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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTS FOR ELECTRIC CABLES UNDER FIRE CONDITIONS -
CIRCUIT INTEGRITY -

Part 3: Test method for fire with shock at a temperature
of at least 830 °C for cables of rated voltage up to and
including 0,6/1,0 kV tested in a metal enclosure

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizati mprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in fields. To
this epd and in addition to other activities ifications,
Technlical Reports, as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committées; i i nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory—wark: g ti ’ and non-
governmental organizations liaising with the IEC also particjpate in thj ion. bs closely
with the International Organization for Standardization (I j with )conditions deterimined by
agreement between the two organizations.

2) The fgrmal decisions or agreements of IEC ernational

consehsus of opinion on the relevant sugjects\ sin i i from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Hublications have the form of recommendati i ati National
Comnti ; nt of IEC
Publigations is accurate, r for any
misint

ommittees undertake to apply IEC Pyblications
: ational and regional publications. Any divergence
e cogresponding national or regional publication shall be clearly indicated in

atevits approval and cannot be rendered responsiblg for any

ireCtors, employees, servants or agents including individual eXperts and

s and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

other dama of any\na whaigoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenggs™arising \ut\0f the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC

8) i \ ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisppnsabléfoxthe cogrect application of this publication.

9) Attentjon jsdrawn tothe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60331-3 has been prepared by IEC technical committee 20: Electric
cables.

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

FDIS Report on voting
20/1051/FDIS 20/1055/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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It has the status of a group safety publication in accordance with IEC Guide 104.

A list of all the parts in the IEC 60331 series, under the general title Tests for electric cables
under fire conditions — circuit integrity, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
maintenance result 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

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amepded.

@%
8
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INTRODUCTION

IEC 60331 consists of the following parts under the general title: Tests for electric cables under
fire conditions — Circuit integrity:

Part 1: Test method for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of
rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV and with an overall diameter exceeding
20 mm

Part 2: Test method for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of
rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV and with an overall diameter not
exceeding 20 mm

Part 3: Test-method—forfire—with—shock—at—= temperature ofatteast830C—for—<cnbles of
rated voltage up to and including 0,6/1,0 kV tested in a metal entlosure

Part 11:| Apparatus — Fire alone at a flame temperature of at least 750\C

Part 21: ifcluding

Part 23:

Part 25:

NOTE P

Since it$ first edition (1970), IEC 60331 € introduced a rangg of test

apparatys in order that a test may b
optical fljbre cables.

Il power, control, data and

IEC 60331-3 introduces apparatus and a cedurento ajlow cables to be tested in|a metal
enclosufe under conditiongnof mecha 'ca%k as wéll as fire at temperature of |at least

830 °C.

e
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TESTS FOR ELECTRIC CABLES UNDER FIRE CONDITIONS -
CIRCUIT INTEGRITY -

Part 3: Test method for fire with shock at a temperature
of at least 830 °C for cables of rated voltage up to and
including 0,6/1,0 kV tested in a metal enclosure

1 Scope

This part of IEC 60331 specifies the test apparatus and procedure a rmance
requirements, including recommended flame application times, for Ig bles of
rated vqgltage up to and including 0,6/1,0 kV, and control cables with\a ich are
required to maintain circuit integrity when tested in a metal eng ct to fire
and meg¢hanical shock under specified conditions.

This sfandard describes the means of sample preparatiQ hecking
arrangements, the electrical testing procedure, th and the
method |of shock production and gives requirements

NOTE AJ]l cables assessed by this method P331-1 or
IEC 6033]-2. Such performance may be recogrized\yy 331-1 or
Clause 11 of IEC 60331-2.

Annex A provides the method of verific ne test.
2 Normative refere

The follpwing r cument.
For datgd referencé [ edition
of the rgferenced dogct

IEC 602 use by
unskille ples of
standar

IEC 603 1: Test
method ock at a temperature of at least 830 °C for cables of rated voltage up to
and including 0,6/1,0 kV and with an overall diameter exceeding 20 mm

IEC 60331-2, Test for electric cables under fire conditions — Circuit integrity — Part 2: Test
method for fire with shock at a temperature of at least 830 °C for cables of rated voltage up to

and incl

IEC 605

uding 0,6/1,0 kV and with an overall diameter not exceeding 20 mm

84-1, Thermocouples — Part 1: Reference tables

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

3 Ter

For the

ms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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3.1

circuit integrity

ability of an electric cable to continue to operate in a designated manner whilst subjected to a
specified flame source for a specified period of time under specified conditions.

4 Test conditions — Test environment

The test shall be carried out in a suitable chamber, of minimum volume 10 m3, with facilities for
disposing of any noxious gases resulting from burning. Sufficient ventilation shall be available
to sustain the flame for the duration of the test.

NOTE 1 [Guidance omr the choite of suitabte cirambers and-the Teedfor shietdinmg s giverm AT ATTREX B

The chgmber and test apparatus shall be at a temperature of betwee C at the
start of pach test.

The same ventilation and shielding conditions shall be used f both the

verification and cable test procedures.

NOTE 2 |The test given in this standard may involve the use of/dang 2 | Suitable
precautions should be taken against the risk of shock, burning, fife and exptqsio 2 i , amd against
any noxiops fumes that may be produced.

5 Test apparatus

5.1 Tlest equipment
The tes

a) am from a

strai

a tep to ‘which # al enclosure is mounted, comprising a steel frgmework

A

pscribed
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Dimensions in millimetres

IEC 829/09

Key

1 shock pred avi 4 ribbon gas burner

2 seel’ Jadder 5 fixed vertical element
3 rikbberbush I laddersu pport

Figure 1 — Schematic diagram of test configuration
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Dimensions in millimetres
(dimensions are approximate)

830/09

[0 0|
— o= — N\
\ ) <\“
o SN NI
\ 1EQ
Key
1 y-bolt
2 metal enclosure
3 fixed vertical elements
Figule 2 - Recommentded method e He metal enclosure to the test ladder

9,
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Dimensions in millimetres

|
1200 +£100
[ A //SI

N 7

2 3

IEC 815/09

Key

1 e horizontal steel test ladder
2 r 5 entry for propane gas

3 ]

igure 3 — Plan view of fire test equipment
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Dimensions in millimetres

=
+
uw
o
L
1 ‘
I <
| \(
[ \
|
- /\w/\ -
\ﬁ
=]
S > ¢
I
I
3
+
T
A [\ !
‘ Y
|
Hx2
IEC 816/09
Key
1 shock producing device H horizontal distance of metal enclosure centre line from burner face
2 steel test ladder "4 vertical distance of metal enclosure centre line from centre line of burner
3 gas burner
4 centre line of burner face

Figure 4 — End elevation of fire test equipment (not to scale)
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5.2 Metal enclosure

5.21

Material and dimensions

The enclosure shall comprise a straight stainless steel tube of circular cross-section,
manufactured free from surface irregularities. The metal enclosure shall be (1 300 = 50) mm long

and shall

conform to dimensions as detailed in Table 1.

NOTE AISI grades 304 and 316 have been found to be suitable materials for the enclosure.

Table 1 — Enclosure dimensions

5.2.2

The parti

5.3 Test ladder and mounting

The test ladder shall consist of a steel fra \ Figure 1. The vertical ¢
of the |ladder shall be fixed at pacing. The test ladder ¢
(1200 4 total mass of the test ladder
(18 + 1)|kg. Ballast, if requi : Rlace el supports.

NOTE 1 |Angle iron approximatel i B ick, with suitable slots cut to allow for fix
bolts or saddles, has been founduoNge i

The metal enclo ) Qi ounted centrally on the test ladder, as shown in R

Suitably

NOTE 2
allowing |

Each hqpi
exact pI iti

framew

bushes [of hardness 50

and the
impact.

Outer diameter — T Wxattthickmess
mm mm
20 1,6 £0,15
40 1,6 £0,15

Metal enclosure selection

sized saddle 3 are re mended for fixing on the vertical elements.

wetal enclosure.

ave a mounting hole not more than 200 mm from each
being determined by the particular supporting bush and su
ladder shall be fastened to a rigid support by four bondeg

sgpport frarhework, as shown in Figures 1 and 3 so as to allow movemer

—60 Shore A fitted between the horizontal steel elements of the

lements
hall be
shall be

ng of the

igure 2.

ight enough to prevent vertical movement of the metal encloqure whilst

end, the
pporting
rubber
ladder
t under

NOTE 3 A typical rubber bush, which has been found to be suitable, is shown in Figure 5.
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Dimensions in millimetres

\i<‘ UQ

N

!
VAN i“h

\\)/ IEC 817/09
F calrubberhush for supporting the test ladder
5.4 :

5.4.1
The soUurce.0 [I"ke axibbon type propane gas burner with a nominal burner fac
of 500 hm Withha)

nturi\mixer. A centre-feed burner is recommended. The nomina

e length
| burner
f drilled
5 shown
o serve

as pilot holes for keeping the flame burning, is permitted.

Guidance on the choice of a recommended burner system is given in Annex B.
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Dimensions in millimetres

O O
O O

QO O
3,2

NOTE Round holes, 1,32 mm in diameter, on centres 3,2 mm from one >ows and

centred of the face of the burner. Nominal burner face length 500 mm.

Figure 6 — Burner face

5.4.2 Flow meters and flow rates

Mass flpw meters/controllers should be used as ontrolling accurately the input

flow ratgs of fuel and air to the burner.

NOTE 1 |Rotameter type flow meters may be use 3 b are’not recommended. Guidande on their
use, and the application of appropriate correctiopfactors is\give C of IEC 60331-11:1999.

NOTE 2 |[Figure 7 shows an exa

For the purposes of this tes 2 @i ' w/point not higher than 0 °C.

The flow rates usz fokthe'te :
— air: 1601 in at conditions (1 bar and 20 °C) or (3 267 = 163) mg/s ;

grence conditions (1 bar and 20 °C) or (319 + 13)|mg/s.

— prop

got defined. Industrial grades that contain impurities are allowed| provided
¢hieved.

NOTE 3
that the ¢
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14
IEC 819/09

Key
1 regulator flowmeters
2 piezoelectric jgnite 10 venturi mixer
3 flame failurce 11 burner
4 gontrol thermocd 12 ball valve
5 propane cylifder 13 air flow
6 S alve 3 ) e\position) 14 compressed air cylinder
7 ol 15 screw valve on pilot feed
8 das
Figure S ic. diagram of an example of a burner control system using rotameters

5.4.3 Verification

The burner and control system shall be subject to verification following the procedure given in
Annex A.

5.5 Shock-producing device

The shock-producing device shall consist of a mild steel round bar (25 + 0,1) mm in diameter
and (600 = 5) mm long. The bar shall be freely pivoted about an axis parallel to the test ladder,
which shall be in the same horizontal plane as, and (200 = 5) mm away from, the upper edge of
the ladder. The axis shall divide the bar into two unequal lengths, the longer length being
(400 £ 5) mm which shall impact the ladder. The bar shall drop under its own weight from an

angle of (60 +g)° to the horizontal to strike the upper edge of the ladder at its midpoint as
shown in Figures 1 and 4.
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5.6 Positioning of source of heat

The burner face shall be positioned in the test chamber so that it is at least 200 mm above the
floor of the chamber, or any solid mounting block, and at least 500 mm from any chamber wall.

By reference to the centre point of the metal enclosure, the burner shall be positioned centrally
at a horizontal distance of (H = 2) mm from the burner face to the centre of the metal enclosure
and at a vertical distance of (V = 2) mm from the burner centre line to the centre of the metal
enclosure, as shown in Figure 4.

The exact burner location to be used during cable testing shall be determined using the
verification procedure given in Annex A, where the value of H and V to_be used shall be
determiped.

NOTE The burner should be rigidly fixed to the framework during testing so as to preyent m nt'relalive to the
metal endlosure.

5.7 Continuity checking arrangements

During the test, a current for continuity checking shall be ga thrag s of the
test spe 5 e-phase
transfor leakage
current

NOTE 1
transformp

img of the

This cu ble load

and an i

NOTE 2
be suitable.

h found to

58 F

Fuses u 0269-3.

Alternat

Where
referend

ated by

The tes

6 Tegt'specimen

6.1 Test specimen preparation

A cable sample at least 15,3 m long for single core or 5,1 m long for multi-core shall be
available from the cable length for test. The test specimen to be tested shall consist of either a
single piece of multi-core cable or three pieces of single core cable not less than 1 700 mm
long with approximately 100 mm of sheath or outer covering removed at each end.

At each end of the test specimen each conductor shall be suitably prepared for electrical
connections, and after drawing into the appropriate metal enclosure, the exposed conductors
shall be spread apart to avoid contact with each other.
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6.2 Test specimen mounting

The test specimen(s) shall be drawn into the appropriate metal enclosure and shall rest on the
wall of the enclosure. The enclosure to be used for a particular cable diameter shall be
selected in accordance with Table 2 for multicore sheathed cable (including multipair and multi-
triple cables), or Table 3 for single core sheathed or unsheathed cable.

Table 2 — Multicore sheathed cable

Cable diameter Metal enclosure outer
mm diameter
mm
Yp-to—t+1:6 26 7
11,0 to 23,0 40 A
~

X

Table 3 — Single core unsheathed or sheathe l

AN
Cable diameter Meta c% \&\)
mm iamete
mm

TR NG N
6210135\ N N [ o >
X/

e

The tes{ specimen(s) shall be positioned in nclpsure such that it extends oufside the

enclosufe by greater than

7 Tesgt procedure

est equi@ 2
The tes|

Clause p

71 T

tailed in

Draw th correct

position

7.2 E

At the ttansformer end of the test specimen(s), earth the neutral conductor and any pfotective
conductors. Any metal screens, drain wire or metallic layer shall be interconnected and
earthed. Connect the transformer(s) to the conductors, excluding any conductor which is
specifically identified as intended for use as a neutral or a protective conductor, as shown in
the circuit diagram in Figure 8. Where a metallic sheath, armour or screen acts as a neutral or
protective conductor, it shall be connected, as shown in the circuit diagram in Figure 8, as for
a neutral or protective conductor. The metal enclosure shall be earthed.

For single-, twin- or three-phase conductor cables, connect each phase conductor to a
separate phase of the transformer(s) output with a 2 A fuse or circuit-breaker with equivalent
characteristics in each phase. When the test specimen comprises 3 single-core cables, each
single-core test piece shall be considered as a phase conductor.

For multicore cables that have four or more conductors (excluding any neutral or protective
conductors), the conductors shall be divided into three roughly equal groups, ensuring that
adjacent conductors are, as far as possible, in different groups.
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For multipair cables, the conductors shall be divided into two equal groups, ensuring that the
a-core of each pair is connected to one phase and the b-core of each pair is connected to

another

phase (L1 and L2 in Figure 8). Quads shall be treated as two pairs.

For multi-triple cables, the conductors shall be divided into three equal groups, ensuring that
the a-core of each triple is connected to one phase, the b-core of each triple to another phase
and the c-core of each triple to the third phase of the transformer (L1, L2 and L3 in Figure 8).

Connect the conductors of each group in series and connect each group to a separate phase of
the transformer output with a 2 A fuse or circuit-breaker with equivalent characteristics in each

phase.

NOTE 1
cable is
permissib)
or screen
should be]

NOTE 2
practicabl

NOTE 3
possible
simultane]
earth sha
from cond

At the e

— conn
indig
— conn
indig

The above test procedure connects the neutral conductor to earth. This may fhot beNappropr
designed for use on a system where neutral is not earthed. If required
e for the neutral conductor to be tested as if it were a phase conductor. W

included in the test report.

For cable constructions not specifically identified above, the test
e, to ensure that adjacent conductors are connected to different p

| be equal to the rated voltage, such that both the test voltage between conductors and the te
uctor to earth is equal to or higher than the rated tage

ect each phase conductor, or,group of C tors, to one terminal of the |
ating device (as described in 5\7), ttre.othex ts jal being earthed;
ect the neutral cq f ive sonductor to one terminal of the |

ating device (as describgd in 5N ))the otht

9,

ate if the
dard it is
h, armour
thodology

¢ far as is

ay not be
d voltage
ductor to
5t voltage

bad and

pad and
por L2 or
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3 i 5
1 / / /
|
L
_-LBL g-— 0%
— p— = 6 =
PE

= Sy

7

Key

L1, L2, L3 phase conductor (L2, L3 if prese

N neutral conductor (if present)

PE protective condudstor (if sen

1 trangformer load and indicating device
2 fuse|2 A Q test specimen

3 L1 ofL2 or L3 7 metal screen (if present)
4 test ¢onductor or 4o

ig 8 — Basic circuit diagram

7.3 Fla application

Ignite the buxper’ and adjust the propane and air flow rates to those obtained dufring the
verificatjon procedure fsee Annex A).

Immedidtely—afterigniting—theburrer—activatethe shoeck-producingdevice—and-—start-'the test
duration timer. The shock-producing device shall impact the ladder after 5 min £ 10 s from
activation and subsequently at 5 min £ 10 s intervals. After each impact, the impacting bar

shall be raised from the ladder no more than 20 s after the impact.

+

7.4 Electrification

Immediately after starting the test duration timer, switch on the electricity supply and adjust the
voltage to the rated voltage of the sample (subject to a minimum voltage of 100 V a.c.), i.e. the
test voltage between conductors shall equal the rated voltage between conductors, and the test
voltage from conductor to earth shall equal the rated voltage from conductor to earth.

The test shall continue for the flame application time given in 8.1, after which the flame shall be
extinguished.
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8 Performance requirement

81 F

lame application time

The flame application time shall be as specified in the relevant cable standard. In the
absence of such a standard, a flame and impact application time of 30 min, 60 min, 90 min
or 120 min shall be chosen.

8.2 Acceptance criteria

With reference to the test procedure given in Clause 7, the cable possesses the characteristics
for providing circuit integrity so long as during the course of the test

— the
— aco

9 Retest procedure

In the €
test spsg
shall be

10 Test report

the pfumber of the stand

oltage is maintained, i.e. no fuse fails or circuit-breaker is interrypted,
hductor does not rupture, i.e. the lamp is not extinguished.

vent of a failure, as judged by the requirements of
cimens, taken from the same cable sample, s
deemed successful.

report shall include the followi

rd;

The tes
a)
b) a ful
c) the
d) the
e) the
f) the
g) the
cabl
h) the f]
i) any

umber of test
imension

st voltage

he
hambe e and temperature at the start of the test

specified test procedure.

further
the test

relevant
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Annex A
(normative)

Verification procedure for the source of heat

A.1 Measuring equipment

The flame temperature shall be measured using two 1,5 mm mineral insulated, stainless steel
sheathed thermocouples type K (see IEC 60584- 1) mounted on the test wall as shown in

Figure A ax wall. The
horizonta ‘ aII. The
wall shall consist of a board of heat- re3|st|ng, non-combustible ané ; & Material,
(900 = 1

Position D mm to

60 mm

Dimensions in nillimetres
1
% 200 +101 A

\\> \\}Uﬁﬂ / \ ] 0+20
~/ ]

(\\> \ I
_ 125 |>5t5 L2010
g 2N N\ 2 2

100£10

=a¥

L¥)

4% \— — ‘L\ =2
\> ’ - !11E|t1EI|'r-'-J'
P—

£ - IEC 823/09

Key

1 thermocouple supports

thermocouple tip

burner

1,5 mm type K sheathed thermocouples
test wall

horizontal distance of thermocouple tip from burner face

< T o » @ N

vertical distance of thermocouple tip from centre line of burner

Figure A.1 — Temperature measuring arrangement
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A.2 Procedure

Ignite the burner and adjust the gas and air supplies to those given in 5.4.2.

Monitor the temperature as recorded by the thermocouples over a period of 10 min to ensure

conditions are stable.

A.3 Evaluation

The verification procedure shall be considered satisfactory if

a) the mean of the averaged readings for each of the two thermocouples fover
within the requirement of (830*48) °C, and

b) the dlifference of the averaged readings for each of the two thermocg
peri¢d does not exceed 40 °C.

At leastlone measurement shall be made every 30 s in ordep

NOTE T
recomme
measurer

If the ve
5.4.2 an

A.4 FKurther verification

If the vdrification of Cl
thermodouples shall

verificatjon carrieiout.
If no sliccessful i

system
standard.

A.5 Verifi

The pogiti
recorded.

e 10

min falls

10 min

i, but it is
by point

given in

ner and
further

burner
by this

shall be
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Annex B
(informative)

Guidance on the choice of recommended test apparatus

B.1 Burner and Venturi

A commercially available burner face meeting the recommendations of this standard is the AGF
burner insert 11-55, and a suitable 500 mm burner, including the specified burner face, is the
AGF, reference—18578 1-

A recommended Venturi mixer is the AGF 14-18 1.

The recommended burner and Venturi are available from:

Pemfab
30 Indell Avenue

PO Box|227

Rancocas

New Jelsey 08073-0227

USA

www,amgasfur.com or www.pemfab.com

B.2 Influence of drau

the test
b use of

Experiepce has show
chambef and it is reco

appropr|ate drau@

hbustion
n cube”
may be

at least

ber. Air
inlets and an exhaust chimney should be Iocated in such a way that the burner flame remains
stable during the verification procedure and test.

1 This information is given for the convenience of users of this International Standard and does not constitute an
endorsement by IEC of the product named. Equivalent products may be used if they can be shown to lead to the
same results.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS POUR CABLES I'E’LECTRIQUES SOUMIS AU FEU -
INTEGRITE DES CIRCUITS -

Partie 3: Méthode d’essai au feu pour les cables de tension assignée
au plus égale a 0,6/1,0 kV, essayés sous conduit métallique
avec chocs, a une température d’au moins 830 °C

AVANT-PROPOS

nalisation
>a CEl a

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gude dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreSautres<a S 5 Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg &Ci i sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 4a CEW). iée a des
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa \ i ité iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvg i , Rarticipent
égaleent aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'@rganisation i isatjon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les dg¢cisions ou accords officiels de la CEl g a mesure
du popsible, un accord international sur lg de la CEIl
intéregsés sont représentés dans chaque cd

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous t agréées

commeg telles par les Comités nationaux de/la CEIl. Tous & i i in que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique dgses poblicationsy la CEl ne peut pas étre tenue regponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interp état en est faife par un quelconque utilisateur final.

4) Dans i aNe

mesu

parente les Publications de la CEl dans leurs publications
odtes Publications de la CEIl et toutes publications

5) La CEl n’ guage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa

6) Tous les utilisateurs\dai s sOnt en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité S mutee a la CEIl, a ses admlnlstrateurs employes auxiliaires ou
mandataires 3 c Comités
nationaux d¢ la t out autre
dommfage J e it, di indi , 0 i$ les frais
de jugtice)of le < icati 'utilisati icati CEl ou de
toute fu 5

8) L'atteption es irée ¥ &fé i ité ication. L'utilisati blications

9) L’atteption est attlree sur Ie falt que certains des elements de la presente Publication de Ia CEI pedvent faire
nue pour
responsable de ne pas avoir |dent|f|e de tels dr0|ts de proprlete et de ne pas avoir signalé leur eX|stence

La Norme internationale CEl 60331-3 a été établie par le comité d'études 20 de la CEl:
Cébles électriques.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
20/1051/FDIS 20/1055/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.
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Elle a le statut de publication groupée de sécurité en accord avec le Guide CEIl 104.

Une liste de toutes les parties de la série CEIl 60331, présentées sous le titre général Essais
pour cables électriques soumis au feu — intégrité des circuits, peut étre consultée sur le site
web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@%
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INTRODUCTION

La CEI 60331 comprend les parties suivantes présentées sous le titre général: Essais pour
cables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits:

Partie 1: Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au plus
égale a 0,6/1,0 kV et de diametre externe supérieur a 20 mm, a une température
d’au moins 830 °C

Partie 2. Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cables de tension assignée au plus
égale a 0,6/1,0 kV et de diamétre externe inférieur ou égal a 20 mm, a une
température d’au moins 830 °C

Partie 3—Methode—dessataut—feu—pourtes—eables—detenrsion—assigne 2gale a

0,6/1,0 kV, essayés sous tube métallique avec chocs, a re d’au
moins 830 °C

Partie 1[1: Appareillage — Incendie seul avec flamme a une tempérg §0 °C

Partie 2[1: Procédures et prescriptions — Cables de tension Assig i compris
0,6/1,0 kV

Partie 2[3: Procédures et prescriptions — Cables électriqué

Partie 2b: Procédures et prescriptions — Cables a fib

NOTE Legs Parties 21, 23 et 25 décrivent uniquement les mpérature

d’au moins 750 °C.

Depuis pa premiére édition (1970), la'X ; 3 d’essai

puisse étre utilisé pour les essais des petits etghQ onnées

et les cables a fibres optiques.

La CEI|60331-3 introduit K ilTag ’ i ‘essgyer les

cables poumis, sous it m : i i S i a une

tempéra

ture d’au moin

9,
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ESSAIS POUR CABLES ELECTRIQUES SOUMIS AU FEU -
INTEGRITE DES CIRCUITS -

Partie 3: Méthode d’essai au feu pour les cables de tension assignée

au plus égale a 0,6/1,0 kV, essayés sous conduit métallique
avec chocs, a une température d’au moins 830 °C

1 Domaine d’application

La prégente partie de la CEI 60331 donne des précisions sur I’

durée d
tension
assigné
métalliq

Cette nprme décrit les moyens de préparation de A'éprouve {, les disposift
contrélg de la continuité du circuit, la procédure d’essai(é L thode pour b
cables ¢t la méthode de production des chocs, ét & xigences pour évg
résultat$ d’essai.

NOTE |Il|convient que tout type de cable a évalder pance ode ait"eté auparavant soumis a l'e

CEI 6033
la CEI 60

I'essai.

2 Réﬁérence@r

L’AnneXe A donne la métff & verifi ions bralg

dvaluée d’aprés le marquage de I'Art|

B31-1 ou de I'Article 11 de la CEI 60331-2.

ur et le systéme de contrdle util

Les dotuments ts sont indispensables pour I'application du
document. Pour Jic Jaté€s, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfi
non datges, e edifion™du document de référence s'applique (y compris les é
amendem

CEIl 602 3 Qibles basse tension — Partie 3: Exigences supplémentaires pour les
destinég a isés par des personnes non qualifiées (fusibles pour

essenti¢llement domg

aF

Stiques et analogues) — Exemples de systémes de fusibles norm,

ssai, la
pour la
Bion, de
tension
conduit

ions de
raler les
luer les

bsai de la
cle 11 de

sé pour

présent
grences
entuels

fusibles
usages
alisés A

CEI 60331-1, Essais pour céables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 1:
Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cébles de tension assignée au plus égale a
0,6/1,0 kV et de diametre externe supérieur a 20 mm, a une température d’au moins 830 °C

CEI 60331-2, Essais pour céables électriques soumis au feu — Intégrité des circuits — Partie 2:
Méthode d’essai au feu avec chocs pour les cébles de tension assignée au plus égale a
0,6/1,0 kV et de diameétre externe inférieur ou égal a 20 mm, & une température d’au moins

830 °C

CEI 60584-1, Couples thermoélectriques — Partie 1: Tables de référence

Guide CEIl 104, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1

intégrité du circuit
aptitude du cable électrique a continuer de fonctionner de la fagon prévue lorsqu’il est soumis
a une source de flamme spécifiée pendant une durée spécifiée.

4 Conditions d’essai — Environnemnet de I’essai

L'essai
10 m3,
ventilati
I'essai.

NOTE 1

La temq
10 °Ce

Les con
d'essai

NOTE 2
dangereu
d'explosid

5 Apj

51 E

L'équipgment d'

doit étre effectué dans une chambre d’essai appropriée, de yolume minin
pourvue de moyens d'évacuation des gaz nocifs résultants
pn suffisante doit étre disponible pour maintenir la flamp

40 °C au début de chaque essai.

ditions de ventilation et de protection utilis¢
Hu cable doivent étre identiqueg»

pareillage d'es

quipement d'
énts suivants:

I'(les) éprouvette(s) d’essai est (sont) inst
acier inoxydable de section circulaire comme ¢

ispositif de pfoduction de chocs comme décrit au 5.5;

num de

ipn. Une

irée de

e entre

htrole et

pératures
de feu et

hllée(s),
écrit au

adre en

alement

e) une paroi d'essai equipee de thermocouples pour Ia veritication de 1a source de chaleur

com

me décrit en Annexe A;

f) un dispositif de contréle de la continuité comme décrit au 5.7;

g) des

fusibles comme décrit au 5.8.

Une disposition générale de I'équipement d'essai est représentée aux Figures 1, 2, 3 et 4.
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Dimensions en millimétres

o

100

47200 %

IEC 829/09

Légende

1 dispdgsitif dewpre \ de chocs 4 braleur a gaz du type a ruban

2  échelle€ntacier 5 eléments verticaux fixes

3 | T H ok I~ t il A P~ H it A akball
manchefs-amertissetrs-en-eaottchoue 6—suppertrigide-du-dispesitif-déchete

Figure 1 — Schéma de configuration de I’essai
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Dimensions en millimetres
(les dimensions sont approximatives)

[S} 0]
/1\ 1 Q\/
I E——
2 \‘i\
,O ~ O

dispgsitif de fixation en U

cond

élém

it métallique

bnts verticaux fixes

[ D
\) Q IEC 830/09

tage recommandée
I’échelle d’essai
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Dimensions en millimétres

2
3
=
(=]
(P — >
=
o
J <Q\x
\\
5 N
¥ |
Z 3
IEC 815/09
Légende
1 entrée d’air 4 échelle d’essai horizontale en acier
2 mandg 5 arrivée de gaz propane
3  supp
3 — Vue en plan de I’équipement d’essai au feu
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Dimensions en millimétres

/

/
Q(/

—|
et}

IEC 816/09

Légende

1

dispositif de production de chocs mécaniques

échelle d’essai en acier

brGleur a gaz

ligne centrale de la face avant du brdleur

distance horizontale de la face avant du brdleur au
centre du cable en essai

distance verticale de I'axe central du braleur a la
ligne centrale du céable en essai.

Figure 4 — Vue en élévation de I’'équipement d’essai (non a I’échelle)
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onduit métallique

Matériau et dimensions

Le conduit doit étre constitué d’un tube droit en acier inoxydable de section circulaire, dont la
surface ne présente pas d’irrégularités. Le conduit métallique doit avoir une longueur de
(1 300 £ 50) mm et étre conforme aux dimensions détaillées dans la Tableau 1.

NOTE Les matériaux de grade ASI 304 et 316 se sont avérés adaptés.

Tableau 1 — Dimensions du conduit

Diameétre extérieur Epaisseur des parois

mm mm (

20 1,6 +0,15 i

40 1,6 £ 0,15 (\
5.2.2 Choix du conduit métallique
Le conduit métallique spécifique pour un essai doit é t les criteres{donnés
en 6.2.
5.3 Echelle d'essai et son montage
L’échellp d'essai doit étre constituée d’ ique comme représenté a la Higure 1.
Les éléments verticaux de I'échelle do spacés de (400 £ 20) mm. Uéchelle
d’essai une hauteur de (600 £ 50) mim et la
masse fotale de I’échelle q’essai/doi ; g. Si nécessaire, un lest doit étre placé
sur les gsupports en aci
NOTE 1 |L'utilisatiop/de_co mative de
6 mm, cofnportant de i 5t révélée
étre convenable pour Me’cofis
Le cond résenté
en Figur liers ou
des fixa
NOTE 2 ertical du
conduit mg
Chaque mm de
chaque |exttémité, la position exacte et le diametre étant déterminés en fonction du [type de
manchomamortisseur—etdutypedecadresupportutitisés—téchetted'essardoit&tre fixée a

un support rigide a l'aide de quatre manchons amortisseurs en caoutchouc de dureté
50-60 Shore A placés entre les supports d'acier horizontaux de I'échelle et le cadre support,
tel que représenté aux Figures 1 et 3, de fagon a permettre son déplacement lors des chocs.

NOTE 3 Un manchon amortisseur typique en caoutchouc, qui s'est avéré étre approprié, est représenté en

Figure 5.
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Dimensions en millimétres

20-30

4

IEC 817/09

Figure¢ 5 — Ma@n a gaoutchouc pour supporter I’échelle dfessai

5.4 3

5.4.1

La sour Qit copgister en un brldleur a gaz propane du type ruban, ayant une
longueup ihalagde' la Yace du brileur de 500 mm et muni d'un mélangeur Venturi. Il est
recom > n braleur a alimentation centrale. La largeur nominale de laface du
braleur doit é mm. La face active du braleur doit comporter trois rangées de frous en
quincongce, de,diameétpe nominal de 1,32 mm et dont les centres de pergage sont espdcés 'un
de l'autfe’de 3,2 mm, comme représenté a la Figure 6. De plus, une rangée de petits trous
disposés—de—chague—cbté—detaplaguedubritetrestatutorisée—afinde—servirde-trous pilotes

pour que la flamme continue de brdler.

Un guide pour le choix d’'un systéme de brlleur recommandé est donné en Annexe B.
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Dimensions en millimétres

O
v
O

NOTE T
rangées €

5.4.2

Il conviént d’utiliser des débitmeétres

d’entrésg

NOTE 1
indication|
11 :1999,

NOTE 2

Pour les

Les déb

— air:

— prop

NOTE 3
permises

32

Débitmeétres et débits

les conditions de référence (1 bar et

les conditions de référence (1 bar et

sur trois

5 débits

dés. Des
Fl 60331-

ao-°cC.

20 °C)

20 °C)

etés sont
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Légende
1 régdlateur débitmeétres a flotteur
2 alluheur piézo@tr' 10 mélangeur Venturi
3 sécyrité de coup d 11 braleur
4 ther 12 vanne a bille
5 boufeille d¢ pro 13 alimentation en air
6 vannedpointe Syosition altefnative) 14  bouteille d’air comprimé
7 alimpntati de 8 15 vanne a pointeau sur I'alimentation de la flamfne pilote
8 alim

Figure-7— Schéma d’un exemple de montage du systéme de contréle du brﬁlleur
utilisant des déhitmeétres a flotteur

5.4.3 Vérification

Le braleur et le systéme de contrble doivent étre soumis a vérification en suivant la procédure
donnée en Annexe A.

5.5 Dispositif de production de chocs

Le dispositif de production de chocs doit étre constitué d'une barre ronde en acier doux de
diameétre (25 £ 0,1) mm et de longueur (600 £ 5) mm. La barre doit pivoter librement autour
d'un axe paralléle a I'échelle d'essai. Cet axe doit étre situé dans le méme plan horizontal que
le bord supérieur de I'échelle d'essai et a (200 £ 5) mm de celui-ci. L'axe doit diviser la barre
en deux parties inégales, la partie la plus longue, qui doit heurter I’échelle d'essai, est de
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(400 £ 5) mm. La barre doit tomber sous I'effet de son propre poids en formant un angle de
(60+g)° par rapport a I'horizontale pour frapper le bord supérieur de I’échelle d’essai en son
milieu comme présenté aux Figures 1 et 4.

5.6 Positionnement de la source de chaleur

La face du braleur doit étre positionnée dans la chambre d’essai de telle fagcon qu’elle soit au
moins a 200 mm au-dessus du sol de la chambre d’essai, ou de tout bloc de montage massif,
et a au moins 500 mm de toute paroi de la chambre d’essai.

Par rapport au point central du conduit métallique, le brlleur doit étre positionné au centre, a
une dis i + o conduit
métallique et a une distance verticale de (V + 2 b centre

La posifion exacte du bridleur a utiliser pendant I’essai de cable doit ine rs de la
procédure de vérification donnée en Annexe A, au cours de |3 etH a
utiliser doivent étre déterminées.

NOTE ll|convient que la fixation du brdleur pendant I'essai soit rigide
rapport a |’éprouvette.

relatif par

5.7 Dispositif de contréle de la continuité

Pendan} I'essai, un courant doit x 5 ames conductrices de(s)
I’éprouviette(s) afin de vérifier la conti . e’ fourni par un transfgrmateur
triphasg connecté en étoile ou d'un (oy'de S ur(s) monophasé(s), d'une pdissance
suffisante pour maintenir la tension d'essai t de fuite maximal autorisé

NOTE 1 [ll convient de prendree stéri S\des coupe-circuit a fusibles lors de la détgrmination

A l'autrg extrémit&de | ¢ > appropriée et un dispositif de signalisation (par
exemplg une la %6 a chaque ame conductrice, ou groupe|d’ames
pour obfenir ce courd

NOTE 2 r"d'essai, circulant dans chaque ame conductrice, ou groupe|d’ames a
été jugé ¢ P

5.8 Fp

Les fugi la procédure d’essai a I'Article 7 doivent étre du type DI,
conformément.a | 60269-3. Un disjoncteur de caractéristiques équivalentes pput étre
utilisé ep_alternative:

Lorsqu’'un disjoncteur est utilisé, il doit étre démontré que ses caractéristiques sont
équivalentes en se référant a la courbe de caractéristiques donnée dans la CElI 60269-3.

En cas de désaccord, la méthode utilisant des fusibles doit étre la méthode de référence.

6 Eprouvette

6.1 Préparation de I’éprouvette

A partir de la longueur de cable a essayer, une longueur d’échantillon de cable
monoconducteur d’au moins 15, 3 m ou de 5,1 m pour les cables multiconducteurs doit étre
disponible. L’éprouvette a essayer doit étre constituée soit d’un seul trongon de cable
multiconducteurs soit de trois trongons de cdble monoconducteur d’'une longueur d’au moins
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