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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-2: Propagation de flammes en surface —
Résumé et pertinence des méthodes d’essais

AVANT-PROPOS

1) L4 CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialé de' nqfmalisatigh composée
de jet de
fal aings de
I'g atiopales.
Le e [par le
suj S, en
ligi avec |'Organipation
In organisations

2) L4 présentent, dans la mesure
dy Cophités nationaux intéressés
sq

3) Lgs documents produits se présentent sou internationales. lls sont publiés
cdmme normes, spécifications techniques {rappoyts echmq es o gw gréés comme tels par les Cqmités
na

4) D Qmite natlonaux de la CEIl s'engagent a appligjier de
fa ternationales de la CEIl dans leurs nprmes
ng normpeNde f/a CEl et la norme nationale ou rég|onale
cq

5) L4 omme indication d’approbation et sa responspbilité
n’ a I'une de ses normes.

6) L’ ments de la présente spécification technique peuvenf faire
I'gbj droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue| pour
re ié de els d 0|t de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La d*études de la CEl est [I'élaboration des Nofmes

interpationales. n comité d'études peut proposer la publication d’une

spédification

. I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

. guestion est encore en cours de développement technique ou qyand,

elconque, la possibilité d'un accord pour la publication d’'une Nprme

La CE! s 89

de la CEIl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette spécification technique doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 60695-9-1.

Elle a la statut d’'une publication fondamentale de sécurité conformément au CEIl Guide 104.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
FIRE HAZARD TESTING —
Part 9-2: Surface spread of flame —
Summary and relevance of test methods
FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr st rising
al| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object interna-
tignal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical’q s end
arjd in addition to other activities, the IEC publishes International Standard ed to
tephnical committees; any IEC National Committee interested in the sul ect deg n this
preparatory work. International, also
pdrticipate in this preparation. The IEC collaborates closely with the/Inte rdiza-
tign (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betwgen

2) THe formal decisions or agreements of the IEC on technj¢al matters e, an
infernational consensus of opinion on the relevant subjects tation
frgm all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of form
of|] standards, technical specifications, dtional
Committees in that sense.

4) In dtional
St eir national and regional standards| Any
di ional or regional standard shall be glearly
infli

5 T ate its appfoval and cannot be rendered responsible f¢r any
eq

6) At elements of this technical specification may be the spbject
of] bie for identifying any or all such patent rights

The mittees is to prepare International Standards. In

exce gChnical committee may propose the publication of a technical

spedifi

et be obtained for the publication of an International Stanglard,

despite

et technical development or where, for any other reason, there is the
f ediate possibility of an agreement on an International Standard

IEC |60695-<9-2, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical

comlnittee 89: Fire hazard testing.

This

technical specification shall be used in conjunction with IEC 60695-9-1.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/403/CDV 89/450/RVC

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le cpmité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifi¢ t 2006-A cette
date| la publication sera

« transformée en Norme internationale;
« rgconduite;
« Slupprimée;
« remplacée par une édition révisée, ou

=
3
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

89/403/CDV 89/450/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The
2004

et

.
-

Y
or

- gmended.

. At this date, the publication will be

ansformed into an International Standard;

pconfirmed;

ithdrawn;
bplaced by a revised edition, or

3

committee has decided that the contents of this publication will remai

nchanged

until
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INTRODUCTION

Les feux sont a 'origine de risques pour la vie et les biens, résultant de la formation de chaleur
(risques thermiques), et de composants toxiques, corrosifs, et obscurcissant la lumiére (risques
non thermiques). Le risque du feu augmente lorsque le front de flamme se déplace au-dela de la
zone d’allumage conduisant a un embrasement qui peut, en phase ultime conduire a un
embrasement généralisé. Cela est un scénario typique des incendies d'immeuble.

La propagation de flammes en surface au-dela de la zone d’allumage est le résultat de la création
d’'un front de pyrolyse sur la surface du materlel en avant du front de flammes, résultant de
I'éch
de I3
le fra

La Vi

de fl
entrdi
denglité, chaleur spécifique et conductivité thermique du
flam e dépend de Ia vnesse de degagement de chaleu

a) e;
b) décélération de la propagation: ndre
I'lextrémité de la surface du matérie
C) propagation: la flamme,se propage [face
ntiere du matériel.
Les décrire le comportement de la propagption

8_surface de préchauffage et de pyrolyse,|a la
ion de
s de
e la

He la

4mée,
la toxicité et la corrosmte des effluents sont mcluses dans Ies différentes partles de la série
CEIl 60695.
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INTRODUCTION

Fires are responsible for creating hazards to life and property as a result of the generation of
heat (thermal hazard), toxic and corrosive gases, and smoke (non-thermal hazard). Fire hazard
increases as the flame front moves beyond the ignition zone leading to a fully developed fire
which may ultimately lead to a flashover. This is a typical fire scenario in building fires.

The surface spread of flame beyond the ignition zone 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 of the pyrolysis
zone—on the surface of the material. Combustible vapours are gnnnr:\fnd within the r\\llrr*|y5i5

frontfwhich mix with air and ignite, creating the flame front.

The purface spread of flame rate is the distance travelled by the flame #font ¢iw time
requjred to reach that distance. The surface spread of flame rate flep er of
factgrs: e.g. the heat supplied externally and/or by the flame of the\burging, materi hd of
the burning zone and on the ease of ignition which depends (gt ture,

dengity, specific heat, and thermal conductivity of the material. The heady; c ame
depgnds on the heat release rate, test specimen orientafi i ction

relat|ve to the surface spread of flame direction. In genera wing

type

a) n

b) decelerating propagation: flame prgpagatign Stop: j ce of
t

c) p ce of
t

Prop \ : o%ibe the surface spread of flame behaviour are

asso d* pyrolysis, generation of vapours, mixing of the

vapo e ixtdre and generation of heat and combujstion

prod facexireatments are used to reduce the surface spread of

flame.

Fact ame

behd

1) f

2)

3) U ation Of results obtained.

Othgr important chatacteristics, such as ignitability, smoke obscuration, toxicity and corropivity
of firp effluents, are covered by various other parts of the IEC 60695 series.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-2: Propagation de flammes en surface —
Résumé et pertinence des méthodes d’essais

1 Domaine d’'application

La p[ésente spécification technique donne un résumé des méthodes d’essai
pour|déterminer la propagation de flamme en surface provenant des prod
ou des matériaux a partir desquels ils sont fabriqués.

Elle représente I'état de I'art des méthodes d’essais et lorsque ¢els
obsdrvations spéciales sur leur pertinence et leur utilisation.

L'ung des responsabilités d'un comité d’'études consi
publications fondamentales de sécurité dans le cadre de

2 [Références normatives

Les pfocuments normatifs suivants contienneqt™d
qgui y est faite, constituent des dispositjer

Poun 2 .
s’appliquent pas. Toutefois \ accords fondes
spédjficati . -

réce
dern|é
I'SO

CE
ens

CEl
fond

ISO/

3 Définitions

les révisions de ces publicatiot

qui sont.-utili
strotechni

sées
ques

des

les

arence

sur Ia prés

que.
s ne
ente
plus
5, la
bt de

mes

tions

Pour Tes besoins de Ta présente spécification technique, Tes deéfinitions de TTSO/CET 1

s’appliquent.

4 Résumeés des méthodes d’essai publiées

943

Ces résumés ne remplacent pas les normes publiées qui sont les seuls documents de

référence valables.

4.1 Essais de combustion a petite échelle

De nombreux essais a petite échelle sont utilisés dans le monde entier. Une liste

exhaustive de la plupart des méthodes d'essai connues est présentée ici.

non
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FIRE HAZARD TESTING —

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

1 Scope

This
surfg

It re
spec

One
basi

2

The

congfitute provisions of this technics

ame
agre
of af
refer
and

IEC
guid.

IEC
publ

ISO/

technical specification presents a summary of test methods that are used.to deterniin

bresents the current state of the art of the test methods and
ial observations on their relevance and use.

of the responsibilities of a technical committee is, whe
safety publications in the preparation of its publicatio

Normative references

following normative documents ough reference in this

ated references, subsed

ndments to, or revisions of, any ofk

ements based on this technical specification\are_encquraged to investigate the poss

plying the most recent.editions of \the ti e doelments indicated below. For ung
, : i

e00CUMk

SO maintain registers af cuxrently validinternational Standards.

60695-9-1:1 , Ki testing —>Part 9-1: Surface spread of flame — Ge
hrnce

Guide 104: of safety publications and the use of basic §
cations and g

g Safefy — Vocabulary

Definitio

For tlhe purpose of this technical specification, the definitions given in ISO/IEC 13943 apply.

b the
pd.

udes

se of

text,
uent
bS to
bility
ated

IEC

heral

afety

4 Summary of published test methods

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

refer

4.1

ence documents.

Small-scale burning tests

Many small-scale tests are in use all around the world. A non-exhaustive list of the most
popular methods is presented here.
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4.1.1 Essais de combustion horizontaux et verticaux

Une série d'essais a la flamme normalisés, couvrant différentes puissances de brlleur et de
meéthodes d'essai sont indiquées ci-apres.

4.1.1.1 But et principe

Ces essais se rapportent aux matériaux d'isolation solides et ont pour but de servir d'indication
préliminaire de leur comportement quand ils sont exposés a une source d'allumage. Les
résultats rendent possible la vérification de la constance des caractéristiques d'un matériau,
fournissent une indication sur l'avancement de l|'amélioration des matériaux isolants et
pernjettent une comparaison et un classement entre les différents matériaux.

4.1.1.2 Eprouvette d'essai

L'éptouvette d'essai est relativement petite, 125 mm de longueur, une
épaisseur allant jusqu'a 13 mm.

4.1.1.3 Méthode d'essai

Ces méthodes impliquent une source d'allumage sur gé izortales ou verti¢ales
en njesurant la longueur brilée ou la vitesse de comp

4.1.1.4

Des |résultats sont disponibles dans la € annexes A et B, et dafps la
CEIl $0695-11-20 [2] annexe A.

4.1.1.5 Pertinence deg

Ces |essais sont utilisé E5€ i aterlaux pour I'évaluation des produnts et
leur contréle de qualite. Il - Q-Vis
du risque dd a s complets, a partir des dimensions des systémes
d'isojation, la co UX parties métalliques adjacentes, etc., qui on{ une

granfe influence syr

4.1.1.6

CEI p0695B
CEI p069:
CEI p0707 [3]

4.1.2 Essais de combustion verticale pour les cébles — A

4.1.2.1 But et principe

Cette méthode d’essai décrit un essai sur un conducteur vertical isolé ou un cable soumis au
feu. La propagation de la dégradation d'une éprouvette verticale exposée a un brileur dans
une enceinte appropriée est mesurée.

L'utilisation de conducteurs isolés ou de cables retardateurs de la propagation de la flamme
répondant aux prescriptions de cette norme n'est pas suffisante pour prévenir la propagation
du feu dans toutes les conditions d'installation, il est recommandé de prendre des précautions
particulieres d'installation, lorsque le risque de propagation est élevé, par exemple dans les
installations verticales de céables.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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4.1.1 Horizontal and vertical burning tests

A series of standardized test flames, covering a range of powers and test methods, are
available.

4.1.1.1 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 igniting 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 insulating materials and a relative comparison and
clasgification of various materials.

4.1.1.2 Test specimen

The felatively small test specimen is 125 mm long, 13 mm wide, and

4.1.1.3 Test method

Thege tests involve applying an ignition source to a haori est specimen and
measuring the burn length or rate of burn.

4.1.1.4 Repeatability and reproducibility

Data are available in IEC 60695-11-1Q ) 3 B, and IEC 60695-11-2Q [2],
anngx A.

4.1.1.5 Relevance of test data

Thedge test methods are used fuoy eS¢ \ duct
evalliation. They are njokval i plete
item$ of equipment, Si } heat
trangfer to adj : trical
insullating materiats Het

4.1.1.

IEC
IEC
IEC

4.1.2 Vertical burning test for cables — A

4.1.3.1% Purpose and principle

This test method specifies a method of testing a single vertical wire or cable under fire
conditions. The degradation propagation of a vertical test specimen, exposed to a gas burner in
a suitable chamber, is measured.

Since the use of insulated wire or 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.

1 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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La méthode décrite n'est pas recommandée pour essayer des petits conducteurs de diametre
inférieur & 0,8 mm ou des conducteurs de section inférieure a 0,5 mm?2 parce que les
conducteurs fondent avant que l'essai ne soit terminé. Cette norme indique les prescriptions
d'essai.

Il ne peut étre assuré que, parce qu'un échantillon de cable satisfait aux prescriptions de
performance de cette norme, une installation avec ce céble se comportera de la méme facgon.

4.1.2.2 Eprouvette d'essai

L'é alnatta dlacanl Aot oot A A'A ot
p vuvieiloe U CoowUr Lol LuUTTolitucv o A= L

600 mm = 25 mm de longueur.

4.1.4.3 Méthode d'essai

L'éptouvette d'essai est maintenue en position verticale au moyen de

flamme est appliquée pendant une durée qui dépend du dj
La Igngueur endommagée de I'éprouvette d'essai est relevee.

4.1.4.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucyn résultat n’est actuellement disponjble.

4.1.4.5 Pertinence des résultats

Cett¢ méthode est utilisée pour déter Qn de la combustion en mesurant la

longtlieur carbonisée.

4.1.4.6 Normes co

CEIl $0332-1 [4]

4.1.3

4.1.3.

Cettd feu
lorsg , car
les p e la
dégr Dre a
tirag

Cette¢ norme indique les prescriptions d'acceptation.

L'utilisation de conducteurs isolés répondant aux prescriptions de cette norme n'est pas
suffisante a elle seule pour prévenir la propagation du feu dans toutes les conditions
d'installation. Lorsque le risque de propagation est élevé, par exemple dans les installations
verticales de cables en faisceaux, il ne peut étre assuré que parce qu'un échantillon répond a
cette norme, l'installation de cébles en faisceaux se comportera de la méme fagon.

4.1.3.2 Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai est constituée d'un échantillon de conducteur terminé en cuivre ou de
cables en état de livraison de 600 mm + 25 mm de longueur, avec une limite d'application de
0,4 mm & 0,8 mm de diameétre pour les &mes massives et une section de 0,1 mm2 & 0,5 mm2
pour les A&mes céblées.
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The method specified is not suitable for the testing of small conductors less than 0,8 mm
diameter or small conductors less than 0,5 mm?2, because the conductor melts before the test
is completed. This standard includes the requirement for compliance.

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.

4.1.2.2 Test specimen

The test specimen consists of a piece of finished wire or cable 600 mm = 25 mm long.

4.1.3.3 Test method

The ftest specimen is held in a vertical position by means of two suppgrtary

continuously applied for a period of time which is related to the oV
spedimen. The damaged length of the test specimen is then notg

4.1.3.4 Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.1.4.5 Relevance of test data

This|method is used to determine the eX ing the char length.

4.1.3.6 Relevant standards

IEC $0332-1 [4]

4.1.9 Vertical burnjng\tes

4.1.3.1 Purp 4

This|test method
whem the metho®
conductors
vertigcal test

ftions
Emall
of a

This|stand

The pse of insulated yire which complies with this standard is not sufficient by itself to prevent
flame propagation under all conditions of installation. When the risk of propagation is high,
such[ as’with long vertical runs of bunched cables, it cannot be assumed that because g test

Spe iman caomnliac wvwith thic ctandard hitnechad cahlac will hahava in 0 cimilar mannar
HeA-CoMprHe S Wt HS—Stahadt-a—HHee a-casre S W ey eSS ahhet

4.1.3.2 Test specimen

The test specimen consists of a piece of finished copper wire or cable 600 mm + 25 mm long,
with a range of application of 0,4 mm to 0,8 mm diameter for solid copper conductor and
0,1 mm2to 0,5 mm?2 cross-section for stranded conductors.
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4.1.3.3 Méthode d'essai

L'éprouvette d'essai est maintenue en position verticale au moyen de deux pinces dans une
cabine métallique a trois cotés. Une charge de 5 N par mm2 de section est fixée a la partie
inférieure de I'éprouvette d'essai. Un brlleur calibré est utilisé pour allumer I'échantillon. La
flamme est appliguée pendant une durée de 20 s au maximum. La longueur endommagée de
I'éprouvette d'essai est notée.

4.1.3.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucun résultat n'est disponible actuellement.

4.1.3.5 Pertinence des résultats

Cett¢ méthode est utilisée pour déterminer la propagation de la c
longbieur carbonisée.

4.1.3.6 Normes considérées

CE

50332-2 [5]

4.1.4 Essais de combustion verticaux pour les
4.1.4.1 But et principe

Les [prescriptions pour les composants™{’'un S P FAR
25.869 (a) [6]. L'isolant des conducte t du
fuselage doit étre auto-extinguible qu S b hode
décr|te dans la Partie |, an

3 t les
[6]. Les conduits électriques doivent étre auto-
u bec Bunsen vertical selon la méthode décrite

Les jprescriptions pour
passagers sont dgnné
extinguibles quagd s
dang la Partie I, anpé

4.1.4.2

L'épfouvette<d'essa STl p au bec Bunsen vertical a une largeur d’au moins 50 mm et
30,5|mm 2 insque la taille utilisée dans les avions soit plus petite. L'épaigseur
de I'gpré doit pas étre supérieure a I'épaisseur minimale qualifiée pour| étre

utilisge danswnawvion.

L'éptouvettend'essairpour le bec Bunsen a 60° est une longueur de conducteurs ou de cgble.
Le calibre_doit étre le méme que celui utilisé dans l'avion.

4.1.4.3 Méthode d'essai
Cette méthode consiste a appliquer une source d’allumage a une éprouvette orientée a 60° ou

verticale. La durée de la flamme, la longueur brilée et le temps d’égouttement, s'il existe, sont
mesurés et notés.

Les conduits électriques sont soumis a une application de la flamme pendant 12 s. Les
conducteurs et les cables sont soumis a I'application de la flamme pendant 30 s.

4.1.4.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucun résultat n’est disponible actuellement.
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4.1.3.3 Test method

The test specimen is held in a vertical position by means of two support arms within a three-
sided metallic screen. A load of 5 N for each mm?2 of conductor area is attached to the lower
part of the test specimen. A calibrated burner is used to ignite the test specimen. Its flame is
continuously applied for a maximum period of 20 s. The damaged length of the test specimen
is then noted.

4.1.3.4 Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.1.3.5 Relevance of test data

This|method is used to determine the extent of burning by measuring

4.1.3.6 Relevant standards

IEC $0332-2 [5]

4.1.4 Vertical burning test for aircraft materials

4.1.4.1 Purpose and principle

The requirements for electrical syste AR 25.869 (a) [6]. Insul
on electrical wires and electric cable insts N8 \ airplane fuselage shall be
extinguishing when tested in accordance with “q_¥ pnsen burner test described in P
Appé

The b€ crew and passenger compartment
given be self-extinguishing when teste
acco described in Part I, Appendix F of FAR 25.
4.1.4.

The al Bunsen burner test is at least 50 mm wide and 30,5
long he airplane is smaller. The test specimen thickness

be n

The
be th

4.1.4

ickness qualified for use in an airplane.

.3 Test method

Aation
self-
art |,

b are

mm
shall

shall

Thes

e\tests involve applying an ignition source to a 60° or vertical test specimen. The f

ame

time,

burn length, and flaming time of drippings, if any, are then measured or noted.

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

4.1.4.4 Repeatability and reproducibility

No d

ata are known to be available.
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4.1.4.5 Pertinence des résultats

2001

Ces méthodes d'essai sont utilisées pour la présélection des matériaux, pour le contrdle de
qualité et I'évaluation du produit dans l'industrie de l'aviation principalement pour les raccords

de lampe.

4.1.4.6 Normes considérées

FAR 25 [6]

ra-b-ati-an—b-ar watal
oSt T T

PR | na-atdriariang ol Shiotl PY-SRE 1
T

4 1 AWiT P - | P~y
P SR vViteCSSTCaCc o uUTIt

4.1.9.1 But et principe

Cettg
horiZ
déte

Cettd

4.1.53.

Les
corre

4.1.9.

Peng
étre
Bung

est d 19 mm en desso

misure.

en mm/min, est
L'ép
flam
appl
4.1.83.4

Aucyn rést

4.1.39.5

B-o o Vi HP-u
CPOTT eSS matcT Tatd A~ O v eTIToOTC S

La pjupart’des fabricants de l'industrie automobile prescrivent cet essai pour les matéria
I'intérieur des véhicules

stion
pour
ce.

ur d

ivent
bec
(leur

une
est

(1]

ux a

4.15.6 Normes considérées

ISO 3795 [7]

4.2 Essais de combustion a grande échelle

De nombreux essais a grande échelle sont utilisés dans le monde entier, spécialement dans le
comportement des cables en cas d'incendie. Une liste non exhaustive de la plupart des essais
connus est présentée ci-apres.
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4.1.4.5 Relevance of test data

These test methods are used for the preselection of materials, quality control and product
evaluation mainly for light fittings in the aviation industry.

4.1.4.6 Relevant standards

FAR 25 [6]

4.1.5 Horizontal burning rate for road vehicle materials

4.1.3.1 Purpose and principle

This|test method determines the horizontal burning rate of materials/ ed in
compartment of road vehicles. It is used to determine if the flame ex{i
requjred to pass a measured distance.

pant
time
This|standard includes the requirement for compliance.

4.1.9.2 Test specimen

The [test specimen size is 356 mm x 100 mm x dmm
thicklness of the product to be tested but shall be

4.18.3 Test method

Durirmg the test, at least five test speci i i i stion
chamber, i nsen
burner. The flame height j Y 3, i f the

test gpecimen. The burning\rate

A test specimen | low-

enerpy flame fo
test gpecimen.

4.1.3.4

No data are kpown -\- ava

4.1.3.5

Mos{ automgative manufacturers require this test for interior materials.

4.1.5.6 Relevant standards

ISO 3795 [7].

4.2 Large-scale burning tests

Many large-scale tests are in use all around the world, especially for dealing with the fire
behaviour of cables. A non-exhaustive list of the most popular methods is presented here.
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4.2.1 Essai de combustion verticale pour les cables

4.2.1.1 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer la réaction au feu d’un conducteur ou d'un cable isolé. La
hauteur dégradée de |'éprouvette d'essai verticale est mesurée. L'éprouvette d'essai est
soumise a un environnement thermique défini au moyen d'un four électrique, avec des
flammes pilotes, dans une cabine ventilée.

4.2.1.2 Eprouvette d'essai

Chaiue éprouvette d'essai est constituée d'un ou de plusieurs trongons de conducteur qu de
cabl¢ en fonction du diameétre du conducteur ou du cable, la longuey » étre
inférleure & 1 600 mm.

L'éptouvette d'essai est constituée de longueur(s) de conducteurs, cg, de
télégommunication ou de céables a fibres optiques.

4.2.1.3 Méthode d'essai

L’'essai doit étre réalisé dans une cabine vitrée. La veiitilation de i st assurée pqr un
extrgcteur monté sur le toit, dans I'axe de la cabin¢ et/par dsux Ve situés a la basd des
paro|s des cdtés de la cabine. Le systeme d’extraction e 8_poul’ obtenir une vitesge de
120 mm/min £ 10 mm/min a travers le . 4 @ p sont utilisés pour allimer
tout pffluent inflammable.

Le four électrique est calibré pour obtg 51 +
0,1 Ks~1 d'un cylindre de cuivre de 50 mim g

L'éptouvette d'essai est m i otes
sont| allumées et le fg N est
mis ¢n route.

Apréls 10 min, la v;n i prés
une durée totale ge\ 3 tend
gue |'éprouvette d'es vette
d'essgai est reJeve

4.2.1.4

Aucyn résultat@ est dispohible actuellement.

4.2.1.5 Pertinence des résultats

Cetté_methaode est utilisée pour déterminer I'étendue de la longueur carbonisée

4.2.1.6 Normes considérées

NF C 32-070 [8]

4.2.2 Essais de combustion verticale pour cables (cAbles montés sur une échelle)

Plusieurs normes nationales et internationales sont basées sur cette méthode [9], [10], [11] et

[12].


https://iecnorm.com/api/?name=79b95f0c603c8432d15dda4a84288eb3

TS 60695-9-2 O IEC:2001 -21-

4.2.1 Vertical burning test for cables

4.2.1.1 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.

4.2.1.2 Test specimen

Depg¢nding on the diameter of the core or cable tested, each test specimen consists of,ofie or
morg pieces of core or cable, the length shall not be less than 1 600 mm.

The [est specimens consist of length(s) of core, power, communicatigr i a.cables.

4.2.1.3 Test method

The fest shall be carried out in a glazed chamber. Ventilati ber is by means
of an extractor fan mounted axially in the roof of the cha in the base df the
side |walls. The extractor system is calibrated to obtai mm/min £ 10 mm/min
throygh the core of the furnace. Two propane burn oughjte any flammablg fire
efflugnts.

The Electric furnace is calibrated to obtai a Ks—1
withip a pure copper cylinder, 50 mm longnand

The Jtest specimen is held ynder tensign A \mes
are |gnited and the electri i m is
switghed on.

After 10 min the vextila
30 nin, the elec*@bm
for fhe test specime
spedimen is then reco

al of
bwed
test

4.2.1.4

No data_areNxngw

4.2.1.5 Releyanceof test data

This|method is used to determine the extent of the char length.

oy Dol PR ! !
42 .0 necrevaltt stalftudru

NF C 32-070 [8]

4.2.2 Vertical burning tests for cables (ladder)

Several national and international standards are based on this method [9], [10], [11] and [12].
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4.2.2.1 But et principe

La méthode est utilisée pour évaluer la propagation de la flamme en surface des cables
montés sur une échelle.

Les cables sont fixés sur une échelle verticale et allumés avec un brdleur a gaz ou un four
électrique. La propagation de la flamme, la longueur fondue ou carbonisée sont mesurées.

u de

4.2.4.3 Méthode d'essai

sont
&rleure
isuelle

Les |éprouvettes d'essai, attachées dans une configuration approp
allumées avec un brdleur a gaz propane ou un four électrique placé.p
de I'échelle verticale a céble. En fonction de la méthode d’essai
de I4 flamme, la longueur fondue ou carbonisée est mesuréé

4.2.3.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucyn résultat n’est disponible actuellement.

4.2.1.5 Pertinence des résultats

Ces |méthodes sont utilisées pour déferminer ta plopagation de la flamme ou la londueur
carbpnisée (qui est utilisée ags de la flamme) dans plusieurs pays.

Les fésultats de ces essais é iisé Ur évaluer la contribution au risque d( feu,
pour|la recherche et le i ouveaux.

9,
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4.2.2.1 Purpose and principle
The method is 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.

4.2.2.2 Test specimens

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

4.2.4.3 Test method

The [test specimens, in the appropriate bundled configuration, are ig y gas
burngr or an electrical oven placed near the bottom of the vertical cable . andirlg on
the tpst method chosen, visual flame spread, melt and/or char lengt

4.2.3.4 Repeatability and reproducibility

No data are known to be available.

4.2.4.5 Relevance of test data

Thede methods are used for determ
represent flame spread) in several cou

length (which is usgd to

Datal from these tests may be used as i a ¢ the contribution to the overall fire
hazard, and for research ang product de
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Normes considérées

TS 60695-9-2 O CEI:2001

Un résumé et une comparaison des méthodes d’essai sur échelle verticale sont donnés dans

le tableau 1.

Tableau 1 — Résumé et comparaison des méthodes d’essai verticales sur cables
montés sur une échelle

IEEE 383 ICEA CSA-FT4 IEEE 1202 UL 1685 UL 1685 CEl CEl
[13] T-29-520 [16] [17] [18] [18]/ 60332-3 20-22/2
UL 1581 [15] UL 1581 CSA-FT4 [21] [23]
[TZ] [TZ] [I6]
(a) (b) —~1 (m)
Puissande du 21 62 21 21 21 21 30
braleur eh kW
(approg.) /\ Q\ (i)
Temps 20 20 20 20 20 0 W 60
d’applicatfon de
la flamme pn min g) 1, (k)
Source alfernée Chiffon Non Non Non 0 ﬁon Non Non
huileux
(@ X
Positior] du 605 mm | 300 mm 300 mm 305 m 57 \élz?}mm 600 mm || 200 mm
braledrr 75 mm 200 mm 75 mm 75 mm 5 mm mm 75 mm 50 mm
en arriére | en arriere en avant en avant namiére en avant en avant en avant
> et en
(c) (e) arriere
(K)
Angle du RQraleur | Horizontal | Horizontal 20° 0. Horizontal 20° Horizontal || Horizontal
au-degsus (—\Qu-d S au-dessus
Longueyr de 2,44 2 ,0 Qﬁ),o 2,4 2,4 3,5 4,5
I’échelle
en n A
Largeur de 0,305 3 0, o4 0,3 0,3 0,5 0u 0,8 0,5
I’échelle
en n (\
Longuedr de 2,4 \z&} 2,3 2,4 2,4 3,5 4,5
I'éprouvette
d'essai gn m
Largeur de 15\ —g25 0,25 0,15 Devant | 0,30/0,60 0,20
d'l eprou ptie t devant devant devant uniquement devant, ou || devant et
essal enm € uniquement [ uniqguement | uniquement devant et derriére
techniqu¢s d derrie
montape erriere
(h)
Cables|en n Non Si Si Non Si (Quand Montage
faiscedux D <13 mm D <13 mm D <13 mm CSA serré sans
<35 mm?) || espace
(1
Prescrigtion Non Non Oui Oui Oui Oui Oui Oui
d’essai inclus
Débit d'air Ne Ne >0,17 m¥s | 0,65 m¥s 5md/s 5m¥s 0,08 m*/s | 0,167 m%/s
prescrit s'applique | s'applique
pas pas
Nombre d’essais 3 2 2 2x2 1 1 1 1
a réaliser )]
Longueur 2,4 2,4 1,786 1,786 2,4 1,786 3,1 4,1
maximale
carbonisée a
partir du bas (i) () (i)
enm

(voir les notes, page suivante)
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4.2.2.6 Relevant standards

A summary and comparison of vertical ladder test methods is given in table 1.

Table 1 — Summary and comparison of vertical ladder test methods

IEEE 383 ICEA CSA-FT4 | IEEE 1202 | UL 1685 | UL 1685 IEC CEl
o, [18] (18] / 60332-3 20-22/2
[13] 7-29-520 [16] [17] UL 1581 | CSA-FT4 (23]
UL 1581 [15] [14] [16] 21]
[14] (a) (b) (m)
Burner| power 21 62 21 21 21 21 21 30
in kW
(appox.) A 0)
N

Flgme 20 20 20 20 20 (40 60
appli¢ation
time ifn min ) , (k)

Altegnate Oily rag No No No No No No
soyrce (d) .

Bufner 605mm | 300mm | 300mm | 305mm | 45 &? an\ 00mm | 2do mm
placgment 75 mm 200 mm 75 mm 75 mm = 75 mm 50 mm
in back in back in front in front in ba in fro in front fropt and
() (e) }7 ear

(\ (k)

burner

m
Angle of Horizontal | Horizontal 20@ é}\up< H%Z(&Qtél '\/0° up Horizontal | Holizontal
3,

20— 2,4 3,5 4.5

Ladder| length 2,44 2,4 3,0
infm

Laddef width 0,305 0,3 0, 0,3 0,3 0,3 0,50r0,8 0,5
injm /\ /\\ \\ \/

Test sgecimen 2,4 4 2,3 2,3 2,4 2,4 3,5 4.5
length in m [\ N\
Width Jof test 0,1 0715 25 0,25 0,15 0,30/0,60 ,20
spedmmen 't’,‘ m fron ont oxly font only | frontonly | Front only front, or fropt and
and méounting front and ack
techrfiques back
N\ N 0
Cable$ to be No NOX_ [N If No If (fcsA | mdunted
bunfled D <13 mm | D <13 mm D <13 mm | <35 mmz) flugh, with
(0} no ppaces
Tgst < o] o] Yes Yes Yes Yes Yes es
enclgsure
spedified
Requifed air N Not >0,17 | 0,65m%s | 5m’s 5m%s | 0,08 m%s |0,167 m%s
flow|rate availabl available m®/s
Test|runs 3 2 2 2x2 1 1 1 1
negded f)
Maximum char 2,4 2,4 1,786 1,786 2,4 1,786 3,1 4,1
length from
bottom in m (i) (i) 0]

(see notes, following page)
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a) Cette version conduit a I'exposition de I'UL 1581, équivalent & 'ASTM D 5424 [19] et 'ASTM D 5537 [20], excepté
que dans I’ASTM, il n’y a pas de critére de défaut.

b) Cette version avec I'exposition selon la CSA-FT4 est équivalente a 'ASTM D 5424 et I'D 5537, excepté que dans
I'’ASTM , il n'y a pas de critére de défaut.

c) Hauteur a partir du bas, distance a partir de la surface de I'éprouvette d'essai.

d) Valable uniquement pour I'lEEE 383 et pas pour 'UL 1581.

e) Cette dimension est de 457 mm dans I'UL 1581.

f) Deux sur chaque différente taille de I'éprouvette d'essai.

g) LC dwéc col dc r4v) IIIiII puul ia baLéyUliC o Cl 4U IIIiII puul iCb L,al.égwica I:‘\ cl B

h) Depend de la quantité de cables.

i) L4g longueur carbonisés de 1,5 m est mesurée a partir du niveau horizontal du brile

j) Faur électrique, a deux panneaux radiants face a face (500 mm x 500 mm), pas

k) L4d source d’allumage est un four électrique réglé a une distance minimale d

I) Pgur le montage, se référer a la section correspondante de la CEl 60332-

m) Lgd BS 6853 [22] fait référence a cet essai, exception faite que I'épr arée suivant d¢s séries
dgq formule dans lesquelles le seul parameétre utilisé pour détermi le rangement de I'esshi est le
dipmeétre minimal du cable. Les faisceaux de cables sont espagés et™es trexs’centre des faisdeaux est
édal a deux fois le diamétre nominal du faisceau. ~

4.2.3 Essai de combustion verticale les ip'stallés dans une colonrle

montante)

4.2.3.1 But et principe

Cett¢ méthode est utiliséegou Ante,

entreg les étages.

Les fables sont@ gaz.

La propagation d t est

mestirée.

4.2.3.2

Les gproy bn et

des ¢éable

4.2.3.3 Méthode ¢g’essai

Les |éprouvettes d'essai sont installées verticalement sur une structure élévatrice et|sont

allunpées” au moyen d'un brlleur & propane. La propagation visuelle de la flamme Pt la

température de la partie supérieure de I'enceinte sont enregistrées.

4.2.3.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucun résultat n’est disponible actuellement.

4.2.3.5 Pertinence des résultats

Sur le plan de la réglementation, cette méthode est utilisée pour déterminer la propagation de
la flamme et 'augmentation de la température.

Les résultats de ces essais peuvent étre utilisés pour évaluer la contribution au risque du feu,

pour

la recherche et le développement de produits nouveaux.
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a) This version runs with UL 1581 exposure, equivalent to ASTM D 5424 [19] and ASTM D 5537 [20], except
ASTM has no failure criteria.

b) This version with CSA-FT4 exposure. Equivalent to ASTM D 5424 and D 5537, except ASTM has no failure

cr

iteria.

c) Height above bottom, distance from test specimen surface.
d) Valid only for the IEEE 383 and not the UL 1581 version.
e) This dimension is 457 mm in the UL 1581 version.

f) Two each on two different sizes of test specimens.

g) Ti
h) D

me is 20 min for category C and 40 min for categories A and B.

sends-on-the—amount-of-cable-loadina
Li I

i) C
j) El
k) TH
) TH
m) B

ar length of 1,5 m is measured from horizontal height line of burner.
ectrical oven, two radiant plates facing (500 mm x 500 mm), no flames.
e ignition source is an electrical oven set at a minimum distance from cable surf8
e mounting refers to the relevant section of IEC 60332-3.

b 6853 [22] calls up this test with the exception that the test specimen j

es of

fofmulae in which the sole parameter used in determining the nature oK the cable
dipmeter. Cable bundles are spaced with the centre to centre spacing Qf the bundl minal
byndle diameter. f\

4.2.3 Vertical burning test for cables (riser

4.2.3.1 Purpose and principle

This

Cables are mounted vertiea ored

4.2.3

The

4.2.3.

The

prop
mon

4.2.3.

No d

.2 Test speci
fest specime@r

communications or optical fibre cables.

ata are known to be available.

by a
are

4.2.3.5 Relevance of test data

This method is used for determining the flame spread or temperature increase for regulatory

purp

oses.

Data from these test may be used as input to evaluate the contribution to the overall fire
hazard, and for research and product development.
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4.2.3.6 Normes considérées

UL 1666 [24]

4.2.4 Essai de propagation horizontal de la flamme

Plusieurs normes nationales sont basées sur cette méthode.

4.2.4.1 But et principe

La
dest

Pendant cet essai, les cables sont enflammés et la propagation en sy

mes

4.2.42 Eprouvette d'essai

L'ép
oud

4.2.4.3 Méthode d'essai

Les

Lap
de fl

Lad

4.2.4.

Un ¢ ' 2 i essai est en cours.

4.2.4.

La regle des Etats-Unis et du Mexique utilise cette méthode d’essai
déte 1 an surface de la flamme.

Les fésultats de~ces essais peuvent étre utilisés pour évaluer la contribution au risque du
pour|la recherche etNé développement de nouveaux produits.

4.2.4.6 Normes considérées

NFP

2001

éthode fournit des mesures de propagation de la flamme en surface pour des cables
T Ld ~ Ll

nés a étre utilisés dans des espaces horizontaux.

irée.

ouvette d'essai est constituée normalement de longue felécommunic]

b cables a fibres optiques.

r mesurage du déplacement du

opagation en surface de la flamme es%er Nine€e pa
2es)

e est

ation

une

front

pour

feu,

A 262 [25]

UL 910 [26]


https://iecnorm.com/api/?name=79b95f0c603c8432d15dda4a84288eb3

TS 6

0695-9-2 0 IEC:2001 - 29 -

4.2.3.6 Relevant standards

UL1

666 [24]

4.2.4 Horizontal flame spread test for cables

Several national standards are based on this method.

4.2.4.1 Purpose and principle

The

d for

use
The

4.2.4

The
optic

4.2.4

The
and

The
throu

The

4.2.4

Inter

4.2.4.

This
Unitg

Data

hazdard, and for

4.2.4

est method r\rn\/idnc measurements of the surface cprnnd of flame for cables intende

n horizontal concealed spaces.

fest specimens are ignited and the surface spread of flame is meag

.2 Test specimen

test specimens consist of lengths of cable. These areg
al fibre cable.

.3 Test method

surface spread of flame is determir YL\ tying the movement of the flame

A4 Repeatabil
aboratory ro s

dre currently being conducted.

from these“tests mdy be used as input to evaluate the contribution to the overal
h and product development.

.6 Relevant standards

ion or

dder

front

test me&thod\ S etermining flame spread for regulatory purpose in Canada,

| fire

NFPA 262 [25]

UL 9

10 [26]
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