IEC 60695-1-20:2016-01(en-fr)

IEC

o
®

IEC 60695-1-20

Edition 1.0 2016-01

INTERNATIONAL
STANDARD

N

%/
&
S
O
&

BASIC SAFETY PUBLICATION
PUBLJCATION FONDAMENTALE DE SECURITE

NO

INTERNATIONALE &

O\
Fire hazard testing — Q

Part|1-20: Guidance for assessing the fire &Qard of electrotechnical prody

Ignitability — General guidance QO
%
Essais relatifs aux risques du feu

électrotechniques — AIIumablL@ — Lignes directrices générales
O
o

Q
§

Yy Ml i
Ny / 2
y
Vi // 7 /i

\\

/

iy

i

1
/

0
Partje 1-20: Lignes directrices p&@ﬁévaluation des risques du feu des pry¢

icts —

bduits



https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

les co

IEC (entral Office
3, rue|de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switz¢rland

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch
www.iec.ch

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that)prepares and piiblishes

Internatjonal Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant review by the IEGTRlease make sure that you Have the

latest eglition, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catplogue - webstore.iec.ch/catalogue
The stand-alone application for consulting the entire
bibliogrgphical information on IEC International Standards,

Technichl Specifications, Technical Reports and other
documehts. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC puljlications search - www.iec.ch/searchpub

The adyanced search enables to find IEC publications by.a
variety | of criteria (reference number, text, technical
committee,...). It also gives information on projects, replaced
and withjdrawn publications.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up|to date on all new IEC publications. (Just Published
details fll new publications released. Available online and
also onde a month by email.

Electropedia - www.electropedia.org
The world’s leading online dictionary of electropic and
electrical~terms containing 20 000 terms and definjtions in
Englishyand French, with equivalent terms in 15 apditional
languages. Also known as the International Electrotechnical
Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in English and
French extracted from the Terms and Definitions clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries have been
collected from earlier publications of IEC TC 37, 77| 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cs¢
If you wish to give us your feedback on this publidation or
need further assistance, please contact the Customer| Service
Centre: csc@iec.ch.

A propgs de I'lEC

La Conjmission Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Norme

A propgs des publications IEC

internationales pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

Le contenu technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'éfition la

plus rédente, un-eerrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Catalogue{lEC"- webstore.iec.ch/catalogue
Applicatjornattonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques  sur les  Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'IEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Electropedia - www.electropedia.org

ques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en francais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

Edition 1.0 2016-01

INTERNATIONAL
STANDARD

BASIC SAFETY PUBLICATION
PUBLJICATION FONDAMENTALE DE SECURITE

Fire |hazard testing —
Part|1-20: Guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical products —
Ignifability — General guidance

Essais relatifs aux risques du feu —
Partje 1-20: Lignes directrices pour I'évaluation des risques du feu des prpduits
électrotechniques — Allumabilité — Lignes directrices générales

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 13.220.40, 29.020 ISBN 978-2-8322-3146-3

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

-2- IEC 60695-1-20:2016 © IEC 2016

CONTENTS

O T 1 3
LN I 0 7 16 L@ 1 ] P 5
1 ST o1 S 6
2 NOrmMative refereNCES. .. . e 6
3 Terms and definitioNS ... e 7
4 Principles of ignitability ..o 12
4.1 Cases 12
4(1.1 L =T VPPN =) 12
41.2 Flammability Imits ... O 12
4{1.3 ATC IS o R e 12
4.2 LiQUIDS . oeieie e B 13
42 .1 [ 1YY Y =P, . SO R 13
42.2 Ignition parameters ........coocoiiiiiiii O e 13
4(2.3 Insulating liquids .......oooviiiiii e D e 13
4.3 SOlAS i e e 13
431 OVEIVIEW ..o S N e e 13
4{3.2 Parameters affecting ignition ... e 14
4(3.3 Metals ... e e 14
43.4 Carbon (graphite) and carbonaceous.char ...........coceeviiiiiiiiiiii 15
4({3.5 Reactive substances ................. . 80 15
43.6 Dust clouds......ooooeiii e 15
5 (onsideration for the selection of testimethods ... 15
5.1 General.. ... N e e 15
5.2 R YoT oY = o Lo T s PRSP R 16
5.3 [GNItioN SOUMCES. ...t e 16
5.3.1 LT 1= = | P 16
5.3.2 Internal ignition SOUMCeS ..o L 16
53.3 External-ignition SOUrCes .......oooviiiiiiiiie e 17
5.3.4 Arc ighition of materials...........coooiiiii i 18
5.4 Types oftest specimen. ... ... 19
5.5 Test-procedure and apparatus .........cooviiiiiiiiiiiii e 20
6  Use and-interpretation of results ..........cooiiiiiiiiiii e 20

AnneX Al(informative) Examples of accidents due to arc fires in underground
hydro blectric power Inlnntc or urhan substations 21
A.1 LT =Y = Y 21
A.2 Examples which are generally available (non-exhaustive list) ..................c..coooni. 21
A.2.1 Underground hydroelectric power plants ..o 21
A.2.2 Urban substations (non-exhaustive list) ..........c.cooiiiiiiii 21

Bl OG AP Y e e 22


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

IEC 60695-1-20:2016 © IEC 2016 -3-

1)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-20: Guidance for assessing the
fire hazard of electrotechnical products —
Ignitability — General guidance

Thel
all

intel
this|
Ted|
Puh
in
gov
with
agr
Thel
con
intel
IEC]
Cor
Pub
mis

In

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatioh con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC\ds to (
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and*electronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Ndtional Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiogal, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“-with conditions determ
eement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,\as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical*committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsiblexfor the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC \National Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any divé
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veen any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cor
bssment services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

isers should ensure that they-have the latest edition of this publication.

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual expsg
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawn'to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica

indispensableforthe correct application of this publication.

Attg
patg

ntion_is-drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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e 89:

This first edition of IEC 60695-1-20 cancels and replaces the first edition of IEC TS 60695-1-
20 published in 2008. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

a) 1SO 5660-1 has been added to the normative references;

b) definitions of “pyrolysis” and “short-circuit” have been added to Clause 3;

c) some text from the introduction has been moved to Clause 5 and is now part of the

no

rmative text;
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now contains several mandatory statements.

is standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
89/1296/FDIS 89/1302/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 publicati

on-has bheen drafted in accordance with the ISQ/IEC nirnr*fi\/ne’ Part 2

It hag the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide, 10
ISO/IEC Guide 51.

In thid standard, the terms defined in Clause 3 are printed in bold type.

A list pf all parts in the IEC 60695 series, published under the generalitle Fire hazard té

can b¢ found

The IEC 60695-1 series, under the general title Fire hazard testing, consists of the fol

parts:

Part 1+-10:

Part 1+11:

Part 1-12:

Part 1+-20:

Part 1}-21:

Part 1+30:

Part 1+40:

The cpmmittee-has decided that the contents of this publication will remain unchange

the sfability
relatef.to the

on the IEC website.

Guidance for assessing the fire hazard.‘of) electrotechnical products — G
guidelines

Guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical products — Fire
assessment

Guidance for assessing the fire ‘hazard of electrotechnical products — Fire
engineering

1 and

psting,

owing

bneral
azard

safety

Guidance for assessing.the fire hazard of electrotechnical products — Ignifability

— General guidance

Guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical products — Ignifability

— Summary and\relevance of test methods

Guidance for. ‘assessing the fire hazard of electrotechnical produ
Preselection‘testing procedures — General guidelines

Guidance’ for assessing the fire hazard of electrotechnical products — Inst
liquids

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the

cts —

lating

d until
data

specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

Fires are responsible for creating hazards to life and property as a result of the generation of
heat (thermal hazard), and also as a result of the production of toxic effluent, corrosive
effluent and smoke (non-thermal hazard). Fires start with ignition and then can grow, leading
in some cases to flash-over and a fully developed fire. Ignition resistance is therefore one of
the most important parameters of a material to be considered in the assessment of fire
hazard. If there is no ignition, there is no fire.

For most materials (other than metals and some other elements), ignition occurs in the gas
phase. Ignition occurs when combustible vapour, mixed with air, reaches a high enough
tempdrature Tor exothermic oxidation reacfions o rapidly propagate. The ease of ignjfidn is a
function of the chemical nature of the vapour, the fuel/air ratio and the temperature.

In the| case of liquids, the combustible vapour is produced by vaporization of(the liquid, and
the vaporization process is dependent on the temperature and chemical composition [of the
liquid.

In the|case of solids, the combustible vapour is produced by pyrolysis‘when the tempegrature
of the|solid is sufficiently high. The vaporization process is dependéent on the temperatufe and
chemical composition of the solid, and also on the thickness, density, specific heaf, and
thermal conductivity of the solid.

The epse of ignition of a test specimen depends on many variables. Factors to be cons|dered
for thg assessment of ignitability are:

a) the geometry of the test specimen, including' thickness and the presence of gdges,
cdrners or joints;

b) the surface orientation;

c) the rate and direction of air flow;

d) the nature and position of the ignition source;

e) the magnitude and position of\any external heat flux; and

f) whether the combustible material is a solid or a liquid.

The primary aims are to.prevent ignition caused by an electrically energized componen part,

and irl the event of ignition, to confine any resulting fire within the bounds of the enclogure of
the elgctrotechnical product.

Secorldary aims<include the minimization of any flame spread beyond the product’s enclosure
and the minimization of harmful effects of fire effluents including heat, smoke, and tgxic or
corrogive combustion products.

Fires involving electrotechnical products can also be initiated from exiernal non-electrical
sources. Considerations of this nature are dealt with in an overall fire hazard assessment.

This international standard gives an overview of ignitability and its relevance to the fire hazard
of electrotechnical products.
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-20: Guidance for assessing the
fire hazard of electrotechnical products —
Ignitability — General guidance

1 Scope

This gart of IEC 60695 provides guidance on the ignitability of electrotechnical produe
the materials from which they are formed. It gives guidance on:

a) the principles of ignitability;

b) the selection of appropriate test methods, and

c) the use and interpretation of results.

This part of IEC 60695 is intended for use by technical committees in preparation of starn
in accprdance with the principles laid down in IEC Guide 104 and.ISO/IEC Guide 51.
One df the responsibilities of a technical committee is, wherever applicable, to make
basic pafety publications in the preparation of its publications. The requirements, test meq
or tes} conditions of this basic safety publication will’net apply unless specifically refen

or included in the relevant publications.

2 N

The fq
are in
undat
amen

IEC 6
electr

IEC 6
electr

IEC 6
electr

pormative references

llowing documents, in whole or inpart, are normatively referenced in this docume
Hispensable for its applicationFor dated references, only the edition cited appli€
bd references, the latest, ‘edition of the referenced document (including
iments) applies.

D695-1-10, Fire hazard testing — Part 1-10: Guidance for assessing the fire haz
btechnical products’= General guidelines

D695-1-11, Eire hazard testing — Part 1-11: Guidance for assessing the fire haz
btechnical products — Fire hazard assessment

D695-1-12, Fire hazard testing — Part 1-12: Guidance for assessing the fire haz
ptéchnical products — Fire safety engineering

s and

dards

Ise of
thods
red to

Nt and
s. For
any

ard of

ard of

ard of

IEC TR 60695-1-21, Fire hazard testing — Part 1-21: Guidance for assessing the fire hazard of
electrotechnical products — Ignitability — Summary and relevance of test methods

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability test method for end-products (GWEPT)

IEC 60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire flammability index (GWFI) test method for materials

IEC 60695-2-13, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire ignition temperature (GWIT) test method for materials
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IEC 60695-4:2012, Fire hazard testing — Part 4: Terminology concerning fire tests for
electrotechnical products

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test method —
Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical
flame test methods

IEC TS 60695-11-11, Fire hazard testing — Part 11-11: Test flames — Determination of the
characteristic heat flux for ignition from a non-contacting flame source

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing — Part 11-20: Test flames — 500 W flame test-methods

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

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

ISO 18943, Fire safety — Vocabulary

ISO 8§ 1:2006, Plastics — Determination of ignition temperature using a hot-air furnace
ISO 2592, Determination of flash and fire points — Cleveland open cup method

ISO 2y 19, Determination of flash point — Pensky-Martens closed cup method

ISO 5657, Reaction to fire tests — Ignitability of building products using a radiant heat source

ISO 5660-1, Reaction to fire tests — Heat release smoke production and mass loss fate —
Part 1 Heat release rate (cone calorimeter method)

ISO 1P840, Plastics — Guidarice for the use of standard fire tests

3 Terms and definitions

For tHe purposestof this document, the terms and definitions given in 1ISO 13943:2008 and
IEC 60695-4:20.12 (some of which are reproduced below), as well as the following, apply.

3.1
auto-ignition

spontaneous ignition

self-ignition CA, US

unpiloted ignition CA, US
DEPRECATED: spontaneous combustion
ignition (3.20) resulting from a rise in temperature without a separate ignition source (3.22)

Note 1 to entry: The ignition can be caused either by self-heating or by heating from an external source.

Note 2 to entry: In North America, “spontaneous ignition” is the preferred term used to designate ignition caused
by self-heating.

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.18]
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auto-ignition temperature
spontaneous ignition temperature

minim

Note 1

um temperature at which auto-ignition (3.1) is obtained in a fire test

to entry: The typical units are degrees Celsius (°C).

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.19]

3.3
comb
exoth

ustion

rmic reaction of a substance with an oxidizina aaent
I

Note 1

[SOUIRCE: ISO 13943:2008, 4.46]

3.4

fire (deneral)

proce
usuall

Note 1
(3.5) a

are dedignated using two different terms in both French and German.

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.96]

3.5

fire (dontrolled)
self-slipporting combustion (3.3) that has been deliberately arranged to provide

effect

[SOUIRCE: I1SO 13943:2008, 4.97]

3.6

fire (U
self-slipporting combustion (3.3) that has not been deliberately arranged to provide

effect

[SOUJ

3.7

fire hg

o entry: Combustion generally emits fire effluent accompanied by flames (3.11) and/or glowing.

5s of combustion (3.3) characterized by the emission of heat and fire effluer
ly accompanied by smoke, flame (3.11), glowing or a combjnation thereof

to entry: In the English language the term “fire” is used to designate three concepts, two of whi
d fire (3.6), relate to specific types of self-supporting combustionjwith different meanings and two

5 and is limited in its extent in time @nd space

ncontrolled)

5 and is not limited’in its extent in time and space

RCE: 1S0O<113943:2008, 4.98]

t and

ch, fire
bf them

useful

useful

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.112]

3.8

fire point
minimum temperature at which a material ignites and continues to burn for a specified time
after a standardized small flame (3.11) has been applied to its surface under specified
conditions

Note 1
equipm

Note 2

to entry: In some countries the term "fire point" has an additional meaning: a location where fire-fighting

ent is sited, which may also comprise a fire-alarm call point and fire instruction notices.

to entry: The typical units are degrees Celsius (°C).
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Note 3 to entry: See flash point (3.16)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.119]

3.9

fire retardant, noun
substance added, or a treatment applied, to a material in order to delay ignition (3.20) or to
reduce the rate of combustion (3.3)

Note 1
(3.3).

Note 2

[SOU

3.10
fire s

to entry: The use of (a) fire retardant(s) does not necessarily suppress fire (3.4) or terminate combustion

tardant (3-12)

CE: ISO 13943:2008, 4.123]

enario

qualitative description of the course of a fire (3.6) with respect to time, identifying key ¢vents

that c

Note 1
stage,

[SOUJ

3.1
flame

haracterise the studied fire and differentiate it from other possible-fires

to entry: It typically defines the ignition (3.20) and fire growth processes, the fully developed fir¢
he fire decay stage, and the environment and systems that impact on/he-Course of the fire.

RCE: 1ISO 13943:2008, 4.129]

noun

zone |n which there is rapid, self-sustaining, subssonic propagation of combustion (3.1

gaseo

[SOUH
added

3.12
flame
subst

appe

Note 1

us medium, usually with emission of light
RCE: 1ISO 13943:2008, 4.133 — modified — The words "zone in which there is" havg
at the beginning of the definitiony]

retardant, noun

rance of a flame (311 1) and/or reduce the flame-spread rate

to entry: The use of (a) flame retardant(s) does not necessarily suppress fire (3.6) or te|

combuption (3.3).

Note 2

[SOUI

o entry: /See fire retardant (3.9).

RCE(1SO 13943:2008, 4.139]

(3.17)

)in a

been

nce added, or a treatment applied, to a material in order to suppress or delay the

Fminate

3.13

flaming combustion

comb

ustion (3.3) in the gaseous phase, usually with emission of light

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.148]

3.14
flash-
FIT

ignition temperature

minimum temperature at which, under specified test conditions, sufficient flammable gases
are emitted to ignite momentarily on application of a pilot flame (3.11)

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.
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[SOURCE: ISO 871:2006, 3.1]

3.15

flashover, (stage of fire)

transition to a state of total surface involvement in a fire (3.4) of combustible materials within
an enclosure

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.156]

3.16

flash point

minimum temperature to which it is necessary to heat a material or a product for theygpours
emittgd to ignite momentarily in the presence of flame (3.11) under specified test conditions

Note 1 fo entry: The typical units are degrees Celsius ("C).

[SOUIRCE: ISO 13943:2008, 4.154]

3.17
fully developed fire
state ¢f total involvement of combustible materials in a fire (3.6)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.164]

3.18
glowihg combustion
combpustion (3.3) of a material in the solid phase’without flame (3.11) but with emisgion of
light ffom the combustion zone

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.169]

3.19

ignitapility
ease}f ignition

measuUire of the ease with whieh a test specimen can be ignited, under specified conditiops
[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.182]

3.20
ignition, (general)
DEPRECATED?T sustained ignition
initiation,of combustion (3.3)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.187]

3.21

ignition, (flaming combustion)
DEPRECATED: sustained ignition
initiation of sustained flame (3.11)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.188]

3.22
ignition source
source of energy that initiates combustion (3.3)
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[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.189]

3.23

lower flammability limit

LFL

minimum concentration of fuel vapour in air below which propagation of a flame (3.11) does
not occur in the presence of an ignition source (3.22)

Note 1 to entry: The concentration is usually expressed as a volume fraction at a defined temperature and
pressure, and expressed as a percentage.

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.216]

3.24
minimum ignition temperature
ignition point

minimum temperature at which sustained combustion (3.3) can be initiated Under spegcified
test conditions

Note 1 fo entry: The minimum ignition temperature implies the application of a thefmal stress for an infinitg¢ length
of time

Note 2 fo entry: The typical units are degrees Celsius (°C).
[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.231]
3.25

pyrolysis
chemical decomposition of a substance by the action of heat

Note 1 |to entry: Pyrolysis is often used to refer to\a Stage of fire (3.4) before flaming combustion (3.[13) has
begun.

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

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.266]

3.26
shorticircuit
unintgnded connection\of two nodes of an electrical circuit

Note 1 fo entry: Cusrent flow might occur, which could cause circuit damage, overheating, fire or explosion

3.27

sponflaneous-ignition temperature

SIT

minim LI tUIIIVUIOtUIU Clt Vvh;\lh, UIIdUI OVUU;f;Ud tUDt UUIId;t;UIIO, :gn:t:c“; (320), ;O Ubta:l ed by

heating, in the absence of any additional ignition source (3.22)
[SOURCE: ISO 871:2006, 3.2]

3.28
thermal inertia
product of thermal conductivity, density and specific heat capacity

EXAMPLES The thermal inertia of steel is 2,3 x 108 J2.5s"".m™*.K'2. The thermal inertia of polystyrene foam is
1,4 x 108 J2.7".m*.K2.

Note 1 to entry: When a material is exposed to a heat flux, the rate of increase of surface temperature depends
strongly on the value of the thermal inertia of the material. The surface temperature of a material with a low thermal
inertia rises relatively quickly when it is heated, and vice versa.
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Note 2 to entry: The typical units are joules squared per second per metre to the fourth power per Kelvin squared
(J2-s"-m*.K2).

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.326]

3.29

upper flammability limit

UFL

maximum concentration of fuel vapour in air above which propagation of a flame (3.11) will
not occur in the presence of an ignition source (3.22)

Note 1 to entry: The concentration is usually expressed as a volume fraction at a defined temperature and
pressuile, and expressed as a percentage.

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.349]

4 Principles of ignitability

4.1 Gases
4.1.1 Overview

Ignitidn of a gas depends on how the gas is mixed with air. If\thé gas is mixed with air before
ignition, the subsequent reaction is known as premixed* combustion. In a burnef, the
combuistion is controlled, but if a large volume of a gas/air mixture is ignited, a gas explosion
result$.

In mopt fires, ignition results in the development\of diffusion flames where combustible gas
comes in contact with air without being previousty mixed.

Gas npixtures can be ignited in two basic ways:

a) adto-ignition — where the temperature of all the gas mixture is raised, and

b) piloted ignition — where a local-source of heat is introduced, e.g. a flame or an electrical
splark.

Some|fires are the resultvof-the ignition of a material which is already in the gaseous|state,
but cdmbustible gases,can also be produced by the vaporization of liquids (see 4.2) or py the
pyrolysis of solids (see4.3).

4.1.2 Flammability limits

Flam¢g propagation cannot occur in a fuel/air gas mixture if the fuel concentration is too Jow or
too highs Fhe limiting concentration values are known as the lower flammability limit (LFL) and
the upper flammability limit (UFL). These limits arise because flames need a minimum
temperature to exist. Too much air or fuel prevents the temperature being maintained at a
sufficiently high level. Flammability limits are normally expressed as the percentage of fuel, by
volume, in the fuel/air mixture.

4.1.3 Arc fires

Faults in some electrical equipment such as junction boxes and power transformers can result
in disruptive electrical discharges (electric arcs) which can pyrolyse insulation materials to
produce high temperature combustible gases. Such gases expand rapidly and in contact with
air can result in an explosion (see 5.3.4.4).
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4.2

421

Liquids

Overview

With the exception of some unstable or reactive substances, bulk liquids do not generally
ignite. Normally it is combustible vapour which ignites. The combustible vapour is produced
by vaporization of the liquid, and the vaporization process is dependent on the temperature
and chemical composition of the liquid.

4.2.2

Ignition parameters

Temperature is normally used to define the ignitability of a liquid. Three different temperatures

flash [point (see 3.16). Auto-ignition refers to ignition in the absence of a localizeq

sourc
after i

Sever

measiired temperature depends on the particular details of the testCapparatus used.

theref

4.2.3
4.2.3.

ISO 2
of the
intend
(Clevs
surfadg
ISO 2

4.2.3.
IEC 6

insulafting liquids. The test specimen is exposed to a uniform heat flux in the presenc

spark
specif

NOTE
4.3

4.31
With 5

are uled. These are the auto ignition temperature (see 3.2), the fire point (see 3.8)-a

. Flash point concerns momentary ignition. Fire point concerns sustainedyeomb
pnition.

bl different test methods are used to measure these characteristic temperatures

bre important to define the test method when quoting these parameters.

Insulating liquids
( Flash point measurement

V19 (Pensky-Martens closed cup method) is cited in"IEC standards for the measur
flash point of insulating liquids. It measures_the flash point in a confined space
ed to detect minor amounts of volatile material. An alternative method is I1SQ
land open cup method) which is used to measure the flash point over an open
e. The flash point measured by ISO 2592 is significantly lower than that measu
V19.

p Cone calorimeter measurements
D695-8-3 was developed ‘to- measure the quantity of heat released from b

ignition source. Ignition-related properties can be defined as the time to ignitio

ed heat flux, or the ‘minimum incident heat flux that will support ignition.
IEC 60695-8-3 islto)be withdrawn. The ISO intends to develop a related test method with a wider sc
Solids

Overview
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heat
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and is
2592
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ome exceptions (see below) solids do not generally ignite. Normally, the materi

h| that

ignite

IS IN The gas phase and can be a mixXiure or gases, aerosols and suspended pa

icles.

The combustible vapour is produced by pyrolysis of the solid, and the vaporization process is
dependent on the temperature and chemical composition of the solid.

The exceptions to this general statement are:

— metals (see 4.3.3);

— some non-metallic elements, for example carbon (see 4.3.4), sulphur and phosphorous;

- ce
— du

rtain reactive substances (see 4.3.5); and
st clouds (see 4.3.6).
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4.3.2 Parameters affecting ignition

In the case of a solid, the generation of flammable volatiles from the material is function of the
temperature of that material. This is affected by the nature of the heat input which may be, for
example, a radiant heat flux, a convective heat flux, a conductive heat flux, an imposed flame,
a hot wire or a combination of these sources.

The ease of ignition will also depend on the chemical nature of the flammable volatiles, which
in turn will depend on the chemical nature of the solid.

The rate of heating of the material is a function of a number of properties of the solid:

a) thickness;

b) thermal conductivity, (k);

c) dgnsity, (p);

d) splecific heat, (c¢);

e) afbsorptivity (in the case of radiative heating).

In a thick test specimen, material below the surface is able tg~conduct heat away thus
reducing the rate of surface heating and increasing the resiStance to ignition. In p thin
specimen, conduction of heat from the surface is negligible, @nd so resistance to ignifion is
lower.

Thermoplastic materials have a tendency to melt away)from the heat source (e.g. flagme or
hot-wire) often resulting in non-ignition. Because “ef this behaviour special considgration
should be given to the testing of the ignitability of thermoplastics. The problems that can arise
when thermoplastics are tested in standard fire tests are discussed in ISO 10840.

The pfoduct, k - p - ¢, is known as 'thermal.inertia’. If the thermal inertia is high, for example as
in thel case of a solid metal, the rate'of surface heating will be relatively low and |it will
therefpre take a relatively long time for‘the ignition temperature to be reached. If the thermal
inertid is low, e.g. as in the case-of some foamed plastics or low density combustible
materfals, the rate of surface heating will be relatively high and it will therefore tpke a
relatively short time for the ignition temperature to be reached.

After ignition of the test. spécimen, flame propagation will occur if the flame transfers sufficient
heat flux, mostly as thermal radiation, ahead of the pyrolysis front so as to continue pyfolysis
and ignition at a sufficient rate.

The magnitude of the heat flux transferred ahead of the pyrolysis front depends on th¢ heat
releade rate-of the test specimen and on whether there is a continuing imposed heat flux,
wherelas/the' resistance to ignition is a function of the minimum ignition temperature of the test
specimensand the rate of heating of the surface.

4.3.3 Metals

When a metal burns in air the product of combustion is the metal oxide. Many metals have a
film of metal oxide on the surface which is formed from low temperature oxidation. The oxide
film cannot burn because it is already the product of the metal's oxidation and so before the
bulk metal can burn, the surface layer of oxide must be removed in some way.

Metals can be classified into three groups with respect to their ignition characteristics.

a) Metals that ignite at or below their melting point (for example iron and magnesium). These
metals all have melting points above 650 °C. These metals generally do not form a
protective oxide layer.


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

IEC 60695-1-20:2016 © IEC 2016 -15 -

b) Metals that ignite after they melt (for example aluminium, lead, tin and zinc). These metals
all have melting points below 660 °C. These metals generally form a protective oxide
layer.

c) Metals of low reactivity which do not ignite (for example mercury, silver, gold and
platinum).

The ease of ignition is also governed by the surface area/volume ratio of the metal. Thin films
of metal and finely divided powders are much easier to ignite than bulk pieces of metal. This
is because the heat released by the oxidation process is proportional to the burning surface
area, whereas the initial removal of heat from the surface by conduction is proportional to the
volume of the metal.

4.3.4 Carbon (graphite) and carbonaceous char
4.3.4.1 Graphite

Pure ¢arbon in the form of graphite can ignite in air above a temperature of about 800|°C. In
the rapge 800 °C to 1 200 °C, non-flaming surface combustion (glowing ©gmbustion) is|{found
to ocqur. Above about 1 200 °C flaming combustion occurs with a CO flame being obseryed.

4.3.4.2 Carbonaceous char

Carbgnaceous chars are impure forms of carbon. Volatile \Content and porosity are two
impor{ant variables which contribute to the wide range of ébserved ignition temperaturgs. As
with graphite both flaming combustion and non-flaming.Combustion may be observed.|Many
carbop-containing materials tend to form a carbonagceous char on their surface whenp they
burn, pnd at the early stages of fire this char layer-«gcan, to some extent, protect the undegrlying
mater|al. A correlation has been observed between ignition resistance, as measurpd by
limiting oxygen index, and char yield for a range’of organic polymers [1].1

4.3.5 Reactive substances

In most fires the oxidising agent is the, oxygen in air. However, in some materials the oxidising
agent| usually oxygen, is part of the- molecular structure of the material or is mixed with the
solid fluel in the form of a solidoXidising agent. These materials are usually deliberately|made
to be combustible or explosive.;Some examples are:

— “blue touch paper” (cellulose and potassium nitrate);
— gunpowder (carben;-sulphur and potassium nitrate);

— cigarettes (tobacco and potassium nitrate);

— TNT (trinitrotoluene).

4.3.6 Dust clouds

Dust blatda ora iz tiirae AFf 1y [~y oo ~Noc Ay oo ad _fia caolid oarticolac .uln:’h are
CTOT TS ar T TITATOTC S OT—alt (U SUmt—gao— O gaoST o arra e SOUTTO— pPar tarCTecs—wie

microscopically dispersed in it, and their ignition behaviour is more like that of a premixed gas
than that of a solid.

5 Consideration for the selection of test methods

5.1 General

Important factors to be considered when selecting the test method to be used include; the fire
scenario or scenarios of concern, the possible ignition sources, the type of test specimen, and
the type of test procedure and apparatus.

1 Numbers in square brackets refer to the bibliography.
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IEC TR 60695-1-21 gives a summary and relevance of test methods associated with
ignitability.

5.2 Fire scenario

In the design of any electrotechnical product, the risk of fire and the potential hazards
associated with fire need to be considered. In this respect the objective of component, circuit
and equipment design as well as the choice of materials is to reduce to acceptable levels the
potential risks of fire even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.
IEC 60695-1-10, IEC 60695-1-11 and IEC 60695-1-12 provide guidance on how this is to be
accomplished.

The test method(s) selected shall be relevant to the fire scenario of concern. |migortant
parameters to be considered include:

a) the geometry of the test specimen, including thickness and the presence of gdges,
cdrners or joints;

b) any anisotropy;

c) the surface orientation;

d) the rate and direction of air flow;

e) the nature and position of the ignition source;

f) the magnitude and position of any external heat flux; and

g) whether the flammable material is a solid or a liquig:

In cages where fire tests are not yet specified, and need to be developed or altered flor the

specigl purpose of an IEC technical committeei this shall be done in liaison with TC} 89 in
accordlance with IEC Guide 104.

5.3 |lgnition sources
5.3.1 General

The ignition source used in a laboratory test shall be relevant to the fire scenario of congern.

In the|case of the fire hazard. of electrotechnical equipment, two types of ignition source Jare of
concefn:

a) a primary interpal~source of heat of ohmic nature and a secondary source of heat|in the
fofm of a smalltflame which may occur as result of ignition caused by the primary (¢hmic)
source of jgnition;

b) frgm selirces of flame or excessive heat which are external to electrotechnical equipment
and systems.

In both cases a possible type of ignition specific to electrotechnical equipment is arc ignition.
This is discussed in 5.3.4.

5.3.2 Internal ignition sources

If the ignition source under evaluation is within a product or located inside a component or an
apparatus, suitable test methods are those which are able to simulate the overheating caused
by:

a) the internal metallic parts (e.g. electrical contacts, conductors, etc.);

b) a small flame with a low heat transfer, caused by combustion started within the product or
located inside the component or the apparatus under evaluation;

c) electrical arcs (see 5.3.4).
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The following test methods can be used, as appropriate, to measure and describe the
properties of a material, product, component or apparatus in response to heat and/or flame
under controlled laboratory conditions.

ISO 871 specifies a laboratory method for determining the flash-ignition temperature and
spontaneous-ignition temperature of plastics using a hot-air furnace. It is one of a number of
methods in use for evaluating the resistance of plastics to the effects of ignition sources.

The glow wire test methods (IEC 60695-2-11, IEC 60695-2-12 and IEC 60695-2-13) simulate
the first cause of ignition due to overheating by contact with a heated part, without an open
flame.

IEC 60695-2-11 (GWEPT) applies to end products. It provides a qualitative evaluation’|of the
ignition behaviour and, above the minimum ignition temperature, it providesya pass/fail
criteripn by assessing the burning duration under specified temperature conditions.

IEC 60695-2-12 (GWFI) and IEC 60695-2-13 (GWIT) are suitable for, the preselectljon of
insulafing materials. The GWFI test is designed to assess the maximunpiemperature at|{which
a material, when ignited, has a limited duration of burning without spréading fire from the test
specimen. The GWIT test is designed to assess the resistance tocignition by measuring the
minimum ignition temperature.

IEC 60695-11-5 is suitable to simulate ignition by a @mall flame. It is applicable to
electrpotechnical equipment, its sub-assemblies and_€omponents and to solid elefctrical
insulating materials or other combustible materials.This test evaluates the ignitability of a
given ftest specimen and measures its ability to self<extinguish.

IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20 each provide a slightly different test method. Both of
these|test methods involve direct contact*of an open flame onto the surface of thp test
specimen. The materials are rated depending on the length of time they burn (or glow) after
remoMal of the test flame and whether orfiot flaming droplets are produced.

In IECG 60695-11-10, a 50 W test flame is used. In IEC 60695-11-20, a 500 W test flgme is
used [and the flame applicatiofotime is longer. In both cases the test methods pfovide
classification systems which_may be used for quality assurance, or the pre-selectjon of
component materials of products.

NOTE |The scopes of IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20 do not refer to the simulation of either int¢rnal or
externgl ignition.

IEC 60695-11-14Ts suitable to simulate ignition by the heat flux from a small non-contacting
flame

5.3.3 External ignition sources

If the ignition source under evaluation is located outside the electrotechnical equipment,
suitable test methods are those that are able to simulate the thermal stress caused by:
a) direct impingement of an open flame upon the surface of the equipment;

b) direct contact of high thermal stress (overheated metallic part) on the surface of the
equipment;

c) indirect thermal heat flux
i) radiant,
i) convective,

d) electrical arcs (see 5.3.4).
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The methods described in 5.3.2 can also be used to simulate external ignition as well as
internal ignition. The difference is the location of the application of the thermal stress.
IEC 60695-11-5, which simulates ignition by a small flame (see 5.3.2) has gained acceptance
in evaluating external ignition sources such as open candle flames (see IEC TS 62441 [2]).

Additional test methods could be:

IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20: Both these test methods involve direct contact of an
open flame onto the surface of the test specimen. Materials are rated depending on the length
of time they burn (or glow) after removal of the test flame and whether or not flaming droplets
are produced. In IEC 60695-11-10 a 50 W test flame is used. In IEC 60695-11-20 a 500 W
test fl ' TCati i i . thods
provide classification systems which may be used for quality assurance, or the prexsélection
of component materials of products.

NOTE |The scopes of IEC 60695-11-10 and |IEC 60695-11-20 do not refer to the simulation‘of,€ither int¢rnal or
externgl ignition.

Indirect thermal flux, as from an item burning nearby, can be evaldated by the following
methqds.

IEC 60695-11-11 (see 5.3.2) simulates ignition caused by the“heat flux from a smal|l non-
contagting flame.

ISO 5p57: This is a small-scale test method that is typically used to assess materials Jrather
than groducts. However, if the product size is less thah”00 mm, it can be tested directly. The
test specimen is heated by a conical electrical resistance heater, and after ignition th¢ heat
releade rate is measured.

ISO 5p60-1 specifies a method, using the,Cone Calorimeter apparatus, to assess th¢ heat
releage rate of a specimen exposed. in,;“the horizontal orientation to controlled levels of
irradignce. Time to ignition as a function of the imposed heat flux can be measured and can
be uged to calculate useful ignition related parameters such as the thermal ineftia of
mater|als.

5.34 Arc ignition of materials
5.3.4.1 Arc ignitionof gases

Arc ignition of a_flammable gas needs a minimum energy. This property is exploited for
instanice in “intrinsically safe” cables. The voltage and inductance of these cables limijts the
energy of any(sparks, which might be caused by short-circuits or relays, to a value below that
which|couldscause ignition. Similar principles are used in specifying voltages and currgnts in
cableg used’in fuel tanks.

Where it is desired to ignite a flammable gas or aerosol mixture, a high voltage source is
normally used to power a spark plug or an ignition device as used in gas or oil furnaces.

5.3.4.2 Arc ignition of liquids

In general, a liquid needs to be volatilised in order for arc ignition to occur. An example is a
high voltage power arc burning across the air/liquid surface of transformer oil. Radiant heat
transfer may easily generate a high enough temperature in the liquid to volatilise and ignite it.
It is highly desirable to exclude this possibility by design.
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5.3.4.3 Arc ignition of solids

Arc ignition of a solid, in either wet or dry conditions, may be caused by any combination of
high or low current or voltage. There are several tests available to evaluate both materials
and finished products under the appropriate conditions.

Test method IEC 60112 [3] is used to evaluate tracking up to 600 V on materials.

NOTE IEC 60112 is not a test of ignitability, but If ignition occurs followed by persistent flaming within the test
period, this constitutes failure of the test.

Test methods EN 3475-603 [4] and EN 3475-604 [5] are for wires used in the aerospace
indusfry and they simulate wet and dry arc propagation, respectively, in electrical_\iring.
Momelntary short-circuit arcs between a defective insulated wire and another conduetofy may,
through ohmic heating, thermally pyrolyse and char the insulating material. (fhe charred
insulation, being conductive, is capable of sustaining the short-circuit arc. The~sustaingd arc
may gropagate along the wire through continuous pyrolysis of the insulation’(arc tracking). If
the arping wire is part of a multiple wire bundle, the insulation of other wires\within the fundle
may become thermally charred and also start to arc track. Therefore, are‘iracking may Igad to
complete failure of an entire wire bundle or harness.

current/high voltages, the IEC 60587 [6] inclined plane Wwet tracking test is a sditable
protodol and it is worth noting that PTFE (polytetrafluoroethyléne) is reported as igniting on
this tgst which would be inconceivable in a flame ignition test:

In all {hese tests, initial leakage currents are of the order/of milliamps.

An additional condition which occurs on high véltage / high current equipment is ignitlon by
powel| arcs of hundreds or thousands of amperes. Such arcs can generate considgrable
radiar|t heat and also molten/flaming droplets. This mode of ignition is usually coverned by
mode [of failure testing on the complete eqiipment where a fault is deliberately introducgd and
rated [fault currents put through the faulf circuit. An example would be IEC 60099-4 [7] on
surgelarrestors where a power arc cuts through the polymeric housing and may ignite it. The
specifjcation allows a maximum afterburn of 2 min.

5.3.4.4 Arc fires in power transformers

Faultg in some electricaltequipment such as junction boxes and power transformers can|result
in disfuptive electrical\discharges (electric arcs) which can pyrolyse insulation materfals to
produge high temperature combustible gases. Such gases expand rapidly and in contag¢t with
air cap result in anzexplosion.

Power transformers which contain oil for insulation are prone to such problems. Tests qarried
out aff several high-power laboratories seem to indicate that power transformers largef than
100 MVAvare not safe if an internal fault causes a short-circuit. The fault causes the py[olysis
of some of the oil and the production of a gaseous mixture containing saturated hydrocarbons.
The pyrolysis reaction generates a rapidly growing quantity of gas at high pressure and
temperature inside the transformer, often resulting in the structural failure of the transformer
together with a subsequent explosion.

Annex A contains some examples of real accidents caused by arc fires in underground
hydroelectric power plants or urban substations.

5.4 Types of test specimen

The test specimen may be a manufactured product, a component of a product, a simulated
product (representative of a portion of a manufactured product), materials as specified in the
relevant specification (solid or liquid), or a composite of materials.
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Variations in the shape, size and arrangement of the test specimen should be limited.

5.5

Test procedure and apparatus

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

The test apparatus shall be able to test the actual electrotechnical product, a simulated

produ

ct, a material or a composite, as described in 5.4.

The tgst apparatus sha e able 10 Impose a neat 1lUux frrom an external heat source or jrom a

flame

intended to occur.

The t

emanating from the test specimen. An electrical spark igniter or a premixed gas-air

have

peen found to be suitable.

An airlflow rate which is relevant to the fire scenario of concern shalbbe used.

6 U

The 9

se and interpretation of results

depend on a large number of factors as discussed above. It is most important th
selectjon of variables in a test for ignitability should*reflect the nature of the fire scenar
is beimg considered.

The fpllowing are some of the parametérs that can be used for fire safety engin

purpo

5E€S:

a) adto-ignition temperature,

b) fir

b point,

c) flgsh point,

d) ig

nition temperature,

e) upgper and lower flammability limits, and

f) th

ermal inertias

The determination of the difficulty or ease of ignition under a defined set of conditig

impor
produ

the lows s expected azard

ant fagtor in the assessment of the relative hazard expected in fires of electrotec

in an approximately uniform fashion to the test specimen in the region where jignition is

pst apparatus with imposed heat flux should be able to ignite the vapour-air njixture

flame

ccurrence of ignition and whether or not therehis subsequent sustained burning both

At the
o that

bering

ns an
hnical

cts/ The assessment is based on the principle that the greater the resistance to ig

A-igh-res

ition,
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Annex A
(informative)

Examples of accidents due to arc fires in underground
hydroelectric power plants or urban substations

General

Gas explosion accidents in underground hydroelectric power plants or urban substations may

occur

An elq

as a consequence of electric faults in oijl-insulated components such as transform

rs.

pyrolysis products can then escape from the component to mix with air.

Due t

ctric arc inside the component causes the pyrolysis of part of the oil, and the gaseous

p the chemical composition of the mixture, an explosion can occur giving risg¢ to a

presslyire shock wave which, if not suitably confined by blast-resistant bdrriers, can propagate
through the power plant or substation.

A.2

A.21

Tonst
Explo

Bardu
Explo

Examples which are generally available (non-exhaustive list)

Underground hydroelectric power plants

hd, Norway, 1973 — Outside spark-over on the“cable porcelain terminal with a
bion of reactive gases and oil mist: 3 people Killed, 1 heavy burn injury.

Sion: heavy damages in the powerhouse:

Roncqgvalgrande, Italy, 1988 — Ground-discharge in the insulator. Explosion of reactive

and o

| mist: damage to equipment and structures.

Skjomen, Norway, 1998 — Matetial and system defects in the control systems. Explosia
oil firgball: transformer totally'damaged.

Aroy,

Norway, 2001 ~'Operational mistake and material weakness in the windings or w|

insulation. No explosion or fire.

A.2.2

Toron

Urbanysubstations (non-exhaustive list)

fo,,Canada, 1999 — Toronto Hydro, Windsor Station

flash.

foss, Norway, 1975 — Short-circuit in the’control cable connection to one of th¢ unit.

gases

n and

nding

Sydney, Australia 1999 — Chatswood substation

Sydney, Australia 2000 — Paddington substation

Chica

Pittsb

go, USA 2000 — Chicago downtown

urgh, USA 2000 — Pittsburgh downtown

Brisbane, Australia 2001 — Tennyson substation


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

[1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[7]

(8]
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[12]

[13]

[14]
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-20: Lignes directrices pour I'évaluation
des risques du feu des produits électrotechniques —
Allumabilité — Lignes directrices générales

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de Vnormdlisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de(EC). L’IEC|a pour
obj¢t de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ddmaines
de [l'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'|EC — entre autres activités - “publie des Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur glaboration est confié¢ a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut particiger. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en)liaison avec I'lEC, paiticipent
égajement aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions_techniques représentent, dans la mmesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de tecommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous le€s_efforts raisonnables sont entrepris afin qye I'lEC
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publigations; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager l'uniformité internationale} les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans joute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiguées en termes clairs dans ces dernieres.

5) L’IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indgpendants.

=]

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

7) Audune responsabilité .ner~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
marndataires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
dommage de quelgue ‘nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de |ustice) et leS)dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEG ou de
toute autre Publieation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ{cations
refdrencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'TEC ne saurait etre tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60695-1-20 a été établie par le comité d'études 89 de I'lEC:
Essais relatifs aux risques du feu.

Cette premiére édition de I'lEC 60695-1-20 annule et remplace la premiére édition de
I'IEC TS 60695-1-20 parue en 2008. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) L’'ISO 5660-1 a été ajoutée aux références normatives;
b) les définitions de “pyrolyse” et de “court-circuit” ont été ajoutées a I'Article 3;
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c) des parties de 'introduction ont été déplacées vers I'Article 5 et font maintenant partie du
texte normatif;

d) I'Article 5 comprend maintenant plusieurs énoncés obligatoires.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
89/1296/FDIS 89/1302/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

el L batl a 1+
aboutietapprebation-de-eette-norme-

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

Elle a|le statut d'une publication fondamentale de sécurité, conformément aulGuide IE[C 104
et au Guide ISO/IEC 51.

Dans |a présente norme, les termes définis a I'Article 3 sont indiqués-en caracteres gras

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60695, publiées-sous le titre général Essais
relatifs aux risques du feu, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

La série IEC 60695-1, dont le titre général est Essais~rélatifs aux risques du feu, conprend
les parties suivantes:

Partie[1-10:  Lignes directrices pour [I'évaluation des risques du feu des produits
électrotechniques — Lignes directrices générales

Partie[1-11:  Lignes directrices pour [évaluation du danger du feu des prpduits
électrotechniques — Evaluation du danger du feu

Partie|1-12:  Lignes directrices pour [I'évaluation des risques du feu des produits
électrotechniques — Ingénierie de la sécurité incendie

Partie| 1-20: Lignes directrices’ pour [I'évaluation des risques du feu des produits
électrotechniques — Allumabilité — Lignes directrices générales

Partie[1-21:  Lignes directrices pour [I'évaluation des risques du feu des produits
électrotechiniques — Allumabilité — Résumé et pertinence des méthodes
d'essais

Partie|1-30: Lighes directrices pour [I'évaluation des risques du feu des produits
électrotechniques — Processus d'essai de présélection — Lignes diregtrices
générales

Partie| 140/ Guide pour I'évaluation des risques du feu des produits électrotechniques —
Liguides isolants

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

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

Les feux sont sources de dangers pour les étres vivants et les biens en raison de I'émission
de chaleur (danger thermique) et également en raison de la production d'effluents toxiques,
d'effluents corrosifs et de fumée (danger non thermique). Les feux commencent avec
I'allumage puis ils peuvent se développer, conduisant dans certains cas a un embrasement
généralisé et a un feu pleinement développé. Pour un matériau, la résistance a I'allumage est
donc I'un des paramétres les plus importants a prendre en compte pour I’évaluation du danger
d’incendie. En 'absence d’allumage, il n’y a pas de feu.

Pour la plupart des matériaux (autres que les métaux et certains autres éléments), I'allumage
se prdduit en phase gazeuse. L’allumage se produit lorsqu une vapeur combusiible, mélangée
a laif, atteint une température suffisamment élevée pour que les réactions dlexygdation
exothérmique se propagent rapidement. La facilité avec laquelle I'allumage se produit dgpend
de la pature chimique de la vapeur, du rapport combustible/air et de la température”

Dans |le cas des liquides, la vapeur combustible résulte de la vaporisation du liquidg et le
processus de vaporisation dépend de la température et de la composition chimigue de
celui-¢i.

Dans |e cas des solides, la vapeur combustible résulte de la pyrolyse qui se produit lorsgue la
tempdrature du solide est suffisamment élevée. Le processustde vaporisation dépend| de la
tempdrature et de la composition chimique du solide et également de I'épaisseur, de la nasse
volumjque, de la chaleur spécifique et de la conductivitéthermique de celui-ci.

La faqilité d’allumage d’'une éprouvette d'essai dépend de nombreuses variables. Les fagteurs
a prendre en compte pour I'évaluation de I'allumabilité sont les suivants:

a) la|configuration de I'éprouvette d'essai, y‘compris son épaisseur et la présence de pords,
dg coins ou de joints;

b) I'orientation de la surface;

c) la|vitesse et la direction du flux'd‘air;

d) lalnature et I'emplacement d€ la source d'allumage;

e) I'amplitude et I'emplacement de tout flux de chaleur externe; et

f) lanature du matériau.combustible, solide ou liquide.

Le bug principal est de)prévenir I'allumage provoqué par un composant sous tension et| dans

I’éventualité d’un<allumage, de circonscrire le feu qui en résulte a I'intérieur de I'envelogpe du
prodult électrotéehnique.

Parmi
I'enve
chale

les(buts secondaires, la minimisation de toute propagation de la flamme au-d¢ls

Les feux impliquant des produits électrotechniques peuvent également étre déclenchés par
des sources non électriques externes. Ces cas sont traités dans I'évaluation globale des
dangers d’incendie.

La présente norme internationale donne une vue d’ensemble de l'allumabilité et de son
importance pour les dangers d’incendie des produits électrotechniques.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -
Partie 1-20: Lignes directrices pour I'évaluation

des risques du feu des produits électrotechniques —
Allumabilité — Lignes directrices générales

1 Domaine d'application

La prlsente partie de I'lEC 60695 donne des lignes directrices concernant I'allumabili{é des
prodults électrotechniques et des matériaux dont ils sont constitués. Elle fournit\des [ignes
directrices sur:

a) les principes de I'allumabilité;

b) le[choix des méthodes d’essai appropriées, et

c) l'utilisation et I'interprétation des résultats.

La presente partie de I'lEC 60695 est destinée a étre utiliséespar les comités d’études pour
I’établissement de leurs normes conformément aux principes‘exposés dans le Guide IEC 104
et dars le Guide ISO/IEC 51.

L'une| des responsabilités d’'un comité d’études consiste, le cas échéant, a utiliser les
publicptions fondamentales de sécurité dans le cadre de I’'élaboration de ses publications. Les
exigemces, méthodes d'essai ou conditions d'essai de cette publication fondamentgle de
sécurzl'(eé ne s’appliquent pas, a moins qu’elles ne soient spécifiquement désignées ou ingluses
dans les publications concernées.

2 Rgférences normatives

Les dpcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité jou en
partie| dans le présent dogument et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la dgrniére
édition du document de_référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60695-1-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-10: Lignes directrice§ pour
I’évalyation des/isques du feu des produits électrotechniques — Lignes directrices générales

IEC 60695-1<11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-11: Lignes directriceg pour
I’évalqyation“du danger du feu des produits électrotechniques — Evaluation du danger du feu

IEC 60695-1-12, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-12: Lignes directrices pour
I’évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Ingénierie de la sécurité
incendie

IEC TR 60695-1-21, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-21: Lignes directrices pour
I’évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Allumabilité — Résumé et
pertinence des méthodes d’essais

IEC 60695-2-11, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-11: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité pour produits finis (GWEPT)
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IEC 60695-2-12, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'indice d’inflammabilité au fil incandescent (GWFI)
pour matériaux

IEC 60695-2-13, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-13: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d’essai de température d’allumabilité au fil incandescent
(GWIT) pour matériaux

IEC 60695-4:2012, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relative aux
essais au feu pour les produits électrotechniques

IEC 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai — M@dthode
d'essqi au braleur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes direcirices

IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu— Partie 11-10: Flammes d'e§sai —
Méthqgdes d'essai horizontal et vertical a la flamme de 50 W

IEC Tp 60695-11-11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-14y Flammes d'egsai —
Détermination du flux de chaleur caractéristique pour l'allumage a p@artir d'une flamme source
sans ¢ontact

IEC 60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Rartie 11-20: Flammes d'egsai —
Méthqgdes d'essai a la flamme de 500 W

Guide|IEC 104, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées.de sécurité

Guide| ISO/IEC 51, Aspects liés a la sécurité~Principes directeurs pour les inclure dapns les
normgs

ISO 1B943, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO 871:2006, Plastiques — Détermination de la température d’allumage au moyen d’un|four a
air chaud

ISO 2592, Détermination des points d'éclair et de feu - Méthode Cleveland a vase ouverf
ISO 219, Détermination du point d'éclair — Méthode Pensky-Martens en vase clos

ISO 5657, Essais de réaction au feu — Allumabilité des produits de batiment avec une gource
de chaleuf rayonnante

ISO 5660-1, Essais de réaction au feu - Débit calorifique, taux de dégagement de fumée et
taux de perte de masse - Partie 1: Débit calorifique (méthode au calorimetre conique) et taux
de dégagement de fumée (mesurage dynamique)

ISO 10840, Plastiques — Lignes directrices pour l'utilisation d'essais au feu normalisés

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans
I'"'SO 13943:2008 et I'lEC 60695-4:2012 (dont certains sont reproduits ci-aprés), ainsi que les
suivants, s'appliquent.
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3.1

autoallumage

allumage spontané

auto-inflammation CA, US

inflammation non contrélée CA, US

DECONSEILLE: combustion spontanée

allumage (3.20) résultant d'une élévation de température sans l|'apport d'une source
d'allumage (3.22)

Note 1 a l'article: L'allumage peut étre d0 a un autoéchauffement (4.287, 4.288) ou a un échauffement dd a une
source externe.

Note 2 [@ Tarticler  En _AmMerigue du Nord, «spontaneous Ignitiony («allumage spontane») est e terme |préféré
utilisé gour désigner I'allumage provoqué par autoéchauffement.

[SOUIRCE: ISO 13943:2008, 4.18]

3.2
température d'autoallumage

tempjrature d'allumage spontané

tempdrature minimale a laquelle I'autoallumage (3.1) est obtenu lors d'un essai de feu

Note 1 g I'article: Elle est exprimée en degrés Celsius (°C).

[SOUIRCE: ISO 13943:2008, 4.19]

3.3
combustion
réactipn exothermique d'une substance avec un comburant

Note 1 |a I'article: Cette combustion émet généralement des effluents du feu accompagnés de flammeg (3.11)
et/ou dlincandescence.

[SOUIRCE: ISO 13943:2008, 4.46]

3.4
feu (général)
procegsus de combustion (3.3) caractérisé par I'émission de chaleur et d'effluents du [feu et
acconjpagné généralement par de la fumée, des flammes (3.11), une incandescence ¢u par
une combinaison de ceséléments

Note 1 fa I'article: _En“anglais, le terme «fire» est utilisé pour désigner trois concepts, dont deux, fire (3.5] et fire
(3.6), ge rapportentia des types spécifiques de combustion autoentretenue ayant des significations divgrses et
deux d'entre eux sont désignés par deux termes différents, tant en francgais qu'en allemand.

[SOURGE:HSO 13943:2008, 4.96]

3.5

feu (contrdlé)

combustion (3.3) autoentretenue qui a été délibérément assurée pour produire des effets
utiles et dont I'extension dans le temps et 'espace est contrblée

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.97]

3.6

incendie (non contrblé)

combustion (3.3) autoentretenue qui n’a pas été délibérément assurée pour produire des
effets utiles et dont I'extension dans le temps et I’espace n’est pas contrdlée

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.98]
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3.7

danger d'incendie

objet physique ou condition susceptible d’entrainer des conséquences non souhaitables
causées par un feu (3.4)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.112]

3.8

point de feu
température minimale a laquelle un matériau soumis a une petite flamme (3.11) appliquée a
sa surface dans des conditions spécifiées, s'enflamme et continue de brdler pendant un
tempsrspecifie

Note 1 [a I'article: Dans certains pays, le terme anglais “fire point” (“point de feu” en francais) a aussi unle autre
significption: un emplacement ou le matériel de lutte contre I'incendie est placé et qui peut comprendre également
un poste de détection et d'alarme incendie et les instructions a suivre en cas d'incendie.

Note 2 p I'article: Il est exprimé en degrés Celsius (°C).
Note 3 g I'article: Voir point d'éclair (3.16)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.119]

3.9
ignifugeant, substantif
substance ajoutée ou traitement appliqué a un matériau. pour retarder I'allumage (3.20) ou
réduirp la vitesse de combustion (3.3)

Note 1|a I'article: L'emploi d'ignifugeants ne supprime® pas nécessairement le feu (3.4) et ne nfet pas
nécesshirement un terme a la combustion (3.3).

Note 2 g I'article: Voir retardateur de flamme (3.12)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.123]

3.10
scéndrio d'incendie
descglption qualitative du déroulement d’'un incendie (3.6) dans le temps, identifiant les
événements clés qui caractérisent I'incendie et le différencient des autres incendies potgntiels

Note 1 fa I'article: Il définit/typiquement les processus d’allumage (3.20) et de croissance du feu, le stade| de feu
pleinement développé™(3.17), le stade de déclin du feu, ainsi que lI'environnement et les systénjes qui
intervighnent dans {eldéroulement de I'incendie.

[SOURCE: 1S©713943:2008, 4.129]

3.1
flamme, substantif

zone dans laquelle il existe une propagation subsonique, autoentretenue et rapide de la
combustion (3.3) dans un milieu gazeux, généralement accompagnée d'une émission de
lumiére

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.133 — modifiée - les mots “zone dans laquelle il existe” ont été
ajoutés au début de la définition.]

3.12

retardateur de flamme, substantif

substance ajoutée ou traitement appliqué a un matériau pour supprimer ou retarder
I"apparition d’une flamme (3.11) et/ou diminuer la vitesse de propagation des flammes
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Note 1 a l'article: L'emploi d'ignifugeants ne supprime pas nécessairement l'incendie (3.6) et ne met pas

nécessairement un terme a la combustion (3.3).

Note 2 a I'article: Voir ignifugeant (3.9)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.139]

3.13
combustion avec flammes

combustion (3.3) en phase gazeuse, généralement accompagnée d’émission de lumiere

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.148]

3.14
température d'allumage éclair
FIT
tempdrature minimale a laquelle, dans des conditions d'essai spécifiees, des
inflammables en quantité suffisante s’enflamment momentanément dés ["application
flamme pilote (3.11)

Note 1 |a l'article: L’abréviation «FIT» est dérivée du terme anglais développéycorrespondant «Flash-
Tempetature».

[SOURCE: ISO 871:2006, 3.1]

3.15
embrasement généralisé

flashgver (stade d’incendie)

passage a un état impliquant dans un feu (3'4) I'ensemble des surfaces des mat
combuistibles dans une enceinte

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.156]

3.16
point|d'éclair
tempdrature minimale a laqugllge*doit étre chauffé un matériau ou un produit pour que Ig

gaz
d'une

[gnition

Briaux

s gaz

émis g'enflamment momentanément en présence d'une flamme (3.11) dans des conditions

spécifjées

Note 1 g I'article: |l est exprimé en degrés Celsius (°C).

[SOURCE: ISO13943:2008, 4.154]

3.17

feu pleinement développé

état ogwmw—mmnmmmmm
(3.6)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.164]

3.18
combustion incandescente

endie

combustion (3.3) d'un matériau, en phase solide, sans flamme (3.11) mais avec émission de

lumiére émanant de la zone de combustion

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.169]
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3.19
allumabilité
facilité d’allumage

mesure de la facilité avec laquelle une éprouvette d'essai peut étre allumée, dans des

conditions spécifiées
[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.182]
3.20

allumage (général)
DECONSEILLE: allumage persistant

amorgage de fa combustion (3-3)
[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.187]

3.21
allumpge (combustion avec flammes)
DECONSEILLE: allumage persistant
déclenchement d'une flamme persistante (3.11)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.188]

3.22
source d’allumage
sourcé d’énergie qui provoque une combustion (3.3)

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.189]

3.23
limite|inférieure d'inflammabilité
LIl

concentration minimale de la vapeuyr du combustible dans l'air au-dessous de laquglle la

propagation de la flamme (3.11)ine se produit pas en présence d'une source d'allu
(3.22)

Note 1 fa I'article: La concentration est généralement exprimée comme une fraction volumique a une temp
et une pression définies, et@xprimée en pourcentage.

[SOURCE: ISO 1394372008, 4.216]

3.24
tempeérature.d'allumage minimale

mage

érature

point|d‘allumage

tempdrat le 4l | | . 33) ; t At .

des conditions d’essai spécifiées

dans

Note 1 a l'article: La température minimale d'allumage implique I'application d'une contrainte thermique de durée

infinie.
Note 2 a I'article: Elle est exprimée en degrés Celsius (°C).
[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.231]

3.25

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

Note 1 a l'article: Le terme est souvent utilisé pour se référer a un stade du feu (3.4) avant que la combustion

avec flammes (3.13) n’ait commencé.
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[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.266]

3.26

court-circuit

conne

xion non intentionnelle de deux nceuds d’un circuit électrique

En science du feu, aucune hypothése n’est émise quant a la présence ou I’'absence d’oxygéne.

5 des

neous-

rifique

de la
érature
uffé et

h carré

mage

Note 1 a I'article: Un flux de courant peut se produire et endommager le circuit et provoquer une surchauffe, un
incendie ou une explosion.

3.27

température d-allumage spontane

SIT

tempdrature minimale a laquelle l'allumage (3.20) est obtenu par chauffage)_ dan
condifions d’essai spécifiées, en I'absence de toute source d'allumage (3.22) auxiliaire

Note 1 |a l'article: L’abréviation «SIT» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Spont3
Ignition| Temperature».

[SOURCE: ISO 871:2006, 3.2]

3.28

inerti¢ thermique

produ|t de la conductivité thermique, de la masse volumique et de la capacité calo
spécifjque

EXEMHALES L'inertie thermique de l'acier est de 2,3 x 102 3%s™"-m™ K2 L'inertie thermique de la mousse de
polystyféne est de 1,4 x 10° J%s"-m™.K2.

Note 1|a l'article: Lorsqu'un matériau est exposéy'a“un flux de chaleur, la vitesse d'augmentation
température superficielle dépend fortement de la_\valeur de l'inertie thermique du matériau. La temp
superfigielle d’'un matériau a faible inertie thermique augmente relativement rapidement lorsqu'il est chg
inversement.

Note 2 |a I'article: Elle est exprimée en joules carrés par seconde par metre puissance quatre par kelvi
(s hK?).

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.326]

3.29

limite| supérieure d'inflammabilité

LSI

concentration _maximale de la vapeur du combustible dans l'air au-dessus de laquglle la
propagation de la flamme (3.11) ne se produira pas en présence d'une source d'ally
(3.22)

Note 1 btarticlo—La—eonecentrationeost-géneralomentoxprme Are-tRe—fraction—veltmiate—a—the—tem

drature

et une pression définies, et exprimée en pourcentage.

[SOURCE: ISO 13943:2008, 4.349]

4 Principes de I’allumabilité

4.1
4.1.1

Gaz

Présentation

L’allumage d’'un gaz dépend de son mélange avec l'air. Si le gaz est mélangé a l'air avant
I'allumage, la réaction est connue sous le terme de combustion de prémélange. Dans un
brdleur, la combustion est contrélée, mais si un volume important de mélange gaz/d’air est
allumé, il en résulte une explosion de gaz.
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Dans la plupart des feux, I'allumage donne lieu au développement de flammes de diffusion a
I'endroit ou le gaz combustible entre en contact avec l'air sans avoir été mélangé au
préalable.

Les mélanges de gaz peuvent étre allumés principalement de deux maniéres:
a) autoallumage — lorsque la température de I'ensemble du mélange gazeux est augmentée,
et

b) allumage piloté — lorsqu’une source locale de chaleur est introduite, par exemple une

flamme ou une étincelle électrique.

Certai
les g
(voir 4

4.1.2

Il ne p
la co
conce
limite
ont be

hz combustibles peuvent également étre produits par la vaporisation de \dic
.2) ou par la pyrolyse de solides (voir 4.3).

Limites d’inflammabilité

eut pas y avoir de propagation de la flamme dans un mélange gazéux combustible
ncentration en combustible est trop faible ou trop élevée. Les valeurs limit
htration sont connues sous les termes de limite inférieure diinflammabilité (LII)
supérieure d’inflammabilité (LSI). Ces limites s'expliquent-par le fait que les fla
soin d’'une température minimale pour exister. Une quantité’ trop importante d’air

comb

41.3

mais
uides

/air si
bs de
et de
mmes
ou de

stible empéche le maintien de la température a un¢niveau suffisamment éleveé. Les
limiteg d’inflammabilité sont normalement exprimées par I€)pourcentage du combustib
volumge, dans le mélange combustible/air.

Feux d’arcs

Les dgfauts qui apparaissent a l'intérieur deCcertains équipements électriques comn
boiteq de jonction et les transformateurs de<puissance peuvent donner lieu a des déch
électriques disruptives (arcs électriques)-gui peuvent entrainer une pyrolyse des mat
isolanfs avec la production de gaz combustibles de température élevée. De tels g

le, en

e les
arges
Eriaux
az se

dilatept rapidement et, au contact, de ['air, ils peuvent donner lieu a une expllosion
(voir §.3.4.4)

4.2 |Liquides

4.21 Présentation

Généralement, les ‘liguides en vrac ne s’enflamment pas a l'exception de certaines

substances instables ou réactives. Normalement, ce sont les vapeurs combustible

s'enflq
vapor

4.2.2

mment. Ld vapeur combustible résulte de la vaporisation du liquide et le procesg
sation dépend de la température et de la composition chimique de celui-ci.

Parameétres d’allumage

S qui
us de

La température est normalement utilisée pour définir I'allumabilité d’un

liquide. Trois

températures différentes sont utilisées. Il s’agit de la température d’autoallumage (voir 3.2),
du point de feu (voir 3.8) et du point d’éclair (voir 3.16). L’autoallumage fait référence a
I'allumage en I'absence de source de chaleur localisée. Le point d’éclair concerne I'allumage
momentané. Le point de feu concerne la combustion persistante aprés allumage.

Plusieurs méthodes d’essai différentes sont utilisées pour mesurer ces températures
caractéristiques. La température mesurée dépend des détails spécifiques de I'appareillage
d’essai utilisé. C’est pourquoi il est important de définir la méthode d’essai lors de l'indication
de ces paramétres.
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4.2.3 Liquides isolants
4.2.3.1 Mesurage du point d’éclair

L'ISO 2719 (Méthode Pensky-Martens en vase clos) est citée dans les normes IEC pour le
mesurage du point d’éclair des liquides isolants. Elle mesure le point d’éclair dans un espace
confiné et elle est destinée a détecter de faibles quantités de matériau volatil. Une autre
méthode est donnée par I'ISO 2592 (Méthode Cleveland a vase ouvert) qui est utilisée pour
mesurer le point d’éclair au-dessus de la surface libre d'un liquide. Le point d’éclair mesuré
par I'lSO 2592 est trés inférieur a celui mesuré par I'lSO 2719.

4.2.3.2 Mesurages au moyen d'un cone calorimétre

L'IEC|60695-8-3 a été élaborée pour mesurer la quantité de chaleur qui se dégagle des
liquides isolants lorsqu’ils brllent. L'éprouvette d'essai est exposée a un flux,de cpaleur
uniforme en présence d’'une source d’allumage constituée par une étincelle.kes propriétés
liées a I'allumage peuvent étre définies comme le temps avant allumage lors‘dune expgsition
a un [flux de chaleur spécifié ou comme le flux de chaleur incident minimal qui germet
’allumage.

NOTE |L’'IEC 60695-8-3 doit étre annulée. L’ISO a l'intention de développer un€ méthode d’essai associg¢e avec
un domjaine d’application plus large.

4.3 |Solides
4.3.1 Présentation

Généralement, a quelques exceptions prés (indiquées ci-dessous), les solidds ne
s’enflamment pas. Normalement, le matériau qui.s'enflamme se trouve en phase gazeuge et il
peut Btre un mélange de gaz, d'aérosols et“de particules en suspension. La \Japeur
combuistible résulte de la pyrolyse du solide(et le processus de vaporisation dépend|de la
tempdrature et de la composition chimique . de celui-ci.

Les exceptions a cette régle générale sont les suivantes:

— leg métaux (voir 4.3.3);

— ceftains éléments non metalliques, par exemple le carbone (voir 4.3.4), le soufrq et le
phlosphore;

— ceftaines substances,réactives (voir 4.3.5); et

— leg nuages de poussiéres (voir 4.3.6).
4.3.2 Parametres affectant I'allumage

Dans |e cas d’un solide, I'’émission de matiéres volatiles inflammables provenant du mgtériau
dépend de-1la température de celui-ci. Ceci dépend de la nature de I'apport de chaleur qui
peut, parexemple étre un flux de chaleur rayonné un flux de chaleur par convection dn flux

de chaleur par conduction, une flamme, un fil chaud ou une combinaison de ces sources.

La facilité avec laquelle I'allumage se produit dépend également de la nature chimique des
matiéres volatiles inflammables qui a son tour dépend de la nature chimique du solide.

La vitesse d'échauffement du matériau dépend d'un certain nombre de propriétés du solide:

a) son épaisseur;

b) sa conductivité thermique, (k);

c) sa masse volumique, (p);

d) sa capacité calorifique spécifique, (c¢);

e) son absorptivité (dans le cas d’'un échauffement rayonné).
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Dans une éprouvette d'essai épaisse, le matériau qui se trouve sous la surface est capable
de dissiper la chaleur, ce qui réduit ainsi la vitesse d'échauffement de la surface et augmente
la résistance a l'allumage. Dans une éprouvette d'essai de faible épaisseur, la conduction de
la chaleur par la surface est négligeable et par conséquent la résistance a l'allumage est plus
faible.

Les matériaux thermoplastiques ont tendance a fondre a c6té de la source de chaleur (par
exemple flamme ou fil chaud) ce qui a souvent pour résultat I'absence d’allumage. Compte
tenu de ce comportement, il convient d’accorder une attention particuliére aux essais
d’allumabilité des thermoplastiques. Les problémes qui peuvent se présenter lorsque les
thermoplastiques sont soumis a des essais au feu normaux sont traités dans I'lSO 10840.

Le prpduit, £ - p - ¢, est connu comme étant 'l'inertie thermique'. Si l'inertie thermique est
élevée, par exemple dans le cas d'un métal solide, la vitesse d'échauffement de la‘surface est
relativement faible et par conséquent le délai avant d'atteindre la température d'allumage est
relatiement long. Si l'inertie thermique est faible, par exemple dans le @©as de cgrtains
plastiques alvéolaires ou matériaux combustibles de faible densité, la vitess¢ d'échauffement
de la| surface est relativement élevée et par conséquent le délai (avant d’atteindire la
tempdrature d'allumage est relativement court.

Aprés| l'allumage de I'éprouvette d'essai, la propagation des flammes intervient si la flamme
transfere un flux de chaleur suffisant, essentiellement sous forme de rayonnement thermique,
a I'avInt du front de pyrolyse de maniére a continuer la pyfolyse et I'allumage a une Vitesse
suffisante.

L'amplitude du flux de chaleur transféré a l'avant\du front de pyrolyse dépend du| débit
calorifique de I'éprouvette d'essai et de I'existence-éventuelle d’'un flux de chaleur appliqué de
maniére continue, alors que la résistance a l'allumage dépend de la température d'allUmage
minimale de I'éprouvette d'essai et de la vitess€-d'échauffement de la surface.

4.3.3 Métaux

Lorsqp’'un métal brlle dans l'air, le\produit de sa combustion est un oxyde métalligye. De
nombreux métaux présentent surleur surface une couche d’oxyde métallique qui se forme par
oxydation a faible température::Cette couche d’oxyde ne peut pas briler, car elle est déja le
produ|t de I'oxydation du métal, ainsi avant que la masse du métal puisse brller, sa couche
superficielle doit étre retirée d’'une maniéere ou d’'une autre.

Les métaux peuvent_&tre classés en trois groupes en fonction de leurs caractéristiques
d’allumage.

a) Lgs métaux qui bralent a la température de leur point de fusion ou a une valeur inférieure
(ppr exemple, le fer et le magnésium). Ces métaux ont tous des points de [fusion
supériedrs a 650 °C. Généralement, ces métaux ne forment pas de couche d'oxylde de

protection

b) Les métaux qui brllent aprés fusion (par exemple, I'aluminium, le plomb, I'étain et le
zinc). Ces métaux ont tous des points de fusion inférieurs a 660 °C. Généralement, ces
métaux forment une couche d'oxyde de protection.

c) Les métaux a faible réactivité qui ne brdlent pas (par exemple, le mercure, 'argent, I'or et
le platine).

La facilité avec laquelle I'allumage intervient dépend aussi du rapport surface/volume du
métal. Les couches de métal de faible épaisseur et les poudres fines sont bien plus faciles a
enflammer que les piéces massives de métal. Ceci est di au fait que la chaleur dégagée par
le processus d’oxydation est proportionnelle a la surface qui brile alors que I'’écoulement
initial de chaleur de la surface par conduction est proportionnel au volume du métal.


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100

- 38 - IEC 60695-1-20:2016 © IEC 2016

4.3.4 Carbone (graphite) et résidu charbonneux
4.3.4.1 Graphite

Le carbone pur sous la forme de graphite peut s’enflammer dans l'air & une température
supérieure a environ 800 °C. Dans la plage allant de 800 °C a 1 200 °C, il se produit une
combustion superficielle sans flamme (combustion incandescente). Au-dela de 1 200 °C
environ, il se produit une combustion avec flammes et une flamme CO est observée.

4.3.4.2 Résidu charbonneux

Les résidus charbonneux sont des formes impures de carbone. La teneur en substances
volatgas et la porosité sont deux variables importantes qui contribuent a la plage étendye des

tempdratures d'allumage observées. Comme dans le cas du graphique, des combustion$ avec
ou sans flamme peuvent étre observées. De nombreux matériaux contenant~du cgrbone
tendept a former un résidu charbonneux a leur surface lorsqu'ils brilent et;~aux prgmiers
stade$ du feu, cette couche de résidu charbonneux peut, dans une certaine mesure, prptéger
le mdtériau qui se trouve en dessous d'elle. Une corrélation a été observée entre la
résistgnce a l'allumage, telle qu’elle est mesurée en limitant l'indice d'oxygéne,|et la
produttion de résidus pour une plage de polyméres organiques [1] !

4.3.5 Substances réactives

Dans |la plupart des feux, I'agent oxydant est I'oxygéne de "I'air. Toutefois, dans certains
matérfaux, 'agent oxydant, généralement I'oxygéne, fait-partie de la structure moléculgire du
matérfau ou il est mélangé au combustible solide sousyla forme d’un agent oxydant golide.
Ces njatériaux sont généralement délibérément fabriqués pour étre combustibles ou explosifs.
Les exemples suivants peuvent étre présentés:

— “papier nitrate” (cellulose et nitrate de potassium);
— poudre noire (carbone, soufre et nitrate de” potassium);

— cigarettes (tabac et nitrate de potassigm);

— TNT (trinitrotoluéne).
4.3.6 Nuages de poussiéres
Les nyages de poussiéres sont des mélanges d'air (ou d'un ou plusieurs gaz) et de parficules

fines polides qui sont _microscopiquement dispersées et leur comportement d’allumage est
plus pfroche de celui d'un gaz de prémélange que de celui d’'un solide.

5 Cpnsidérations pour la sélection des méthodes d’essai

5.1 Généralités

Les facteurs—mportants—a prendre—emrcompte fors deta—setectiomdetamethoded'essai a
utiliser incluent: le ou les scénarios d'incendie concernés, les sources d’allumage possibles,
le type d’éprouvette d'essai et le type de procédure et d’appareillage d’essai.

L'IEC TR 60695-1-21 donne un résumé et la pertinence des méthodes d’essai associées a
I'allumabilité.

5.2 Scénario d'incendie

Au moment de la conception de tout produit électrotechnique, il est nécessaire de prendre en
compte le risque de feu et les dangers potentiels associés au feu. A cet égard, I'objectif au
moment de la conception des composants, des circuits et des équipements, ainsi qu'au

1 Les chiffres entre crochets font référence a la bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=b8931238ee3637a6cde681ce01acc100
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