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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-1: Propagation de flammes en surface —
Guide général

AVANT-PROPOS

1) La JEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialké de'ngfmalisation cgmposée

de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa\C¥k 3 objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati gines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ivi g 5. Int fionales.
Leur|élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel§ i JUE é par le
sujel traité peut participer. Les organisations internationales, gouverpem ales, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl/coltaboxe &trai avec |'Organisation
Interpationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées para 8 organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEI concernant les q mesure

du ppssible un accord international sur les sujets étudiés, & es Copnités nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d’études.

3) Les |documents produits se présentent sou S andati internationales. lls sonf publiés
comfne normes, rapports techniques ou guides & < a¥ leBNZomités nationaux.

4) Dang le but d'encourager l'unification internatis nale j de la CEIl s'engagent a appliquer de
facop transparente, dans toute la mesure pe € internationales de la CEIl dans leurs| normes

natidg e deNla CEIl et la norme nationale ou rggionale
corrg¢spondante doit étre indiquée en termes\clai i

5) La JEI n’a fixé aucune proe nsabilité

n'es{ pas engagée quand un
6) L'attp
I'obj
resp

éments de la présente Norme internationale peuvent faire
droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
propriété et de ne pas avoir signalé leur existencd.

La No
Essais

é établie par le comité d'études 89 de la CEl:

Elle a ; i on fondamentale de sécurité conformément au Guide 104 de
la CEl,

Le texte de cettecnormeg est issu des documents suivant:

FDIS Rapport de vote
89/314/FDIS 89/324/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.

La présente CEl 60695-9-1 doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60695-9-2* (en
préparation).

L'annexe A est donnée uniquement a titre d’information.

*  CEl 60695-9-2: Essais relatifs aux risques du feu — Partie 9-2: Propagation des flammes en surface — Résumé

des méthods d'essai
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

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

FOREWORD
1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr st i mprising
all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objé R i promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the e e ic flelds. To

this |[end and in addition to other activities, the IEC publishes Internati ation is
entrdgsted to technical committees; any IEC National Committee intex ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and.no gover 3 ; iZzati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg inization
for [Standardization (ISO) in accordance with conditions determ the two
orgahizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on techpical /m S dible, an
interhational consensus of opinion on the relevant subjects 'since i dentation
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form oKrecomme i i i in the form
of stpndards, technical reports or guides and Are 8 ig i i e.

4) In ofder to promote international unificatio i i national
Standards transparently to the maximum[ extent pos§ible in “their national and regional standards. Any
divefgence between the IEC Standard and the di ional or regional standard shall b¢ clearly
indidated in the latter.

5) The |IEC provides no marking o) ate its appfoval and cannot be rendered responsiblg for any
equipment declared to beN i

6) Attemtion is drawn fo the possibiit S elements of this International Standard may be thg subject
of patent rights. gsponsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional Sta 695-9-1\has been prepared by IEC technical committee g9: Fire
hazard testing.

The tekt of t based on the following documents:

FDIS Report on voting

89/314/FDIS 89/324/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.

IEC 60695-9-1 is to be used in conjunction with IEC 60695-9-2* (in preparation)

Annex A is for information only.

*

IEC 60695-9-2: Fire hazard testing — Part 9-2: Surface spread of flame — Summary of test methods
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INTRODUCTION

Les feux sont a l'origine de risques pour la vie et le matériel, résultant de la formation de
chaleur (risques thermiques) et 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 et, 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 matériel, en avant du front de flammes,
résultant de I'echauffement par la flamme et les sources externes de . Le~front de
apeurs
et qui

ont de
$se de
de Ia flannme du
umage
ériau).
ur, de
tion de
pes de

hge;

propagation: la flamm y a de ’ surface
ere du matériel

Dpriétés d@a i JUi SO ili pour décrire le comportement de la propagation
de flajpmes en sutfa 3 300Gl A P, a la
produgti € § air, a I’ , d ion de
meélan 3 s 3 i ion. urs de
flamm < i s 3 ilisé ifi de la
propadati \ surface. s i 3 idératign pour
I’évaluption™c i ari nt

a) sce
b) tec
c) utiljsation et interprétation des résultats obtenus.
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INTRODUCTION

Fires are responsible for creating hazards to life and property as a result of the generation of
heat (thermal hazard) and toxic, corrosive, 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 buildings.

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 generated within the pyrolysis
front which mix with air and ignite, creating the flame front.

The surface spread of flame rate is the distance travelled by the flame\§ {ivic the time

requirgdd to reach that distance. The surface spread of flame rate deq Wpplied

externally and/or by the flame of the burning material ahead ofthe Jige and [on the

ease (f ignition (ignition temperature, density, specific heat, & of the

material). The heat supplied by the flame depends on bcimen

orientgtion, and air flow rate and direction, relative to the ¢ ; tion. In

generdl, materials show one of the following types of syrface neHehaviour:

a) no

b) degd face of
the|

c) prog ace of
the|

Proper bur are

associ apours

with ai bducts.

Flame flame

behavipur. Fact ead of

flame hehaviour
a) fire
b) me
C) use
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 9-1: Propagation de flammes en surface —
Guide général

1 Domaine d'application

La pr fion de
flamm Is sont
faits

2 Références normatives

Les ddcuments normatifs suivants contiennent des disposii i,\\par suite de la réflérence
gui y gst faite, constituent des dispositions valables pov 3 60695.
Au moment de la publication, les éditions indiquées é prmatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux acco ds fo des la CEI
60695 |sont invitées a rechercher la p055|b|I|te a es des
documents normatifs indiqués ci-aprés. f eflent le
registre des normes internationales en

CEIl 60695-4:1993, Essais relatifs au ve aux
essais|au feu

CEIl Glide 104:1997, jcations
fondamentales de séc

ISO 2592:1973, éthode
Cleveland en vase ™o,

3 Dafiniti

Pour lgs ge.la pxésente partie de la CEI 60695, les définitions de la CEIl 6(0695-4
s'appli

4 Considérations’pour la sélection des méthodes d’'essai

Il est recommandé que la ou les méthodes d’essai se rapportent au scénario du feu.

4.1 Scénario du feu

4.1.1 Solides

La propagation de flammes en surface est toujours associée au deébit d’air causé par les
facteurs externes (vent et ventilation) et par les flux d’air induits par la flamme elle-méme. Le

débit d’'air, de direction opposée a

la direction de la propagation de flammes en surface

(courant ascendant), réduit la vitesse de propagation de flammes en surface et le flux d’air,
dans la méme direction que la propagation de flammes en surface (courant descendant),

augmente la vitesse de propagation de flammes en surface.
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FIRE HAZARD TESTING —

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

1 Scope

This p
electro

2 Ndrmative references

The fo
constit]
were V|
on this
recent
registe

IEC 60

technical products and the materials from which they are formed.

IEC Gui

publicati

ISO 25
cup mg

3 Ddfiniti

For theg s P8 95, the definitions of IEC 60695-4 apply.

4 Cq

The te

5t method(s) selected should be relevant to the fire scenario.

4.1 HKire/scenario

4.1.1

etexmination of flash and fire points — Clevelan

me for

S text,
licated
based
e most
aintain

safety

d open

Solids

The surface spread of flame is always associated with air flow, caused by external factors
(wind and ventilation) and by air flows induced by the flame itself. The air flow blowing from the
opposite direction to that of the surface spread of flame (upwind) reduces the surface spread of
flame rate and the air flow in the same direction as the surface spread of flame (downwind)
enhances the surface spread of flame rate.
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Pour les échantillons verticaux avec une zone d’allumage a la partie inférieure, la flamme se
déplace vers le sommet et est définie comme la propagation ascendante de flammes en
surface. Pour les éprouvettes verticales avec une zone d’allumage a la partie supérieure, la
flamme se déplace vers le bas, et elle est définie comme une propagation descendante. Pour
des éprouvettes horizontales, la flamme se déplace latéralement a partir de la zone d’allumage.

4.1.2 Liquides

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

suivanf TTSO 2592 (coupe ouverte de Cleveland).

NOTE —|La définition de la méthode d’essai est importante parce que la propagation g€ la S ite pour

une surface de liquide ouverte pour laquelle I'lSO 2592 est applicable. La méthode a du point

d’éclair Hécrite dans I'ISO 2719" (coupe fermée de Pensky-Martens) qui est cité€ dags\es ne pour les

liquides|isolants mesure le point d’éclair dans un espace confiné et est censge } {ntités de

matiéreg volatiles. Le point d'éclair mesuré de cette fagon est significatiyé \ i nu avec

I'ISO 25p2.

Le point de feu est la température a laquelle le liquide neNarendda (P& , mais

continy S mente

lorsqué le liquide est chauffé jusqu’a son point d'écldir. |a vi s hmmes

en surface est déterminée par le phénoméne de ls : ure du

liquide| est supérieure a celle de son paj aclair\et e liguide

lorsque le liquide est a une températ i [ omeéne

de la gphase gazeuse implique I'effet d autres.

Le phgnoméne de la phase liquide impli ide, la

tensior

4.2 9

Dans | ans le

labora

a) a ive et
d'a

b) ap a des
sol

4.3 0

Il ests soient

valablg sion et

de dispogition de I'’éprouvette est également souhaitée. Il y a trois types d’éprouvette I|mitées

par I'équipément et sa capacité:

e Essai sur produit

Les éprouvettes doivent étre des produits fabriqués.

e Essai sur produit conventionnel

Les éprouvettes doivent étre des parties constituantes du produit ou une simulation
représentative du produit.

« Essai d’échantillon ou de matériaux composites

Les éprouvettes doivent étre des matériaux de base (solides ou liquides), ou une combi-
naison de plusieurs matériaux.

* 1SO 2719:1988, Produits pétroliers — Détermination du point d'éclair — Méthode Pensky-Martens en vase clos
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For vertical specimens with an ignition zone at the bottom, the flame moves towards the top
and is defined as the upward surface spread of flame. For vertical specimens with an ignition
zone at the top, the flame moves towards the bottom, and is defined as the downward surface
spread of flame. For horizontal specimens, the flame moves laterally away from the ignition
zone.

4.1.2 Liquids

The surface spread of flame over a liquid surface is governed by the flash and fire points of the
liquids. The flash point is the minimum temperature to which the liquid must be heated for the

vapours emitted to ignite momentarily in the presence of a flame under specified test
conditipns—n this case flash lhninf is measured nm‘nrding to 1SQ 2592 ((‘Ip\/nl;mri open up)_

NOTE —| Defining the test method is important because the flame spread is described gwng iquid [surface,
for which 1SO 2592 is applicable. The alternative method of measuring flash point, degcribed 2 * (Pensky
— Marteps closed cup) which is cited in IEC standards for insulating liquids, megs \nt i confined
space apd is intended to detect minor amounts of volatile material. Flash point meqsurgd i is sigyificantly
lower than by ISO 2592.

n. The
surface

Fire pqint is the temperature at which the liquid will not only |
surface spread of flame rate increases as the liquid is hea

spread of flame rate is determined by the gas phase phe \ : of the
liquid ip greater than that of its flash point and by the Aiquid pF b liquid
is at a|temperature lower than that of its flash pomt Thé gas. pR : es the
effect pf wind, flame, radiation, and others. The asg phengmenon involves conyective
fluid mjotion, surface tension and viscgs '

4.2 Ipnition sources

Within|the context of this In ernat|onal Sta i on source used in the laboratgry has
to be relevant to the actuatfi

a) from unusual loca i of gxcessive heat and ignition within electro-
technical equipme N

b) from electrot
exgessive heat

ame or

4.3 Types of te
It is dgsir ) i i i alid for

hazard men is
desired. lities:

e Profuctctesting

Thetest specimen shall he manufactured products

e Simulated product testing
The specimen shall be a component or simulation of a product.
e Material or composite testing

The specimen shall be a basic material (solids or liquids) or a combination of materials.

¥ 1S0 2719:1988, Petroleum products and lubricants — Determination of flash point — Pensky-Martens closed cup

method


https://iecnorm.com/api/?name=b2df9091c17ec5127f954b594030309b

-12 - 60695-9-1 © CEI:1998

4.4  Appareillage d’essai

L'appareillage d’essai utilisé doit avoir la capacité de tester des produits électrotechniques
réels, des produits conventionnels, des échantillons ou des matériaux composites, comme
décrit en 4.3.

L'appareillage d’essai doit avoir les dispositifs nécessaires pour imposer un flux de chaleur
venant de sources externes de chaleur ou de flamme de maniére approximativement uniforme
sur I'éprouvette dans la zone d’allumage.

L'appareil d essai a flux de chaleur |mpose d0|t avoir un dISpOSItIf de source d’ aIIumage pour le
melan S

L'appareillage d’essai avec flammes doit étre équipé pour l'applica dg facon
uniforn

Les esfsais de propagation de flammes en surface sous bo palisés

en conditions réalistes avec des haut flux d’air.

4.5 Techniques de mesures

La vitgsse et I'extension de propagatiop sont déterminées pgr deux

techniques :

1) résjdu charbonneux,
2) front de flamme.

Les de

a) lag
b) la flamme tr e cipalement sous forme de radiation theqmique,

en W suffisante pour satisfaire les conditions requises de
pyr , \

c) l'ampli ' gféré en avant du front de pyrolyse dépend de la yitesse
de N

d) les ti &g de/résistance a l'allumage se composent de la tempgrature
d'a 6 auffement de la surface (conductivité thermique, chaleur spéciflque et
de

45.1

Cette 2 i £ ce de

I’échantillon est préchauffée ou non. La zone d’allumage est localisée vers une extrémité de
I’échantillon. Dans cette mesure, on utilise la ventilation naturelle ou forcée. Des mesures sont
faites de maniéere visuelle pour déterminer le temps d'allumage et la longueur du résidu
charbonneux. La longueur du résidu charbonneux représente la distance estimée de
propagation de flammes en surface.

4.5.2 Mesure du front de flammes

Cette mesure utilise des échantillons montés horizontalement ou verticalement. La source
d’allumage est localisée vers une extrémité de I'échantillon. La propagation de flammes est
observée visuellement et représente la distance de propagation de flammes en surface. La
distance parcourue par la flamme et la longueur du résidu charbonneux ne donnent pas,
normalement, des résultats équivalents.
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4.4 Test apparatus

The test apparatus shall have the capacity to test the actual electrotechnical product, simulated
products, and materials and composites, described in 4.3.

The test apparatus shall have the necessary provisions to impose a heat flux from external
heat sources or flame in an approximately uniform fashion to the test specimen in the ignition
zone.

The test apparatus with imposed heat flux shall have provisions to ignite the vapour-air mixture
emanating from the material. An electrical spark ignitor or premixed gas-air flame have been
found fobesuitabte:

The tgst apparatus with flame impingement shall have provisions ta s in a

uniform fashion.

Tests for surface spread of flame under well-ventilated conditi nder a

realistically high air flow rate.

4.5 Measurement techniques

The rafe and extent of surface spread of flame o
two teghniques:

térial are determined by

1) chgr measurement, and
2) flame front measurement.

These [two measurements

a) the|combustion is systained M the ighitie

b) thelflame transfers which
is qufficient t@s

c) thelmagnitude . e heat
rel¢ase rate;

d) the heating
(thermal

45.1

This measure horizontally or vertically mounted specimens. The specimen surface

is either non:h&ated Yor preheated. The ignition zone is located towards one end |of the
specinmen, (Natural ot forced flow conditions are used in this technique. Measurements are
made yisdally to determine the time to ignition and the char length. The char length repiesents
the estinrated—surface—spreadof flame—distance:

4.5.2 Flame front measurement

This measurement utilizes vertically or horizontally mounted specimens. The ignition source is
at one end of the specimen. Surface spread of flame is observed visually and represents the
surface spread of flame distance. The observed flame distance and the char distance will not
normally give equivalent results.
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5 Utilisation et interprétation des résultats

Des corrélations limitées ont été établies entre les résultats de vitesse et d’extension de
propagation de flammes en surface utilisant ces deux techniques. La technique du front de
flammes corrobore généralement le comportement de propagation de flammes en surface.

6 Pertinence des résultats de propagation de flammes en surface

La propagatlon de flammes en surface dépend du comportement du materlel lors de la
pyrolyse a X0 de mb 1 : leur d’un
matérigl augmente la propagatlon de flammes a la surface augmente

produdtion de produits de combustion. Par consequent pour un feu &cifi tqus les
suivanis augmentent: la propagation de flammes, &

format|on des produits des combustion, le risque du feu et la difficult

En déferminant la vitesse de propagation de flammes en surface (e | z itegse de
dégagément de chaleur et a la vitesse de formation des pyroduits de - iot isques
relatifs| aux produits électrotechniques impliqués dans des™ ‘\S | S ion est
basée |sur le principe que plus la propagation de la fla < S : i ttendu

est faible. Il est toujours souhaitable que la propag as lieu

ou qu’glle diminue.

@@
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5 Use and interpretation of results

Limited correlations have been established between results for the rate and extent of surface
spread of flame using these two techniques. The flame front technique generally supports the

surface spread of flame behaviour.

6 Relevance of surface spread of flame

Surface spread of flame depends on the pyrolysis, ignition, and combustion behaviour of a
material._ As the heat release rate from a material increases, the surface flame spread over the

surfac¢ of a material increases and so does the generation of combustion
specifig fire, the following all increase together: the surface spread of fla
rate, the evolution of combustion products, the fire hazard, and the di

By detfermining the surface spread of flame rate (and assogi
generdtion rates of combustion products), the relative
electrotechnical products is assessed. The assessment jg
slower|the surface spread of flame, the lower the expected
the sufface spread of flame be non-propagating or dece i

@@

products. Thup, for a

e and
ires of
at the

s desiraljle that
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