21

heat release rate

burning rate (deprecated)
rate of burning (deprecated)

rate of thermal energy production generated by combustion ()

Note 1 to entry: The typical units are watts (W).

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.177]
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3.22

ignition

sustained ignition (deprecated)
(general) initiation of combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.188]

3.23
ignition source
source of energy that initiates combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.189]

3.24
large-scale fire test
fire tegt that cannot be carried out in a typical laboratory chamber, pefformed on|a test
specimen of large dimensions

Note 1 tp entry: A fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension is greater than 3 m is
usually ¢alled a large-scale fire test.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.205]

3.25
minimpm ignition temperature
ignition point

minimym temperature at which sustained combustion (3.5) can be initiated under splecified
test conditions

Note 1 tp entry: The minimum ignition temperaturgimplies the application of a thermal stress for an infinife length
of time.

Note 2 tp entry: The typical units are degrees Celsius (°C).

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.231]

3.26

pyrolysis
chemigal decomposition of a substance by the action of heat

Note 1 to entry: (Pyrolysis is often used to refer to a stage of fire (3.8) before flaming combustion (B.5) has
begun.

Note 2 tp entry” In fire science, no assumption is made about the presence or absence of oxygen.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.266]

3.27

pyrolysis front

boundary between the region of pyrolysis (3.26) and the region of unaffected material at the
surface of the material

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.267]

3.28

real-scale fire test

fire test that simulates a given application, taking into account the real scale, the real way the
item is installed and used, and the environment
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Note 1 to entry:

laid down by the specifier and/or in accordance with normal practice.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.273]

3.29

riser cable
cable that runs vertically between floors in a building

Note 1 to entry: This is a term used predominantly in North America

3.30

riser shaft
shaft provided to run services between floors in a building

Note 1 tp entry: This is a term used predominantly in North America

3.31

small
fire te

Note 1 tpb entry: A fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension is less tha
usually

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.292]

3.32

surface spread of flame
flame
a solid

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.8317]

4

4.1

411

4.1.1.1 General

IEC 60695-14=10 [1] 1 is a test using a 50 W flame. IEC 60695-11-20 [2] is a test U
500 W{flame!

Summary of published test methods

Such a fire test normally assumes that the products are used in accordance with the conditions

;rcale fire test
t performed on a test specimen of small dimensions

alled a small-scale fire test.

spread (3.17) away from the source of ignition (3.22) across the surface of a li

Bmall-scale and intermediate-scale burning tests

Horizontal and-vertical 50 W and 500 W flame tests — IEC 60695-11-10 and
IEC 60695-11-20

h 1mis

quid or

sing a

4.1.1.2 Purpose and principle

These tests refer to solid electrical insulating materials and are intended to serve as a
preliminary indication of their behaviour when exposed to an ignition source. The results make
it possible to check the constancy of the characteristics of a material and provide an
indication of the progress in the development of the flame retardancy of insulating materials.
The results also provide a relative comparison and classification of insulating materials.

41.1.3 Test specimen

The relatively small test specimen is 125 mm long, 13 mm wide, and up to 13 mm thick.

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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4.1.1.4 Test method
These tests involve the application of an ignition source to a horizontal or vertical test

specimen and the evaluation of the linear burning rate (HB classification) and the vertical
spread of flame (V classification).

4.1.1.5 Repeatability and reproducibility

Data are available in IEC 60695-11-10 [1] Annexes A and B, and IEC 60695-11-20 [2],
Annex A.

4.1.1.6 Relevance of test data

These [test methods are used to evaluate materials. The test methods provide classifitations
that may be used for quality assurance, the preselection of component materialsyof products,
or to verify the required minimum flammability classification of materials used in'end prgducts.
The tepts are not valid for determining the fire behaviour and fire hazard of(complete items of
equipnjent, since the dimensions of the insulating systems, the design @nd heat transfer to
adjacept metallic parts, greatly influence the flammability of the electrieal)insulating materials
being Used.

4.1.2 Vertical burning test for cables — IEC 60332-1 [3]
4.1.21 Purpose and principle

This tgst method specifies a method of testing a single\vertical wire or cable or optical] cable
under fire conditions. Part 1-1 defines the apparatus. Part 1-2 defines the procedure. The
char lgngth of a vertical test specimen, exposedfo a 1 kW pre-mixed flame in a spitable
chambegr, is measured. The standard includes,” in an informative annex, recommended
requirgments for compliance for use where thése are not given in the cable product stgndard.
Part 143 is a procedure for determination offlaming droplets/particles.

The method specified is not suitable~for the testing of small single insulated conductors or
cables|of less than 0,5 mm? total_cross-section, because the conductor melts before the test
is conpleted, or for the testing(of small optical fibre cables because the cable is proken
before|the test is completed <(see Clause 4.1.3.

NOTE [The corresponding EN‘stahdards are EN 60332-1-1, EN 60332-1-2 and EN 60332-1-3.
4.1.2.2 Test specimen

The te$t specimén-consists of a piece of finished wire or cable 600 mm % 25 mm long.

4.1.2.3 Test method

The teSt-speeimen—ishetdirea—rerticat-posttonby-means—of-two—support-arms—within—a three-
sided metallic screen. A calibrated burner is used to ignite the test specimen. Its flame is
continuously applied for a period of time which is related to the overall diameter of the test
specimen. The damaged length of the test specimen is then noted.

4.1.2.4 Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.1.2.5 Relevance of test data

This method is used to determine the extent of vertical burning of a single finished wire or
cable by measuring the char length.
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The use of insulated wire or cable, which retards flame propagation and complies with the
requirements of this standard, cannot be assumed by itself to prevent propagation of fire
under all conditions of installation. Two examples of such conditions are:

a) vertical runs of bunched or bundled cables

b) potential ignition sources that would impose a more intense thermal environment than that
provided by the test method.

It is recommended that wherever the risk of propagation is high, special installation
precautions should be taken.

4.1.3 _Vertical burning test for cables — I[EC 60332-2 [4]
4.1.3.1 Purpose and principle

This tgst method specifies a method of testing a small insulated wire underyfire conditions
when fhe method specified in vertical burning test IEC 60332-1 is not suitable’— see Clause
4.1.2.11.. Part 2-1 defines the apparatus. Part 2-2 defines the procedure. Jye char length of a
vertical test specimen, exposed to a diffusion flame of length 125 mm-+25 mm in a draught-
free chamber, is measured. The standard includes, in an informative-annex, recomnjended
requirgments for compliance for use where these are not given in the-cable product standard.

NOTE [The corresponding EN standards are EN 60332-2-1 and EN 6033242-2.
4.1.3.2 Test specimen

The tgst specimen consists of a piece of finished ‘€opper wire or cable or optical|cable,
600 mm + 25 mm long.

4.1.3.3 Test method
The tept specimen is held in a vertical pdsition by means of two support arms within a| three-
sided metallic screen. A load of 5 N foreach mm?2 of conductor area is attached to thg lower
part of|the test specimen. A calibrated’ burner is used to ignite the test specimen. Its flame is

contingously applied for a maximum period of 20 s. The damaged length of the test spgcimen
is then| noted.

4.1.3.4 Repeatabilitysand reproducibility

No datp are known to\be available.

4.1.3.5 Relevance of test data

This meethad is used to determine the extent of burning by measuring the char length.

Since the use of insulated wire or cable or optical cable, which retards flame propagation and
complies with the requirements of this standard, is not sufficient by itself to prevent
propagation of fire under all conditions of installation, it is recommended that wherever the
risk of propagation is high, for example in long vertical runs of bunched cables, special
installation precautions should also be taken. It cannot be assumed that, because the cable
test specimen complies with the performance required in this standard, bunched cables will
behave in a similar manner.

4.1.4 Lateral flame spread on building and transport products — ISO 5658-2 [5]
4.1.41 Purpose and principle
This test provides a simple method by which lateral spread of flame on a vertical test

specimen can be determined for comparative purposes. The test provides data suitable for
comparing the performance of essentially flat materials, composites or assemblies, which are
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used primarily as the exposed surfaces of walls in buildings and transport vehicles, such as
ships and trains. Some profiled products (such as pipes) can also be tested under specified
mounting and fixing conditions.

NOTE The test was developed from the method of the International Maritime Organization (IMO) published as
IMO Resolution A.653 [6].

4.1.4.2 Test specimen

Test specimens are 800 mm long by 155 mm wide. Products of thickness 70 mm or less are
tested using their full thickness. For products of thickness greater than 70 mm the unexposed
face is cut away to reduce the thickness to 70 mm.

4.1.4.3 Test method

The telst method consists of exposing conditioned test specimens to a well-defined field of
radian{ heat flux and measuring the time to ignition, the lateral spread of flame, and ifs final
extingyishment. A test specimen is placed in a vertical position adjacent to a~gas-fired radiant
panel. |A pilot flame is sited close to the hot end of the test specimen taighite volatile [gases.
Follow|ng ignition, any flame front which develops is noted, and a.\récord is made |of the
progregsion of the flame front horizontally along the length of the test' specimen. The fesults
are expressed as the critical heat flux at extinguishment and thé average heat for sugtained
burning.

4.1.4.4 Repeatability and reproducibility

Data optained in an interlaboratory trial are given in Annex A.

4.1.4.5 Relevance of test data

produgts or assemblies in response to tadiative heat in the presence of a pilot flame| under
controlled laboratory conditions. The~test deals only with a simple representation of a
particular aspect of the potential fire\situation typified by a radiant heat source and flame; it
cannotlalone provide any direct guidance on behaviour or safety in fire. The test is particularly
useful [for research, development-and quality control purposes. Profiled test specimengs such
as cables and pipes can be tested using this test method.

The telst is applicable to the measurement and description of the properties of maﬁ[erials,

NOTE [The same test appafatus is used for the procedures described in ASTM E-1321 [7] which provideg a more
scientifi¢ally detailed method™ by which the ignitability and spread of flame parameters of materials|can be
determined. Data derived from this test are suitable for use as input in fire safety engineering calculations.

4.1.5 Intermediate scale test of vertical flame spread — ISO 5658-4 [8]

4.1.51 Purpose and principle

This test-rmethod-censists—of-exposing-thelowerpartof a—conditiored—vertically-oriented test
specimen to a single well-defined field of radiant heat flux (maximum 40 kW-m‘z) and
measuring the time to ignition, vertical and horizontal spread of flame and, where appropriate,
observing other fire spread effects such as flaming drips or debris and lateral spread. A non-
impinging line pilot burner is positioned above the radiated area of the test specimen to ignite
volatile gases.

4.1.5.2 Test specimen

Test specimens are representative of the product and are 1 525 mm long by 1 025 mm wide.
The specimen is mounted in a holder on a support trolley with the long edge vertical and the
short edge horizontal.
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4.1.5.3 Test method

The test specimen is marked with reference lines (vertical and horizontal). When the radiant
panel has attained thermal equilibrium, the pilot burner is lit and the trolley is moved into the
test position. The ignition time is recorded together with any other flaming effects. Times of
arrival of any sustained flame at the reference lines on the test specimen and at the edges of
the test specimen are recorded. The test time is a maximum of 30 min. The burned area and
the type of damage are recorded.

4.1.5.4 Repeatability and reproducibility

Data from an interlaboratory trial are given in Annex B.

4.1.5. Relevance of test data

This tgst specifies an intermediate-scale method for measuring the vertical spread (prard
and dgwnward) of flame over a test specimen of a product oriented in the vertical position. A
measufe of lateral spread can also be obtained. The test provides data suitable for conjparing
the pefformance of materials, composites or assemblies, which are-used as the exposed
surfacegs of walls or other vertically oriented products in constructionyapplications. The heat
sourcel may be considered to represent a single burning item such as a wastepaper bif or an
upholstered chair within an enclosure, and this scenario would\.generally be considgred to
apply during the early developing stage of a fire.

4.1.6 Fire propagation apparatus, ISO 12136 [9]
4.1.6.1 Purpose and principle

ISO 12136 provides test methods for determining and quantifying the flammability
characteristics of materials, in relation to their propensity to support fire propagatipn, by
means| of a fire propagation apparatus (FRA). Material flammability characteristics that are
quantified in this international standard include time to ignition, chemical and convectiye heat
releas¢ rates, mass loss rate, effective*heat of combustion, heat of gasification and [smoke
yield. These properties can be used*for fire safety engineering and for fire modelling.

4.1.6. Test apparatus

See IS0 12136 [9] and ASTM E2058 [10].

4.1.6. Test specimens

Squarg test specimens are 102 mm x 102 mm and are mounted in a square holder. Qircular
test specimens—are 96,5 mm in diameter and are mounted in a circular holder. The test
specimen thickness is not less than 3 mm and not greater than 25.4 mm. For the vertital fire
propagation test, the test specimen is 102 mm in width and 305 mm in length and is mpunted

H Y Lt 4 H o Lal
In a veracartestrspecMmenmnoraet:

4.1.6.4 Test methods and results

The four test methods given in this international standard are based on measurements of time
to observed ignition, mass loss rate, heat release rate and smoke generation rate. The tests
are performed using a laboratory calorimeter known as fire propagation apparatus whereby
the heat source is isolated from the test specimen. The test methods are intended to produce
flammability property measurements that will characterize fire behaviour during reference-
scale fire tests.

The ignition, combustion or fire propagation test methods, or a combination thereof, have
been performed with materials and products containing a wide range of polymer compositions
and structures, including electrotechnical products, materials for electrotechnical products
and electric cables [11] to [18].
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The unique feature of the fire propagation test method is that it produces laboratory
measurements of the chemical heat release rate during upward fire propagation and burning
(from a material's own flame after initiation by an external radiant flux) on a vertical test
specimen in normal air, oxygen enriched air, or in oxygen-vitiated air.

These test methods are intended for evaluation of specific flammability characteristics of
materials. Materials to be analysed consist of specimens from an end-use product or the
various components used in the end-use product. Results from the test methods provide input
to flame spread and fire growth models, risk analysis studies, building and product designs
and materials research and development.

This i j ' terials,
produdts, or assemblies to heat and flame under controlled conditions, but does not\bly itself
incorpgrate all factors required for fire hazard or fire risk assessment of the\ malerials,
produgts or assemblies under actual fire conditions.

4.1.7 Vertical burning test for aircraft materials — FAR 25 [19]
4.1.71 Purpose and principle

The refjuirements for electrical system components are given in FAR25.869 (a). Insulafion on
electri¢al wires and electric cable installed in any area of an airplane fuselage shall He self-

extingyishing when tested in accordance with a 60° Bunsen: burner test described in|Part I,
(b), (7) in Appendix F of FAR 25 (1965).

The reuirements for materials and parts used in thexcrew and passenger compartments are
given in FAR 25.853. Electrical conduit shall be self<extinguishing when tested in accofrdance
with a yvertical Bunsen burner test described in Part1, (b), (4) in Appendix F of FAR 25 ([1965).

4.1.7.2 Test specimen
The tepst specimen for the vertical Bunsen burner test is at least 50 mm wide and 30,5 mm

long, unless the actual size used in‘the airplane is smaller. The test specimen thicknesfs is no
thicker{than the minimum thickness-qualified for use in an airplane.

The tept specimen for the 60 ° Bunsen burner test is a length of wire or cable. The gauge is
the same as that used in<he airplane.

4.1.7.3 Test method

These [tests inyolve applying an ignition source to a 60° or vertical test specimen. Theg flame
time, burned.Jlength, and flaming time of drippings, if any, are then measured or noted.

Electrigal conduits are submitted to a 12 s application of flame. Wire and cable are subpmitted
to a 30 s application of flame.

4.1.7.4 Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.1.7.5 Relevance of test data

These test methods are used for the preselection of materials, quality control and product
evaluation in the aviation industry in the USA.
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4.1.8 Horizontal burning rate for road vehicle materials — ISO 3795 [20].
4.1.8.1 Purpose and principle

This test method determines the horizontal burning rate of materials used in the occupant
compartment of road vehicles, after exposure to a small flame. It is used to determine if the
flame extinguishes, and the time required for the flame to travel a measured distance.

The standard includes the requirement for compliance.

4.1.8.2 Test specimen

The test specimen size is 356 mm x 100 mm x d mm. The thickness d corresponds|to the
thickngss of the product to be tested but shall be not more than 13 mm.

4.1.8. Test method
During| the test, at least five test specimens are tested horizontally in asspecial combustion
chambgr, mounted in a defined test specimen holder. The gas burnerjis a 9,5 mm Bunsen

burner| The flame height is 38 mm and the burner top is 19 mm belew)the bottom edgqg of the
test specimen. The burning rate, B, in mm/min, is measured.

A test [specimen is held in a U-shaped holder and is exposed to the action of a defingd low-
energ)| flame for 15 s in a combustion chamber, with the-flame acting on the free end| of the
test specimen.

4.1.8. Repeatability and reproducibility

No datp are known to be available.

4.1.8.5 Relevance of test data

Most ajutomotive manufacturers require this test for interior materials.

4.2 | arge-scale burning tests
4.2.1 General
Many large-scale tesfsyare in use all around the world, especially for dealing with the fire

behavipur of cables.+A non-exhaustive list, covering the IEC methods and a selection of
similar[non-IEC methods, is presented here.

4.2.2 Vertical burning tests for cables (ladder tests)

4.2.2.1 General

Several national and international standards are based on this method — see Clause 4.2.1.6
and references [21] to [26].

4.2.2.2 Purpose and principle

These methods are used to assess the surface spread of flame of vertically mounted cables.

Cables are mounted vertically on a ladder and ignited with a gas burner or an electrical oven.
The flame spread, melt and/or char length are measured. Other parameters may also be
measured.
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4.2.2.3 Test specimens

The test specimens are lengths of power, communication or optical fibre cables.

4.2.2.4 Test method

The test specimens, in the appropriate configuration, are ignited by a propane gas burner or
an electrical oven placed near the bottom of the vertical cable ladder. Depending on the test
method chosen, various parameters are measured including visual flame spread, melt and/or
char length.

In the EN 50399 test[26], vertical flame spread is measured by a method similar to
IEC 6(}332-3. In addition, heat release and smoke production (both rate and tetal) are

measufed in the exhaust duct fitted above the test chamber, and these data can be.obtained
in relafion to the flame spread of the specimen.

4.2.2.5 Repeatability and reproducibility

The repeatability and reproducibility of EN 50399 has been reported by:CENELEC [27] |and by
SP [28]. A round-robin evaluation of the ASTM D5537 test method\was initiated by|ASTM
committee D09 on Electrical and Electronic Insulation, but was not- completed.

4.2.2.6 Relevance of test data

These|methods are used for determining flame spreadsor char length (which is used to
represent flame spread) in several countries. In some’ tests other data are obtained such as
smoke|production and heat release rate.

NOTE 1| Some of the data from these tests may be used-as input to evaluate the contribution to the ovgrall fire
hazard, pnd for research and product development.

NOTE 2| The FIPEC (Fire Performance of ElectricdCables) research programme [29] showed that protoco|s based
on modified IEC 60332-3 procedures correlated~well with real-scale fire test behaviour. EN 50399 was dgveloped
from the] FIPEC research.

4.2.2.7 Relevant standards

A1
—_
>

A summary and comparison of IEC vertical ladder test methods is given in Tabl
summary and comparison:of non-IEC vertical ladder test methods is given in Table 2.

NOTE [Technical report, IEC 62222, concerns the fire performance of communication cables in buildings.|Vertical
ladder flame spread is‘one of the fire parameters that is discussed [39].

4.2.3 Vertical burning test for cables — NF C 32-070 [40]

4.2.3.1 Purpose and principle

This test is used to assess the fire reaction of an insulated conductor or cable. The extent of
degradation of a vertical test specimen is measured. The test specimen is exposed to a
prescribed thermal environment from an electric furnace in a ventilated chamber, with a pilot
flame.

4.2.3.2 Test specimen

Depending on the diameter of the core or cable tested, each test specimen consists of one or
more pieces of core or cable, the length shall not be less than 1600 mm.

The test specimen consists of length(s) of core, power, communication or optical fibre cables.
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4.2.3.3 Test method

The test is carried out in a glazed chamber. Ventilation through the chamber is by means of
an extractor fan mounted axially in the roof of the chamber and two slots in the base of the
side walls. The extractor system is calibrated to obtain a flow rate of 120 mm/min
+ 10 mm/min through the core of the furnace. Two propane burners are used to ignite any
flammable fire effluents.

The electric furnace is calibrated to obtain a temperature rate of change of
3,3 K.s="+ 0,1 K-s~! within a pure copper cylinder, 50 mm long and 25 mm in diameter.

flames
ttem is

switché¢d on.

After 1[0 min the ventilation is switched off for 1 min and then switched on again. After|a total
of 30 min, the electric furnace is turned off. The pilot flames are extinguished and fime is
allowed for the test specimen to be extinguished if necessary. The damaged length of the test
specimen is then recorded.

Tablg 1 — Summary and comparison of IEC 60332 vertical ladder test methods [21] @

Part 3-21 Part 3-22 Part)3-23 Part 3-24 art 3-25
(Category A F/R) (Category A) (Category B) (Category C) (Clategory D)
20,5 kW
Burner powyer 20,5 kW or 40,9 kW 20,5 kW
Flame application time 40 min 20 min
Max. test duration 1 hour
Alternate qource No
Burner plagement 600 mm above the base, 75 mm from the test specimen surface, in front
Angle of byrner Horizontal
Ladder lenjgth 3,5m
Ladder width 0,5m 0,5 m 0,5m
or 0,8 m
Test specimen length At least 3,5 m
Width of tgst specimen & 0,3 m max.
. : 0,3 m max. 0,3 m max.
mounting ffechniques or 0,6 m max.
Cable loading [NMV] b) 7 litres/m 3,5 litres/m 1,5 litres/m ‘ a,5 litres/m
Cables to pe bundied No
Yes, if cables have at least one conductor with a crossftsectional
Cables to be spaced Yes . 2 .
area exceeding 35 mm<. Otherwise no.

Test enclosure specified Yes
Required air flow rate 5000 litres/min
Test runs needed 1

Recommended maximum
char length from bottom

2,5m

a)

b)

The apparatus is defined in IEC 60332-3-10

"NMV" is non-metallic volume
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NOTE 1 The different categories are not necessarily related to different safety levels in actual cable installations.
Category A F/R is intended for special cable designs used in particular installations. Categories A, B, C and D are for
general use where different non-metallic volumes are applicable.

NOTE 2 The corresponding EN standards are EN 60332-3-10, EN 60332-3-21, EN 60332-3-22, EN 60332-3-23,
EN 60332-3-24, and EN 60332-3-25.

NOTE 3 EN 50305:2002 [30], Subclause 9.1.1 specifies a test method that is the same as IEC 60332-3-25 for cables
with a diameter greater than 6 mm but less than 12 mm . EN 50305:2002, Subclause 9.1.2 specifies a test method that is
the same as |IEC 60332-3-25 for cables with a diameter not greater than 6 mm, but bundles of cables are used to prepare
the test specimen array.
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Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.2.3.5

Relevance of test data

This method is used to determine flame spread or char length (which is used to represent
flame spread). Data from the test may be used for quality control, for product evaluation, and
for research and product development.

4.2.4

Vertical burning test for riser cables — UL 1666 [41]

4.2.41

This method is used to evaluate flame between floors through a riser shaft.

Cables
visuall

4.2.4.2

The te

4.2.4.3

The te
propan
monito

4.24.4 Repeatability and reproducibility

No dat

4.2.4.5

This
purpo

Data fr
and fo

4.2.5

Purpose and principle

are mounted vertically and ignited by a gas burner. The flame spread is mo
and by temperature measurement to the next floor level.

Test specimen

5t specimens are lengths of power, communications or optical fibre cables.

Test method
st specimens are mounted vertically in a simtlated riser shaft and are ignite

e gas burner. The visual flame spread and:temperature in the upper chamb
red. The duration of the test is 30 min.

b are known to be available.

Relevance of test data

ethod is used for determining the flame spread or temperature increase for reg
es.

om this test may’be used as input to evaluate the contribution to the overall fire
research,and product development.

Horizontal flame spread test for cables — EN 50289-4-11 and NFPA 262

4.2.51

hitored

d by a
er are

ulatory

azard,

General

A European and several national standards are based on this method; EN 50289-4-11 [42]
and NFPA 262 [43].

4.2.5.2

Purpose and principle

This test method provides measurements of the surface spread of flame for wires and cables
intended for use in horizontal concealed spaces.

The test specimens are ignited and the surface spread of flame is measured.

4.2.5.3

Test specimen

The test specimen consists of lengths of wires or cables.
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4.2.5.4 Test method

The test specimens are laid side by side to form a single layer across the full width of a ladder
and are ignited with a gas burner.

The surface spread of flame is determined by measuring the movement of the flame front
through windows spaced at intervals.

The duration of the test is 20 min.

4.2.5.5 Repeatability and reproducibility

Interlaboratory evaluation tests of NFPA 262 have been conducted. Data from these tepts are
given in Annex C.

4.2.5.6 Relevance of test data

This tgst method is used for determining flame spread for regulatoryypurpose in Chnada,
United|States and Mexico.

Data fom these tests may be used as input to evaluate the eontribution to the overall fire
hazard), and for research and product development.
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Annex A
(informative)

Repeatability and reproducibility data — ISO 5658-2
An interlaboratory trial has been carried out in which replicate batches of six materials were
tested. Selected results of this trial are given in Table A.1.

Table A.1 — Interlaboratory test data for ISO 5658-2

IIIIateriaI Parameter ") No. of Mean Repeatability Reproducibility
laboratories
m r R

Poly HSB 7 2,02 0.19 D45
(methyl methacrylate) ’ ’ ’

CIE 8 3,43 2425 B,60
Birch-faged plywood

HSB 8 1,90 051 D,70

CIE 8 11,30 5,17 5,19
Fire resistant plywood

HSB 6 1,49 0,41 D,43
PVC-coated CIE 6 23,70 2,20 V.98
plasterbpard HSB 6 2)73 1,18 1,71
Expandgd polystyrene CIE 7 13,80 6,63 11,70
adhered|to calcium
silicate Poard HSB 7 8,63 2,77 .86

CIE 5 35,10 12,30 15,50
Phenolig GRP

HSB 5 11,15 4,57 B,53

") HSB|= Heat for sustained burning, and is expressed in units of MJ/m?2.

CIE F Critical heat flux at extinguishment,“and is expressed in units of kW/m?2.
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Annex B

(informative)

Repeatability and reproducibility data — ISO 5658-4

The precision of the method was examined in an interlaboratory trial in 1997. Eleven
laboratories from eight countries participated. Sixteen products were tested. Each product
was tested with six replicates. The test results were analysed according to ISO 5725 [44].
Reproducibility and repeatability data for the time to ignition and the area of flame spread are

given below in Table B.1.

IEC 60695-9-2:2014 © IEC:2014

Table B.1 — Reproducibility and repeatability data for ISO 5658-4

Parameter Coefficient of variation Range(%) Average(%)
Repeatability 12 to 46 26
Time to ignition
Reproducibility 28 to 133 59
Repeatability 0 to 86 17
Area of flame spread
Reproducibility 0 to 61 31
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Annex C
(informative)

Repeatability and reproducibility data — NFPA 262

Interlaboratory tests were performed by five international laboratories [45].

In the test method the flame propagation is measured within 0,5 feet. ISO 5725 was used to

determine the repeatability and reproducibility. The average value (m), repeatability (r), and
reprod lr‘ihilify (P)7 were calculated for each of the cable test specimens

Table C.1 — Repeatability and reproducibility data for NFPA 262

Flame propagation
(t)
Cable m r R
1 1,23 0,81 2,07
2 0,77 0,32 0,77
3 0,87 0,74 0,97
4 0,88 0,51 1,13
5 2,23 1,41 1,93
6 1,18 0,77 0,88
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-2: Propagation des flammes en surface —
Résumé et pertinence des méthodes d'essai

R NVIN Nk =1 =Ta} oYal

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de~norm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la~CEl). L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

hines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités-— publie des

c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen avec la CEl, p4g
bment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatiohale de Normalisatid

des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions teehhiques représentent, dans Ig
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d
Essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de regbmmandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de l'exactitude du contenu technique de ses publigations; la CEIl ne peut pas étre tenue resj
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en‘est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, les’Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans|

ire possible, a appliquer de facon transpargnte les Publications de la CEl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences entré toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doiventiétre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indég
issent des services d'évaluation de(conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
rmité de la CEIl. La CEIl n'est (responsable d'aucun des services effectués par les organig
ication indépendants.

les utilisateurs doivent s'asSuner qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit- étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxili
fataires, y compris sé&s.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de la CEl, pour fout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
mage de quelque hature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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

bntion-est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuy

hlisation
a CEl a
ans les
Normes

hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access]bles au

be a des
ber. Les
rticipent
n (ISO),

mesure
e la CEI

agréées
e la CEI
onsable

toute la
ications
ications

endants
Hues de
mes de

Dn.

ires ou
Comités
ut autre
les frais
E| ou de

ications

bnt faire
Is droits

bt 'de“droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tqg

de b

evels et de ne pas avolr signale leur exisience.

La Norme internationale CEl 60695-9-2 a été établie par le comité d'études 89 de la CEL:

Essais

relatifs aux risques du feu.

Elle a le statut d'une publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEIl 104
et au Guide ISO/CEI 51.

Cette premiére édition annule et remplace la deuxieme édition de la CEI TS 60695-9-2 parue

en 200

5. Cette édition constitue une révision technique.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
89/1202/FDIS 89/1209/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 2.

Une ligte de toutes les parties de la série CEI 60695, publiées sous le titre général|[Essais
relatifs aux risques du feu, est disponible sur le site web de la CELI.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié. avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e recpnduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amgndée.
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INTRODUCTION

Le risque d'incendie nécessite d'étre pris en considération dans tout circuit électrique.
L'objectif de la conception des composants, des circuits et des équipements, ainsi que le
choix des matériaux, est de réduire la probabilité d'incendie, méme dans I'éventualité d'une
utilisation anormale prévisible, d'un dysfonctionnement ou d'une défaillance.

Les produits électrotechniques, essentiellement en tant que victimes d'incendie, peuvent
néanmoins contribuer a l'incendie. Le danger d'incendie augmente lorsque la surface de
combustion augmente, conduisant dans certains cas a un embrasement généralisé et a un
feu pleinement développé. Il s'agit d'un scénario d'incendie typique dans les batiments. Il est,

&¢ e ‘G‘ 1L CHE ESSEe—€ 6 A GHe—GC€ a G-----G‘ C€ artnes en
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La prépente partie de la CEl 60695-9 décrit les méthodes d'essais relatives ala“propggation
de flammes en surface couramment utilisées en vue d'évaluer les produitscélecCtrotechniques
ou les| matériaux utilisés dans les produits électrotechniques. Elle fait-partie de la série
CEI 60695-9 qui fournit les lignes directrices aux comités de produits‘souhaitant incorporer
les méthodes d’essais de propagation de flammes en surface dans les\normes de prodyits.

La présente norme internationale doit étre utilisée conjointement.avec la CEl 60695-9-1:2005.

La CEl 60695-9 comprend les parties suivantes:

— Paitie 9-1: Propagation des flammes en surface —ighes directrices générales

— Paitie 9-2: Propagation des flammes en surface*— Résumé et pertinence des méfthodes
d'epsai.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-2: Propagation des flammes en surface —
Résumé et pertinence des méthodes d'essai

1 Domaine d'application

ilisées
bu des

matériaux dont ils sont constitués.

Elle représente I'état actuel de I'art des méthodes d'essai et, le cas échéant; '‘€lle comprend
des obkervations particulieres sur leur pertinence et leur utilisation.

La list¢ des méthodes d’essai ne doit pas étre considérée comme exhaustive, et les méthodes
d'essal qui n'ayant pas été élaborées par le CE 89 de la CEIl ne doivent pas étre considérées
comme étant entérinées par le CE 89 de la CEl, sauf si cela est’spécifiquement stipulé.

Ce résumé ne peut pas se substituer aux normes publiées).qui sont les seuls documgnts de
référernce valables.

Cette publication fondamentale de sécurité est destinée a étre utilisée par les domités
d’études pour I'établissement de leurs normes, conformément aux principes exposés dans le
Guide [CEI 104 et dans le Guide ISO/CEI 51.

L'une |des responsabilités d'un comit€, d'études consiste, a utiliser les publi¢ations
fondanpentales de sécurité dans le cadre de I'élaboration de ses publications chaquie fois
qu’ellep sont applicables. Les exigences, les méthodes d'essai ou les conditions fl'essai
indiquges dans la présente publication fondamentale de sécurité ne s'appliquent que $i elles
sont rgférencées ou incluses dans’les publications appropriées.

2 Rdéférences normatives

Les ddcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralitél ou en
partie,| dans le <présent document et sont indispensables pour son application. Pqur les
référerjces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datges, la
derniefe gédition du document de référence s’applique (y compris les éveéntuels
amendlements).

CEI 60695-4:2005, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relative aux
essais au feu pour les produits électrotechniques

CEI 60695-9-1, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 9-1: Propagation des flammes en
surface — Lignes directrices générales

Guide CEI 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications
and group safety publications (disponible uniquement en anglais).

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

ISO 13943: 2008, Sécurité au feu — Vocabulaire
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lSO 13943 et
la CEI 60695-4, dont certains sont repris ci-dessous pour le confort de I'utilisateur, ainsi que
les définitions supplémentaires suivantes, s’appliquent.

3.1
longueur bralée
longueur maximale dans une direction spécifiée de la surface brilée

Note 1 a I'article: Elle est exprimée en métres (m).

cf. lonqueur endommagée (3.6)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.31]

3.2
résidulcharbonneux,
résidu carboné résultant d'une pyrolyse (3.26) ou d'une combustion(3.5) incomplete

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.38]

3.3
longueur carbonisée
longueur de la surface calcinée

voir lorjgueur brilée (3.1) et longueur endommagée (3:6)

Note 1 § 'article: Dans certaines normes, la longueur:carbonisée est définie par une méthode d'essai spétifique.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.40]

3.4
combystible, substantif
objet susceptible de donner lieuya une combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.44]

3.5
combuystion
réaction exothérmique d'une substance avec un comburant

Note 1 & liartiele: Cette combustion émet généralement des effluents du feu accompagnés de flammes (3.14)
et/ou d'ihcandescence.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.46]

3.6
longueur endommagée
longueur maximale dans une direction spécifiée de la surface endommagée

voir longueur carbonisée (3.3) et longueur bralée (3.1)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.60]
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3.7

étendue de la combustion

(électrotechnique) longueur maximale de I'éprouvette d'essai qui a été détruite par
combustion (3.5) ou pyrolyse (3.26), dans des conditions spécifiées, a I'exception de toute
zone endommagée uniquement par déformation

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.91]

3.8

feu

(général)processus de combustion (3.5) caractérisé par I'’émission de chaleur et d’effluents
du feg—e S—géne e ammes—3-4+4, une
incand

Note 1 g l'article: En anglais, le terme “fire” est utilisé pour désigner trois concepts, dont deux; feu (3.9) et feu
(3.10), de rapportent a des types spécifiques de combustion auto-entretenue ayant des significations divgrses, et
deux d'gntre eux sont désignés par deux termes différents, tant en francais qu'en allemand.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.96]

3.9
feu
(contrdlé) combustion (3.5) auto-entretenue qui a été délibérement assurée pour pfroduire
des effiets utiles et dont I'extension dans le temps et I'espace-est controlée

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.97]

3.10
feu

(non cpntrélé) combustion (3.5) auto-entretenue qui n’a pas été délibérément assurée pour
produife des effets utiles et dont I'extension dans le temps et I’espace n’est pas contrblée

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.98]

3.11
dangef d’incendie
objet physique ou condition susceptible d’entrainer des conséquences non souhdlitables
causégs par un incendie’(3.10)

[SOURCE: ISO_13943: 2008, définition 4.112]

3.12

réduire la vitesse de combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.123]

3.13

scénario d'incendie

description qualitative du déroulement d’un incendie (3.10) dans le temps, identifiant les
événements clés qui caractérisent I'incendie et le différencient des autres incendies potentiels

Note 1 a I'article: Il définit typiqguement les processus d’allumage (3.22) et de croissance du feu, le stade de feu
compléetement développé (3.20), le stade de déclin du feu, ainsi que I'environnement et les systémes qui
interviennent dans le déroulement de I'incendie.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.129]
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3.14

flamme

zone dans laquelle il existe une propagation subsonique, auto-entretenue et rapide de la
combustion (3.5) dans un milieu gazeux, généralement accompagnée d'une émission de
lumiére

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.133 — modifiée par I’addition de “zone”]

3.15

front de flammes

limite de la zone de combustion (3.5) avec flammes a la surface d'un matériau ou de
propagation dans un mélange gazeux

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4 136]

3.16
retardateur de flamme, substantif

substapce ajoutée ou traitement appliqué a un matériau pour supprimer ou retarder
I'apparjtion d’'une flamme (3.14) et/ou diminuer la vitesse de propagation-des flamme¢s
(3.18)

NOTE all'article L’emploi d’ignifugeants ne supprime pas nécessairement le feu (3.8) et ne met pas
nécessajrement un terme a la combustion (3.5)..

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.139]

3.17
propagation de flammes
progregsion d'un front de flammes (3.15)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.142]

3.18
vitesse¢ de propagation de flames

vitess¢ de combustion (déconseillé)

distange parcourue, par unité de temps, par un front de flammes (3.15) lors de sa
propagation, dans des conditionscspécifiées

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.143]

3.19
embrasement generalise flashover
(stade|d’incendie) passage a un état impliquant dans un incendie (3.10) 'ensemble des
surfaces des matériaux combustibles dans une enceinte

[SOURCE: 1S©@-13943: 2008, définition 4.156]

3.20
feu pléi
état dans lequel I'ensemble des matériaux combustibles sont impliqués dans un incendie
(3.8)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.164]

3.21

débit calorifique

vitesse de combustion (déconseillé)
vitesse de combustion (déconseillé)

énergie calorifique produite par unité de temps par la combustion ()

NOTE a l'article Il est exprimé en watts (W).

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.177]
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3.22
allumage
allumage persistant (déconseillé)

(général) amorcage de la combustion (3.5)
[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.188, deuxiéme ligne modifiée]

3.23
source d’allumage
source d’énergie qui provoque une combustion (3.5)

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.189]

3.24
essai au feu a grande échelle
essai £u feu qui ne peut pas étre réalisé dans une piéce typique de laboratoire et qui est
effectug sur une éprouvette d'essai de grandes dimensions

Note 1 4 l'article: Un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension makimale est supérieufe a 3 m
est habijuellement appelé essai a grande échelle.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.205]

3.25
température d'allumage minimale
point dfallumage

température minimale a laquelle une combustion\(3.5) persistante peut étre provoquég dans
des copditions d’essai spécifiées

Note 1 g I'article: La température minimale d'allumage implique I'application d'une contrainte thermique de durée
infinie.

Note 2 { I'article: Elle est exprimée en degrés Celsius (°C).

[SOURCE: ISO 13943: 2008, definition 4.231]

3.26

pyrolyse
décomposition chimique d’'une substance provoquée par I'action de la chaleur

Note 1 g I'article:/ ke terme est souvent utilisé pour se référer a un stade du feu (3.8) avant que la combustion (3.5)
avec flajnmes p’ait~commencé.

Note 2 g I'articte: En science du feu, aucune hypothése n’est émise quant a la présence ou I’'absence d’oxXygéne.

PaV-V-X |

AL 1o 4anoin. onno TR 4
[SOU CL. 10U ToIJd5o. £2UUO, UCTITIUUIT 4.200]

3.27

front de pyrolyse

frontiére entre la zone de pyrolyse (3.26) et la zone de la matiére inaltérée a la surface du
matériau

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.267]

3.28

essai au feu en grandeur réelle

essai au feu qui simule une application donnée en prenant en compte les dimensions réelles,
I'utilisation ou l'installation réelle de I'objet et I'environnement
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I'article Cet essai suppose que les produits sont utilisés suivant les conditions fixées

prescripteur et/ou conformément a la pratique normale.

[SOURCE: ISO 13943: 2008, définition 4.273]

3.29

cable de colonne montante
cable posé verticalement entre les étages d'un batiment

NOTE a

3.30

I'article Le terme anglais "riser cable" est surtout utilisé en Amérique du Nord.

colonne montante

par le

colonn

NOTE a

3.31

essai au feu a petite échelle

essai 3

NOTE a
est habi

[SOUR
3.32

Z 1 Z : Y 1 : 4 1 Zd 1 b b +
c PICVUT PUUT 1TSS TUUTPCTITITTILS ICUTITTITYUTS TITUHT 1S C©layts U UIT Datllticrit

I'article Le terme anglais "riser cable" est surtout utilisé en Amérique du Nord.

u feu effectué sur une éprouvette d’essai de petites dimensions

I'article Un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimensiofn)maximale est inférieu
uellement appelé «essai au feu a petite échelle».

CE: ISO 13943: 2008, définition 4.292]

propa
surfac

[SOUR
4 Ré
4.1

411

4.1.11

CEI 60
[2] cor

4.1.1.2

propaiation de flammes en surface

ation de flammes (3.17) a partir d'une soufce éloignée d'allumage (3.22)
d'un liquide ou d'un solide

CE: ISO 13943: 2008, définition 4.317]
sumé des méthodes d'essais publiées

Fssais de combustion a petite échelle et échelle intermédiaire

Essai horizontal et essai vertical a la flamme de 50 W et de 500 W — CEI 6
11-10 et CEI 60695-11-20

Généralités

695-11-10 [A]\* correspond a un essai utilisant une flamme de 50 W. CEIl 60695
espond adun‘essai utilisant une flamme de 500 W.

But et principe

rea1m

sur la

0695-

-11-20

Ces e

servir

sais font référence aux matériaux isolants dlectriaues solides et sont destindés 2
<

d'indication préliminaire de leur comportement lorsqu'ils sont exposés a une
d'allumage. Les résultats permettent de vérifier la constance des caractéristiques d'un
matériau et fournissent une indication de la progression du développement du caractére
ignifugeant des matériaux isolants. Les résultats fournissent également une classification et

une co

4113

mparaison relative des matériaux isolants.

Eprouvette d’essai

source

L'éprouvette d'essai relativement petite mesure 125 mm de long, 13 mm de large, et jusqu'a

13 mm

d'épaisseur.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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4.1.1.4 Méthode d'essai

Ces essais concernent l'application d'une source d'allumage a une éprouvette d'essai
horizontale ou verticale et I'évaluation de la vitesse linéaire de combustion (classification HB)
et de la propagation verticale de flammes (classification V).

4115 Répétabilité et reproductibilité

Les données sont disponibles dans la CEI 60695-11-10 [1] Annexes A et B, et la
CEI 60695-11-20 [2], Annexe A.

4.1.1.6 Pertinence des données d'essais

Ces nléthodes d'essais sont utilisées pour évaluer les matériaux. Les méthodes” {’essai
fournisisent des classifications susceptibles d'étre utilisées pour l'assurance‘.qualité, la
présélg¢ction de matériaux des composants de produits, ou en vue de vérifierda classification
d’inflafpmabilité minimale des matériaux utilisés dans les produits finaux. Les éssais ne sont
pas valables pour déterminer le comportement au feu et le danger{d'incendie d'objets
complgts, étant donné que les dimensions des systémes d'isolation}’la conception et le
transfgrt thermique aux parties meétalliques adjacentes, influen{\considérablemept sur
I'inflanimabilité des matériaux isolants électriques utilisés.

4.1.2 Essai de combustion vertical des cables — CEI 60332-1 [3]
4.1.21 But et principe

Cette méthode d'essai spécifie une méthode d'essai‘de conducteur ou de céble vert|cal ou

encorel de cable optique soumis au feu. La Rartie 1-1 définit I'appareillage d'esgai. La

Partie [I-2 définit la procédure. La longueur carbonisée d'une éprouvette d'essai vefticale,

exposée a une flamme a prémélange de1 kW.\dans une enceinte appropriée, est mesufée. La

norme| inclut, dans une annexe informative, les exigences recommandées liéed a la

conforrlv;ité d'utilisation dans le cas ou celles-ci ne sont pas fournies dans la norme de produit
I

pour les cables. La Partie 1-3 constitue une procédure pour la détermination des
particules/gouttelettes enflammées.

La méihode spécifiée ne convient ni pour I'essai de petits monoconducteurs ou cables| isolés
de segtion totale inférieure: 3 0,5 mm2, car le conducteur fond avant que l'essai me soit
accompli, ni pour l'essaitde petits cables a fibres optiques car le cable se rompt avj'nt que
I'essai|ne soit complétement accompli — voir 4.1.3.

NOTE Ues normes EN'Correspondantes sont les EN 60332-1-1, EN 60332-1-2 et EN 60332-1-3.

4.1.2.2 Eprouvette d’essai

L'éproyvette d'essai est constituée d'un échantillon de conducteur ou de céable terminé de
600 mm = 25 mm de long.

4.1.2.3 Méthode d'essai

L'éprouvette d'essai est maintenue en position verticale au moyen de deux bras supports a
I'intérieur d'un écran métallique a trois cdtés. Un brilleur étalonné est utilisé pour enflammer
I'éprouvette d'essai. Sa flamme est appliquée en continu pendant une période de temps lié au
diameétre extérieur de I'éprouvette d'essai. La longueur endommagée de I'éprouvette d'essai
est ensuite notée.

4.1.2.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de données connues disponibles.
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4.1.2.5 Pertinence des données d'essais

Cette méthode est utilisée en vue de déterminer I'étendue de la combustion verticale d'un
conducteur ou céble terminé en mesurant la longueur carbonisée.

L'utilisation du conducteur ou du cable isolé, a méme de retarder la propagation des flammes,
et conforme aux exigences de la présente norme, ne peut pas supposée en soi empécher la
propagation de l'incendie dans toutes les conditions d'installation. A titre d'exemple de telles
conditions on peut citer les deux suivantes:

a) parcours verticaux de cables en faisceaux

b) sources d'allumage potentielles susceptibles d'imposer un environnement thermigye plus
int¢nse que celui prévu par la méthode d'essai.

Dés que le risque de propagation est élevé, il est recommandé de prendre,des précautions
particulieres d'installation.

4.1.3 Essai de combustion vertical des cables — CEIl 60332-2 [4]
4.1.3.1 But et principe

Cette méthode d'essai spécifie une méthode d'essai d'un conducteur isolé de petite gection
soumid au feu, lorsque la méthode spécifiée dans l'e§sai de combustion verticale| de la
CEI 60332-1 n'est pas appropriée — voir 4.1.2.1. La Paftie 2-1 définit I'appareillage d'essai. La
Partie |2-2 définit la procédure. La longueur carbonisée d'une éprouvette d'essai vefticale,
exposde a une flamme de type a diffusion de longueur 125 mm + 25 mm dans une encginte a
I'abri des courants d'air, est mesurée. La norme inclut, dans une annexe informatiye, les
exigenpes recommandées liées a la conformité d'utilisation dans le cas ou celles-ci ne sont
pas foyrnies dans la norme de produit pour.es cables.

NOTE Ues normes EN correspondantes sont 'EN'60332-2-1 et I'EN 60332-2-2.

4.1.3.2 Eprouvette d’essai

L'éprolivette d'essai est constituée d'un échantillon de conducteur ou de cable terminé en
cuivre pu de cable optique,\de 600 mm = 25 mm de long.

4.1.3.3 Méthode d'essai

L'éprodivette d/essai est maintenue en position verticale au moyen de deux bras supports a
I'intérigur d'wnsécran métallique a trois codtés. Une charge de 5 N par mm?2 de secfion de
condugteur _est attachée a la partie inférieure de I'éprouvette d'essai Un brileur étalonné est
utilisé pour enflammer I'éprouvette d'essai. Sa flamme est appliquée en continu pendgnt une
durée maximale de a longueur endommagee de l'eprouvetie d essai est ensuite notée.

4.1.3.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de données connues disponibles.

4.1.3.5 Pertinence des données d'essais

Cette méthode est utilisée en vue de déterminer I'étendue de la combustion en mesurant la
longueur carbonisée.

Etant donné que I'utilisation du conducteur ou du cable isolé ou encore du cable optique, a
méme de retarder la propagation des flammes, et conforme aux exigences de la présente
norme, n'est pas suffisante en soi empécher la propagation de l'incendie dans toutes les
conditions d'installation, dés que le risque de propagation est élevé, par exemple dans les
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longs parcours verticaux de cables en faisceaux, il convient de prendre des précautions
particulieres d'installation. On ne peut pas prendre pour hypothése, du fait que I'éprouvette
d'essai de cable étant conforme a la performance exigée dans la présente norme, des cables
en faisceaux se comporteront d'une maniére similaire.

4.1.4 Propagation latérale des flammes sur les produits de batiment et de transport —
ISO 5658-2 [5]

4.1.41 But et principe

Cet essai fournit une méthode simple par laquelle la propagation latérale de flammes sur une
éprouvette d'essai verticale peut étre déterminée a des fins de comparaison. L'essai fournit
des ddgnnees permetiant de comparer la performance de materiaux essentiellemeny plats,
compopites ou ensembles, qui sont principalement utilisés pour les surfaces expos¢es de
parois |dans les batiments et les véhicules de transport, tels que navires et trains. Cgrtains
produifs profilés (tels que des tuyaux) peuvent étre également soumis a l'essdi daps des
conditipns spécifiées de montage et de fixation.

NOTE |L'essai a été élaboré a partir de la méthode émanant de I'Organisation Maritime Internationale {OMI) et
publiée ¢n tant que Résolution OMI A.653 [6].

4.1.4.2 Eprouvette d’essai

Les éprouvettes d'essai sont de 800 mm de long par 155 mm de large. Les produifs dont
I'épaisseur est inférieure ou égale a 70 mm sont soumis-a essai en utilisant leur|pleine
épaissgur. Pour les produits dont I'épaisseur est supérieufe a 70 mm, la face non exposée est
sectiorinée, en vue de réduire I'épaisseur a 70 mm.

4.1.4.3 Méthode d'essai

La méthode d'essai consiste a exposer les éprouvettes d'essai conditionnées a un chgmp de
flux énlergétique bien défini et a mesurerde‘temps avant allumage, la propagation latérale de
la flanime, et son extinction finale. Ung“éprouvette d'essai est placée en position vegrticale
adjacepte a un panneau radiant fonctionnant au gaz. Une flamme pilote est située a proximité
de l'extrémité chaude de I'éprouvetté d'essai pour enflammer les gaz volatils. A la spite de
I'allumage, tout front de flammes'qui se développe est noté, et un enregistrement est effectué
de la progression du front dé_flammes horizontalement le long de I'éprouvette d'essai. Les
résultafts sont exprimés enyflux de chaleur critique a I'extinction et chaleur moyenne lorg de la
combuption persistante,

4.1.4.4 Répétabilité et reproductibilité

Les dopnées obtenues lors d'un essai interlaboratoires figurent dans I'Annexe A.

4.1.4.5 Pertinence des données d'essais

L'essai est applicable a la mesure et a la description des propriétés des matériaux, produits
ou ensembles en réponse a la chaleur radiative en présence d'une flamme pilote dans des
conditions contrélées de laboratoire. L'essai ne concerne qu'une simple représentation d'un
aspect particulier de la situation potentielle d'incendie caractérisée par une source de chaleur
radiative et une flamme; il ne peut a lui seul fournir de lignes directrices directes sur le
comportement ou la sécurité lors d'un incendie. L'essai est particulierement utile a des fins de
recherches, développement et contréle de la qualité. Les éprouvettes profilées telles que
cables et tuyaux peuvent étre soumises a essai a l'aide de cette méthode d'essai.

NOTE Le méme appareillage d'essai est utilisé pour les procédures décrites dans I'ASTM E-1321 [7] qui prévoit
une méthode plus scientifiquement détaillée par laquelle peuvent étre déterminés les parametres d'allumabilité et
de propagation de flammes des matériaux. Les données déduites de cet essai sont appropriées pour étre utilisées
en tant que valeurs d'entrée dans les calculs d'ingénierie de la sécurité incendie.
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4.1.5 Essai a échelle intermédiaire de la propagation de la flamme verticale —
ISO 5658-4 [8]

4.1.51 But et principe

Cette méthode d'essai consiste a exposer la partie inférieure d'une éprouvette d'essai
conditionnée, orientée verticalement a un seul champ de flux énergétique bien défini
(maximum 40 kW x m~2) et & mesurer le temps avant allumage, la propagation verticale et
horizontale de flammes, et le cas échéant, a observer d'autres effets de propagation du feu,
tels que des gouttes ou débris enflammés et la propagation latérale. Une veilleuse a jet
parallele est placée au-dessus de la zone de rayonnement de I'éprouvette d'essai pour
enflammer les gaz volatils

4.1.5. Eprouvette d’essai

Les éprouvettes d'essais sont représentatives du produit et mesurent 1 525 mmide Iang par
1 025 mm de large. L'éprouvette est montée dans un support sur un chariet,stGpport gdont le
bord Igng est a la verticale et le c6té court a I'horizontale.

4.1.5.3 Méthode d'essai

L'éprojivette d'essai comporte des marquages de lignes ~de) référence (verticales et
horizontales). Lorsque le panneau rayonnant a atteint I'équilibre” thermique, le brialeur pilote
est alllmé et le chariot est déplacé pour étre en position d'essai. Le temps d'allumgge est
enregistré, ainsi que tout autre effet de flammes. Les,temps d'arrivée de toute flamme
persistante au niveau des lignes de référence sur |'éprouvette d'essai et sur les bords de
celle-c| sont enregistrés. Le temps d'essai est de 30 min maximum. La zone brilée et |e type
de dompmage sont enregistrés.

41.5.4 Répétabilité et reproductibilité

Les dopnées obtenues lors d'un essai intéflaboratoires figurent dans I'Annexe B.

4.1.5.5 Pertinence des données'd'essais

Cet eslai spécifie la méthode™a-‘échelle intermédiaire pour mesurer la propagation verticale
(ascendante et descendante) de flamme sur une éprouvette d'essai d'un produit orijnté en
position verticale. Il est également possible d'obtenir une mesure de la propagation Igdtérale.
L'essal fournit des données permettant de comparer la performance de matériaux, composites
ou engembles, qui, sont utilisés pour les surfaces exposées de parois ou autres produits
orientds verticalement utilisés dans la construction. La source de chaleur peyt étre
considgrée comme représentant un objet de combustion, tel qu'une corbeille & papier jor une
chaise[rembourrée a l'intérieur d'une enceinte, et ce scénario est généralement susceptible
de s'appliqder au cours du stade initial de développement d'un incendie.

4.1.6 —Appareiitage de propagation du feu ISO 127136 [9]
4.1.6.1 But et principe

L'ISO 12136 fournit des méthodes d'essais en vue de déterminer et de quantifier les
caractéristiques d'inflammabilité des matériaux, par rapport a leur propension a entretenir la
propagation du feu, ce au moyen d'un appareillage de propagation du feu (FPA, Fire
Propagation Apparatus).

Les caractéristiques d'inflammabilité des matériaux qui sont quantifiées dans la présente
norme internationale incluent le temps avant allumage, les débits calorifiques chimiques et
convectifs, la vitesse de perte de masse, la chaleur effective de combustion, la chaleur de
gazéification et le rendement de fumée. Ces propriétés peuvent étre utilisées pour I'ingénierie
de la sécurité incendie et pour la modélisation de feu.
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4.1.6.2 Appareillage d'essai
Voir I'ISO 12136 [9] et 'ASTM E2058 [10].

4.1.6.3  Eprouvette d'essai

Les éprouvettes d'essai carrées sont de dimensions égales a 102 mm x 102 mm et sont
montées dans un support carré. Les éprouvettes d'essai circulaires sont de diametre égal a
96,5 mm et sont montées dans un support circulaire. L'épaisseur des éprouvettes d'essai est
comprise entre 3 mm et 25,4 mm. Pour l'essai de propagation au feu vertical, I'éprouvette
d'essai posséde une largeur de 102 mm et une longueur de 305 mm et est montée dans un
support d'éprouvette d'essai vertical.

4.1.6.4I Méthodes d'essais et résultats d'essais

Les qyatre méthodes d'essais données dans la présente norme internationale’ sont fondées
sur lesfmesures du temps avant 'allumage observé, de la vitesse de perte demasse, du débit
calorifigue et de la vitesse de production de fumée. Les essais sont réalisés au moygn d'un
calorimétre de laboratoire connu sous le nom d'appareillage de propagation du feu par{lequel
la sournce de chaleur est isolée de I'éprouvette d'essai. Les méthodes(d'essai sont destinées a
produite les mesures des propriétés d'inflammabilité qui caractériséront le comportement au
feu aulcours des essais au feu a I'échelle de référence.

Les mg¢thodes d'essais d'allumage, de combustion ou de {propagation du feu, ou bi¢n une
combinaison de celles-ci, ont été réalisées avec des maitériaux et des produits contengnt une
gamme¢ étendue de compositions et structures¢pelyméres, y compris les pfoduits
électrotechniques, les matériaux pour produits électrotechniques et les cables élecfriques
[11] a [18].

La caractéristique unique de la méthode d'essai de la propagation au feu est qu'elle produit
des megsures en laboratoire du débit calorifique chimique au cours de la propagation dy feu et
de la [combustion ascensionnelles (a\‘partir de la propre flamme d'un matériau| aprés
déclenphement par un flux rayonné @xterne) sur une éprouvette d'essai verticale daps l'air
normal, I'air enrichi d'oxygéne, ou-dans l'air vicié par I'oxygéne.

Ces méthodes d'essais sont’/ destinées a [I'évaluation des caractéristiques spédifiques
d'inflalpmabilité des matériaux. Les matériaux a analyser sont constitués en éprouvettgs d'un
produif d'utilisation finateyou de divers composants utilisés dans le produit d'utilisation|finale.
Les régultats des méthgdes d’essais fournissent des données d'entrée pour les modéles de
propadation de flammes et de croissance du feu, les études d'analyse des risquegs, les
conceptions de batiments et de produits, et la recherche et le développement relatifs aux
matériaux.

La pre ehte" norme |nternat|onale peut étre utilisée pour mesurer et decr|re Ia repon:e des

flamme dans des condltlons controlees mais eIIe n mcorpore pas en soi tous Ies facteurs
exigés concernant I'évaluation du danger d'incendie ou du risque d'incendie des matériaux,
des produits ou des assemblages, dans des conditions réelles d'incendie.

4.1.7 Essai de combustion verticale pour les matériaux d'aéronefs — FAR 25 [19]
4.1.71 But et principe

Les exigences relatives aux composants du systéme électrique figurent dans le FAR 25.869
(a). L'isolation sur les fils électriques et cables électriques installés dans toute zone d'un
fuselage d'avion doit étre auto-extinguible lorsqu'elle est soumise a l'essai au bec Bunsen a
60° décrit dans la Partie I, (b), (7) de I'Annexe F du FAR 25.
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Les exigences relatives aux matériaux et piéces utilisés dans les compartiments d'équipage
et de passagers figurent dans le FAR 25.853. Le conduit électrique doit étre auto-extinguible
lorsqu'il est soumis a I'essai au bec Bunsen a 60° a la verticale décrit dans la Partie I, (b), (4)
de I'Annexe F du FAR 25.

4.1.7.2  Eprouvette d’essai

L'éprouvette pour I'essai au bec Bunsen a la verticale mesure au minimum 50 mm de large et
30,5 mm de long, sauf dans le cas ou la taille réelle utilisée dans l'avion est inférieure.
L'épaisseur de I'éprouvette d'essai est inférieure ou égale a I'épaisseur minimale utilisable
dans un avion.

L'épronl:vette pour l'essai au bec Bunsen a 60° correspond a un segment de fil ou de ¢aple. Le
calibre|est le méme que celui utilisé dans I'avion.

4.1.7.3 Méthode d'essai

Ces essais donnent lieu a l'application d'une source d'allumage a un€_éprouvette gd'essai
verticale ou a 60°. La durée de flamme, la longueur brilée, et la durée d'inflammation de
gouttes, le cas échéant, sont mesurées ou consignées.

Les conduits électriques sont soumis a une application de flamme pendant 12 s. Leg| fils et
cables|sont soumis a une application de flamme pendant 30.s;

4.1.7.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de données connues disponibles.

4.1.7.5 Pertinence des données d'essais

Ces méthodes d’essai sont utilisées pour la présélection de matériaux, le contrélel de la
qualité| et I'évaluation de produits dans ['industrie de I'aviation aux USA.

4.1.8 Vitesse de combustion(horizontale pour les matériaux des véhicules routiers —
ISO 3795 [20].

4.1.8.1 But et principe

Cette éthode d'essai_détermine la vitesse de combustion horizontale des matériaux Utilisés
dans l¢ compartiment des occupants des véhicules routiers, aprés exposition a une| petite
flamme¢. Elle est«tilisée pour déterminer si la flamme s'éteint, et le temps nécessaire pour
que la [flamme.parcoure une distance mesurée.

La normecomprend I'exigence de conformité.

4.1.8.2  Eprouvette d’essai

La taille de I'éprouvette d'essai est égale a 356 mm x 100 mm x d mm. L'épaisseur d
correspond a I'épaisseur du produit en essai, mais ne doit pas étre supérieure a 13 mm.

4.1.8.3 Méthode d'essai

Pendant I'essai, cinqg éprouvettes d'essai au moins sont soumises a l'essai a I'horizontale
dans une enceinte de combustion spéciale, montée dans un support d'éprouvette d'essai
défini. Le brlleur a gaz est un bec Bunsen de 9,5 mm. La hauteur de la flamme est égale a
38 mm et la partie supérieure du brileur est a 19 mm au dessous du bord inférieur de
I'éprouvette d'essai. la vitesse de combustion, B, exprimée en mm/min, est mesurée.
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Une éprouvette d'essai est maintenue dans un support en forme de U et est exposée a
I'action d'une flamme définie de faible énergie durant 15 s, dans une chambre de combustion,
la flamme agissant sur I'extrémité libre de I'éprouvette.

4.1.8.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de données connues disponibles.

4.1.8.5 Pertinence des données d'essais

La plupart des fabricants d'automobiles exigent cet essai pour les matériaux intérieurs.

4.2 Fssais de combustion a grande échelle
4.2.1 Généralités

De nombreux essais a grande échelle sont utilisés partout dans le monde, €n’ particulier pour
ce qui[concerne le comportement au feu des cables. Une liste non exhadstive, englobpnt les
méthodes CEI et une sélection de méthodes non CEIl similaires, est iciprésentée.

4.2.2 Essais de combustion verticale pour cables (essais al'échelle)
4.2.2.1 Généralités

Plusie:rrs normes nationales et internationales sont fondées sur cette méthode — voir #.2.1.6
et les féférences [21] a [26].

4.2.2.2 But et principe

Ces mpthodes sont utilisées pour évaluer la*propagation des flammes en surface des [cables
montég verticalement.

Les caples sont montés a la verticaleCsur une échelle et allumés avec un brlleur a gaZ ou un
four électrique. La propagation «de flammes, la longueur fondue et/ou carboniség sont
mesure¢es. D'autres parametresipeuvent également étre mesurés.

4.2.2.3 Eprouvette d'essai

Les éprouvettes d'eSsais correspondent a des longueurs de cables de puissange, de
commynications ou‘a fibres optiques.

4.2.2. Méthode d'essai

Les éprouvettes d'essais, dans la configuration appropriée, sont allumées par un brileur au
gaz pr . . R SR P .
verticale. En fonction de la méthode d'essai choisie, divers paramétres sont mesurés y
compris, d'un point de vue visuel, la propagation de flamme, la longueur fondue et/ou
carbonisée.

Dans I'essai selon I'EN 50399 [26], la propagation verticale de la flamme est mesurée a I'aide
d'une méthode similaire a celle stipulée dans la CEI 60332-3. De plus, le dégagement de
chaleur et la production de fumée (valeurs respectives de débit/vitesse et valeur totale) sont
mesurés dans le conduit d'évacuation installé au-dessus de I'enceinte d'essai et ces données
peuvent étre obtenues en liaison avec la propagation de flammes de I'éprouvette.

4.2.2.5 Répétabilité et reproductibilité

La répétabilité et la reproductibilité de [I'EN 50399 ont fait I'objet d'un document
CENELEC [27] et d'un rapport SP [28]. Une évaluation comparative interlaboratoires de la
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méthode d'essais ASTM D5537 a été lancée par le comité D09 de I'ASTM sur I'lsolation
Electrique et Electronique, mais n'a pas été achevée.

4.2.2.6 Pertinence des données d'essais

Ces méthodes sont utilisées pour déterminer la propagation de flammes ou la longueur
carbonisée (qui est utilisée pour représenter la propagation de flammes) dans plusieurs pays.
Dans certains essais, d'autres données sont obtenues telles que le taux de dégagement de
fumée et le débit calorifique.

NOTE 1 Certaines des données issues de ces essais peuvent étre utilisées comme valeurs d'entrées pour évaluer
leur contribution au danger d'incendie d'un point de vue général, et a des fins de recherches et de développement
de prodyits-

NOTE 2 Le programme de recherches FIPEC (Fire Performance of Electric Cables: Tenue au feu“de$ cables
électrigyes) [29] a démontré que les protocoles fondés sur les procédures CEIl 60332-3 modifiées, prégentaient
une bonpe corrélation avec le comportement a I'essai au feu en grandeur réelle. L'EN 50399 a été élaboréd a partir
des rechlerches FIPEC.

4.2.2.7 Normes correspondantes

Un résumé et une comparaison des méthodes d'essais CEIl a I'échelle) verticale figurent dans
la Tabjeau 1. Un résumé et une comparaison des méthodes d‘essais non CEIl a I'échelle
verticale figurent dans la Tableau 2.

NOTE |a CEI/TR 62222, concerne la tenue au feu des cables de communications installés dans les batiments. La
propagation de flammes sur I'échelle verticale est un des paramétreS caractéristiques d'incendie faisant I'objet
d'examelns [39].

4.2.3 Essai de combustion verticale des cables'— CEIl 32-070 [40]
4.2.3.1 But et principe

Cet egsai a pour objet d'évaluer la réaction au feu d'un céble ou d'un conducteuy isolé.
L'étenqdue de dégradation d'une éprouvette d'essai verticale est mesurée. L'éprouvette ¢'essai
est exposée a l'environnement thermique prescrit d'un four électrique dans une enceinte
ventilép, comportant une flamme pilote.

4.2.3.2 Eprouvette d’essai

En fonption du diamétre-du* conducteur isolé ou du cable en essai, chaque éprouvette ¢'essai
est copstituée d'un ou—plusieurs échantillons de conducteurs isolés ou cables, dont la
longuelur doit étre supgérieure ou égale a 1600 mm.

Les éprouvettes)d'essais sont constituées d’une (de) longueur(s) de conducteurs, de [cables
de puigsaneée, de communications ou de cables a fibres optiques.

4.2.3.3—Méthode-d'essai

L'essai est effectué dans une enceinte vitrée. La ventilation a travers I'enceinte est réalisée
au moyen d'un ventilateur d'extraction a montage axial dans le toit de I'enceinte et de deux
fentes a la base des parois latérales. Le systéme d'aspiration est étalonné pour obtenir un
débit de 120 mm/min £ 10 mm/min au cceur du four. Deux brdleurs propane sont utilisés pour
allumer tous effluents du feu inflammables.

Le four électrique est étalonné pour obtenir un taux de variation en température de
3,3K-s'+0,1 Ks™" a l'intérieur d'un cylindre de cuivre pure, de 50 mm de long et 25 mm de
diamétre.

L'éprouvette d'essai est maintenue sous tension au moyen de deux éléments de fixation avec
manchons. Les flammes pilotes sont allumées, le four électrique est mis en position d'essai et
le systéme de ventilation est mis en marche.
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