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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

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

FOREWORD

1) Tlhe International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 dizatign”compifising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees) The ghje f Q) mote
ifternational co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the efectrica and icNjeldg. To
this end and in addition to other actlvmes a I i ons,
echnical Reports, k “IEC
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR ' 3 j i sted
in the subject dealt with may participate in this preparatory work: e ti non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i i . sely
ith the International Organization for Standardization (ISO) ima S S i ined by

agreement between the two organizations

2) Tlhe formal decisions or agreements of IEC on technical matters 2 i i onal

cpnsensus of opinion on the relevant subjects since € n all
interested IEC National Committees

3) IEC Publications have the form of recom onal
ommittees in that sense. While all reasonab IEC
ublications is accurate, IEC cannot be h any
isinterpretation by any end user.

4) order to promote internatiopal uniformit ittees undertake to apply IEC Publicaftions
ansparently to the maximgum “extent possit i ] > i icati . i ence
tween any |IEC Publication e o\ iona i icati indicatpd in
e latter

5) C provides no n arkl g proce any
uipment decla j

6) All users should e re

7) No liability shall atta g and
embers of its te A P i i injury, e or
her damage, of any wattire “\whatsoeve i indi , i i and
penses apfsingLolt o ication, , i , thi icati IEC
ublications

8) Attentign issdrawn ¥ i i i i ication. icatiops is

indispensable Texth

9) Attention is dfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgct of
tent rights)\ I not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The| maintask of IEC technical committees is to prepare International Standards| In

exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical

spetification when

e the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

e the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 60695-1-20, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104 and ISO/IEC
Guide 51.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
89/807/DTS 89/827/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in

the report on voting indicated in the above table.

This technical specification is to be used in conjunction with [IEC 60695-1-21 .

Thigpublication has been draited in accordance with the ISO/TEC Directives, Part 2.

A ligt of all the parts in the IEC 60695 series, under the general title Firg
be fpund on the IEC website.

Part|1 consists of the following parts:
Par{ 1-101: Guidance for assessing the fire hazard of electroté
General guidelines

Par{ 1-11': Guidance for assessing the fire hazard of electr
Fire hazard assessment

Par{ 1-20: Guidance for assessing the fire hazard
Ignitability — General guidance

Par{ 1-21:  Guidance for assessing

Par{ 1-30: Guidance for assessing the fire hazard

%&: eral gdidelines
i op electrotechnical products —

Par{ 1-40:

The
the ) e
the aCi blicaiioh. At this date, the publication will be

axd teSting,

'S of this publication will remain unchanged
y the IEC web site under "http://webstore.iec.ch

1 Under consideration.

can

intil

in
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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 other elements), ignition occurs in the gas phase.
Ignition occurs when combustible vapour, mixed with air, reaches a high enough temperature
for gxothermic oxidation reactions to rapidly propagate. The ease of ignition is a funcfioh 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 vaporizat , land
the [vaporization process is dependent on the temperature and chemi iti the
liquid.

In the case of solids, the combustible vapour is produced by pyrolysi Y fture
of the solid is sufficiently high. The vaporization process is de 3 i and
chemical composition of the solid, and also on the thiCknes ! ifi and

thermal conductivity of the solid.

The| ease of ignition of a test specimen depends 0
considered for the assessment of ignitahility are|

a) the geometry of the test specimen,
Dr joints;

Ners

b) the surface orientation;

c) the rate and direction o

d) the nature and position
)

he magnitude and |positit

hrds
obe eonsidered. In this respect the objective of component, cifcuit
as the choice of materials is to reduce to acceptable levels| the
e event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.
its companion, IEC 60695-1-112, provide guidance on how

and the minimization of harmful effects of flre effluents |nclud|ng heat, smoke, and tOXIC or
corrosive combustion products.

Fires involving electrotechnical products can also be initiated from external non-electrical
sources. Considerations of this nature are dealt with in the overall risk assessment.

This technical specification gives an overview of ignitability and its relevance to the fire
hazard of electrotechnical products.

2 Under consideration.
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FIRE HAZARD TESTING -
Part 1-20: Guidance for assessing the fire

hazard of electrotechnical products —
Ignitability — General guidance

Scope

60695-1-20, which is a technical specification provides guidance ¢
trotechnical products and the materials from which they are formed,

e ignitabilit

he principles of ignitability,
he selection of appropriate test methods, and
he use and interpretation of results.

technical specification is intended for use by tech preparatio

nd TSO/IEC Guide §

of the responsibilities of a technical committee i , able, to make us
c safety publications in the preparation its ions, The requirements,
hods or test conditions of this bag iCat i W Unless specifically refe|

following referenced d 1TtS i le” for the application of this docum
dated references, onl i ieg
e referenced docu

60695-1-10,/Fixe |
trotechnical produc

w-wire flammadility test method for end-products

60695-2-12, Fire hazard testing — Part 2-12: Glowing/hot-wire based test method

G/orv-wire flammability test method for materials

y of
DN;

h of
1.

e of
test
rred

ent.

tion

0 of

d of

d of

IEC 60695-2-13, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wire based test methods —
Glow-wire ignitability test method for materials

IEC 60695-4:2005, Fire hazard testing — Part 4: Terminology concerning fire tests in
electrotechnical equipment

IEC 60695-8-3, Fire hazard testing — Part 8-3: Heat release — Heat release of insulating
liquids used in electrotechnical products4

3 Under consideration.

4 To be published.
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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 60695-11-11, Fire hazard testing — Part 11-11: Test flames — Determination of the
ignition characteristic heat flux from a flame source®

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

|IECGuide—104:1997 The nreparation of safety publications and the use of bhasic e’fety
4 L Lad P AR o4
publications and group safety publications

EN [14522, Determination of the auto ignition temperature of gases and
ISOfIEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusi
ISOfIEC 13943:2000, Fire safety — Vocabulary

ISO|871, Plastics — Determination of ignition temperature
ISO

ISO
clos

ens

ISO
ISO

auto ignition te
lowegst temperature

exothermic rea of a substance with an oxidizer

NOTE Combustion generally emits effluent accompanied by flames and/or visible light.

[ISQ/IEC_13943:2000, definition 23]

3.3

fire

a) a process of combustion characterized by the emission of heat and effluent accompanied
by smoke, and/or flame, and/or glowing;

b) rapid combustion spreading uncontrolled in time and space
[IEC 60695-4:2005, definition 3.19]

5 Under consideration.
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hazard

(cause of fire) physical object or condition with a potential for an undesirable consequence
from fire

3.5
fire

point

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

NOTE 1 Itis expressed in degrees Celsius.

NOT
equi

[1SG

3.6
fire
a su
the

[IEQ
3.7

fire
ad

from before ignition to the completio

in a
[IEC
3.8

flame (noun)

Zon
[1Sd

3.9

flame retardant (ne

sub
app

NOTE

[1Sd
3.1

flaming combustion

com

E 2 In some countries the term "fire point” has an additional meaning: a location where fire 1iig|
ment is sited, which may also comprise a fire-alarm call point and fire instruction notices.

/IEC 13943:2000, definition 53]

retardant (noun)
bstance added or a treatment applied to a material in orde
combustion of the material
60695-4:2005, definition 3.31]
scenario

ptailed description of conditions, ine

full-scale simulation

60695-4:2005, definition 3.32]

b of combustion in

/IEC 13943:@,

bustion in gaseous phase, usually with emission of light

ting

Blay

ges
, or

the

[1Sa

[NEC 13943:2000, definition 72]

3.1
flas

h-ignition temperature (FIT)

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

[ISO 871, definition 3.1]

3.12

flas

h-over

the rapid transition to a state of total surface involvement in a fire of combustible materials

with

in an enclosure

[IEC 60695-4:2005, definition 3.42]


https://iecnorm.com/api/?name=f151a8e7e539c2b5317170388757b277

TS 60695-1-20 © IEC:2008 -9-

3.13

flash point
the minimum temperature to which a product must be heated for the vapours emitted to ignite
momentarily in the presence of flame, under specified test conditions

NOTE Expressed in °C.

[IEC
3.14

60695-4:2005, definition 3.43]

fully developed fire
state of total involvement of combustible materials in a fire

[1SG
3.15

glowing combustion

com

the pombustion zone

[ISQ/IEC 13943:2000, definition 84]

3.16

ignitability

megsure of the ease with which an item can be ignijt

[1SQ
3.17
igni
initi

/IEC 13943:2000, definition 80]

bustion of a material in the solid phase without flame but with

/IEC 13943:2000, definition 91]

ion
tion of combustion

NOTE The term "ignition" in F g ing’[state of body combustion].

[1SG
3.18

ignition source

sou
[18d
3.1¢

the
com

NOTE Ignitieh.require

suffi
infini

[E

ce of energy tha

ignition tem

g sufficient volume of flammable gas and oxidant (air). Sustained combustion requi
ient sate of production of flammable gas. The minimum ignition temperature implies thermal stressir

e time/ For practical purposes, the standard should define the minimum ignition temperature appropriately.

60695-4.2005, definition-3 ’-'\1]

3.20

lower flammability limit (LFL)
lowest concentration of a flammable substance in air within which a self-propagating flame

can

3.21

occur

spontaneous-ignition temperature (SIT)
minimum temperature at which ignition is obtained by heating, under specified test conditions,

in th
[ISO

e absence of any additional flame ignition source
871, definition 3.2]

ned

es a
g to


https://iecnorm.com/api/?name=f151a8e7e539c2b5317170388757b277

- 10 - TS 60695-1-20 © IEC:2008

3.22
thermal inertia
product of thermal conductivity, density and specific heat capacity

NOTE 1 When a material is exposed to a heat flux, the rate of increase in 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.

NOTE 2 The typical units are JstmHk2

3.23
upper flammability limit (UFL)

higkncf concentration-of a flammable substance-in-airwithin-which-a-self-propagating-flame
Ll Ll ~J ~J

canjoccur

4 [Principles of ignitability

4.1 Gases

Ignition of a gas depends on how the gas is mixed with air. If the~gas i
ignifion, the subsequent reaction is known as premixed ¥
combustion is controlled, but if a large volume of a gas/aip/fi
resylts.

comles in contact with air without being previousl

but pombustible gases|ta
pyrqlysis of solids (sed 4.3

4.1/ Flammak

Flame propagation,¢a G \ v or
too high. The limifing, C¢ and
the |upper flammabili : hum
temperature {o exi Y at a
suff|cientpyhi ) , by
volyme, S j

4.1.p

Faults in some electrical equipment such as junction boxes and power transformers can rgsult
in disruptive electrical discharges (electric arcs) which can pyrolyse insulation materialg to
proqucé-high temperature combustible gases. Such gases expand rapidly and in contact with

Q4N

H | L H L Il oY
air camresurt T arr eXpPioSIon (S€E U0, 0.4,

4.2 Liquids
4.2.1 Introduction

With the exception of some unstable or reactive substances, 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
are used. These are the auto ignition temperature (see 3.1), the fire point (see 3.5) and the
flash point (see 3.13). Auto ignition refers to ignition in the absence of a localized heat
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source. Flash point concerns momentary ignition. Fire point concerns sustained combustion
after ignition.

Several different test methods are used to measure these characteristic temperatures. The
measured temperature depends on the particular details of the test apparatus used. It is
therefore important to define the test method when quoting these parameters.

4.2.3 Insulating liquids

4.2.3.1 Flash point measurement

ISO 2719 (Pensky-Martens closed cup) is cited in IEC standards for the measurement of the
flas —peirt—ef—rsutatng—tHeauds—H—measures—the—fash—peirt—r—a—econfined—spaece—and is
intehded to detect minor amounts of volatile material. An alternative method is 1SQO/4592
(Cldveland open cup) which is used to measure the flash point over an ©penliqui Ace.
The|flash point measured by ISO 2592 is significantly lower than that mesa , 19.
4.23.2 Cone calorimeter measurements

IEC|60695-8-3 is being developed to measure the quantity of . i hing
insylating liquids. The test specimen is exposed to a uniform‘\yeat in ¢ pf a
pilofed ignition source. Ignition related properties can be defined in at a

spegified heat flux, or the minimum incident heat flux that w

4.3| Solids

4.3/ Introduction

With some exceptions (see below) sqlids\do 3 ites ible
vappur which ignites. The combustible™apour § the

vaperization process is dependent on the-tempe id.

The|exceptions to this general statement a

— Inetals (see 4.3.3);
— $ome other non-
bhosphorous;

— gertain react@
— dust clouds (see X

4.3.p

In the case of a solid, the generation of flammable volatiles from the material is function of the
temperatu atekjal. Mis is affected by the nature of the heat input which may be} for
exampléesa ra'n , a convective heat flux, a conductive heat flux, an imposed flgme,
a hqt wir ination of these sources.

example carbon (see 4.3.4), sulphur [and

The|ease af.ignitionwill also depend on the chemical nature of the flammable volatiles, which
in tyrn wilkdepend 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) density, (p);

d) specific heat, (c¢);

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

In a thick test specimen, material below the surface is able to conduct heat away thus
reducing the rate of surface heating and increasing the resistance to ignition. In a thin
specimen, this cannot happen and so resistance to ignition is lower.
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This general rule does not, however, apply to most thermoplastic materials. These have a
tendency to melt away from the heat source (e.g. flame or hot-wire) often resulting in non-
ignition. This can result in giving a false impression of a high resistance to ignition. Because
of this behaviour special considerations 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 product, kpc, is known as 'thermal inertia'. If the thermal inertia is high, for example as in
the case of a solid metal, the rate of surface heating will be relatively low and it will therefore
take a relatively long time for the ignition temperature to be reached. If the thermal inertia is
low, e.g. as in the case of some foamed plastics or low density combustible materials, the rate
of sfirface heating will be relatively high and it will therefore take a relatively short time fof the
ignition temperature to be reached.

Aftelr ignition of the test specimen, flame propagation will occur if the fl nsfe igient
heat flux, mostly as thermal radiation, ahead of the pyrolysis front s ysis
andlignition at a sufficient rate.

The| magnitude of the heat flux transferred ahead of the pyro sis T neat
relepse rate of the test specimen and on whether there jg~a nt' uimg poed heat flux,
whelreas the resistance to ignition is a function of the mini Qi ature of the|test
spe¢imen and the rate of heating of the surface.

4.3.8 Metals

When a metal burns in air the produc ion’i ide. ea
film|of metal oxide on the surface whigh i idation. Kide
film|cannot burn because it is already the praduct athe idati the
buld metal can burn, the surface layer of oxide Mus

Metpls can be classified info.three g

a) Metals that ignite a orb i i inf>(for example iron and magnesium). These

metals all have

brotective oxide |
b) Metals that i
bl have melting
ayer.

. These metals generally do not forijn a

mple aluminium, lead, tin and zinc). These mgtals
. These metals generally form a protective okide

c) Metals of 2 i do not ignite (for example mercury, silver, gold |and

blatinum
The|easg ofNghjtidn is’alsQ governed by the surface area/volume ratio of the metal. Thin fjims
of metal & i powders are much easier to ignite than bulk pieces of metal. [his
is bpcause t sed by the oxidation process is proportional to the burning surface

aregd, whereasthe\nitial removal of heat from the surface by conduction is proportional to the
voluyme of.the metal.

4.3.|4 Carbon (graphite) and carbonaceous char
4.3.4.1 Graphite

Pure carbon in the form of graphite can ignite in air above a temperature of about 800 °C. In
the range 800 °C to 1 200 °C, non-flaming surface combustion (glowing combustion) is found
to occur. Above about 1 200 °C flaming combustion occurs with a CO flame being observed.

4.3.4.2 Carbonaceous char

Carbonaceous chars are impure forms of carbon. Volatile content and porosity are two
important variables which contribute to the wide range of observed ignition temperatures. As
with graphite both flaming combustion and non-flaming combustion may be observed. Many
carbon containing materials tend to form a carbonaceous char on their surface when they
burn, and at the early stages of fire this char layer can, to some extent, protect the underlying
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material. A correlation has been observed between ignition resistance, as measured by
limiting oxygen index, and char yield for a range of organic polymers[1]6.

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 fuel in the form of a solid oxidising agent. These materials are usually deliberately made
to be combustible or explosive. Some illustrative examples are:

“blue touch paper” (cellulose and potassium nitrate);

— gigarettes (tobacco and potassium nitrate);

— TNT (trinitrotoluene).
4.3.6 Dust clouds

Dustt clouds are solid aerosols; suspensions of small solid parti and
theif ignition behaviour is more like that of a premixed gas tha

5 |Consideration for the selection of test method

5.1| Introduction

Impprtant factors to be considered when selecting.the test used include; the| fire
scenario or scenarios of concern, the passible ig " ype of test specimen,|and

5.2 Fire scenario

The| test method(s) selected should
parameters to be considered.include;

ire scenario of concern. Impoitant

a) {he geometry of the\tes ness and the presence of edges, corpers

Dr joints;

b) any anisotro@

c) fthe surface orienisti

d) the rate and dire

e) the nature and e ignition source;

The| ignition source_dsed in a laboratory test should be relevant to the fire scenarip of
congern.-in*the case of the fire hazard of electrotechnical equipment, two types of ign|tion
soufce’ are of concern:

a) from unusual localized, internal sources of ohmic heat within electrotechnical equipment
and systems;

b) from sources 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 5.3.3.

6 Figures in square brackets refer to the bibliography.
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5.3.1 Internal 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 5.3.3).

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/orcflame
undpr controlled laboratory conditions.

ISO|871 specifies a laboratory method for determining the flash-ig |t|n empe and
spontaneous-ignition temperature of plastics using a hot-air furnacg’ \ r of
methods in use for evaluating the resistance of plastics to the effects of\ighitiomsotgces.

The| glow wire test methods (IEC 60695-2-11, X late
the [first cause of ignition due to overheating by contact with™¢ N i pen
flame.

IEC|60695-2-11 (GWT) applies to components or [appe X [ i itative
evaluation of the ignition behaviour and, above the mink igniti i des
a pgss/fail criterion by assessing the bu igns.
IEC|60695-2-12 (GWFI) and IEC 6069 n of
insulating materials. The GWFI test is desi hich
a mpterial, when ignited, has a limited(durati | Wi i i test

spegcimen. The GWIT test js i f Si igniti ing| the

IEC|60695-11-5 by a small flame. It is applicablg to

eledtrotechnical i its S blies and components and to solid electfical
insglating materj ; 9 i materials. This test evaluates the ignitability pf a
given test speci ts ability to self extinguish.

IEC|60695-11-10 4 95-11-20 each provide a slighty different test method. Both of
thede test methos Ve i egontact of an open flame onto the surface of the |[test
specimen. The Qri ated depending on the length of time they burn (or glow) after
rempval of the AME ether or not flaming droplets are produced. In IEC 60695(11-
10 & 504 \ sed. In IEC 60695-11-20 the test flame is ten times larger and| the

flane appticationgtime™is longer. In both cases the test methods provide classification systems
whi¢h may bgxused or quality assurance, or the pre-selection of component materialg of

NOTE Thejscopes of IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20 do not refer to the simulation of either internfal or
exteqnal/gnition.

IEC B0BYS-TT-TT 1S suitable to simulaie ignition by the heat 1lux from a small non-contacting
flame.

5.3.2 External sources

If the ignition source under evaluation is located outside the electrotechnical equipment,
suitable test methods are those which 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,
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ii) convective,
d) electrical arcs (see 5.3.3).

The methods described in 5.3.1 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 5.3.1) has gained acceptance
in evaluating external ignition sources such as open candle flames 7.

Additional test methods could be:

IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20 — Both these test methods involve direct contact of an
opeh flame onto the surface of the test specimen.

NOTE The scopes of these standards do not refer to the simulation of either internal or external tgnitj

The| materials are rated depending on the length of time they burn (of
the ftest flame and whether or not flaming droplets are produced. ¢ IE
test| flame is used. In IEC 60695-11-20 the test flame is ten.di
application time is longer. In both cases the test methods provid
may be used for quality assurance, or the pre-selection of co

Indifect thermal flux, as from an item burning nearby,
relepse methods.

IEC|60695-11-11 (see 5.3.1) — simulates ignitioy
confacting flame.

In 1$0O 5657, this is a small scale test me
than products. However, if the product s i The
test|specimen is heated by a conical elec &S neat
relepse rate is measured.

5.3.B Arc ignition g
5.3..1 Arc ignitioh o

Arc |ignition of inimum energy. This property is exploited for
instgnce in “intrinsicz : 3 e voltage and inductance of these cables limits| the
enefrgy of any spa i i e.caused by short circuits or relays, to a value below [that

whi¢h could cause ig imilar pyinciples are used in specifying voltages and currenfs in
cables used i

Where it g ignited flammable gas or aerosol mixture, a high voltage source is
normall park plug or an ignition devices as used in gas or oil furnaces.

5.3.B.2

In general,~a-liquid Teeds 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
trangfef may easily generate a high enough temperature in the liquid to volatilise and igni‘e it.
It is tighty desirabtetoexcludethispossibitity by desigm:

5.3.3.3 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 [2] 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.

7 See IEC/TS 62441.
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Test methods EN 3475-603 [3] and EN 3475-604 [4] are for wires used in the aerospace
industry and they simulate wet and dry arc propagation, respectively, in electrical wiring.
Momentary short-circuit arcs between a defective insulated wire and another conductor may,
through ohmic heating, thermally pyrolyse and char the insulating material. The charred
insulation, being conductive, is capable of sustaining the short-circuit arc. The sustained arc
may propagate along the wire through continuous pyrolysis of the insulation (arc tracking). If
the arcing wire is part of a multiple wire bundle, the insulation of other wires within the bundle
may become thermally charred and also start to arc track. Therefore, arc tracking may lead to
complete failure of an entire wire bundle or harness.

For low current/high voltages, the IEC 60587 inclined plane wet tracking test [5] is a suitable
protocol and it is worth noting tha y U y i igniting on
this|test which would be inconceivable in a flame ignition test.

In a|l these tests, initial leakage currents are of the order of milliamps.

An
pow
radi
modg
rate
surg
spegi

5.3.5.4

Faults in some electrical equipment stich as | sult
in disruptive electrical discharges (electric a P a y i i ials to
prod with
air ¢an result in an explosion.
Power transformers whic psts
carrjed out at several hi rger
than 100 MVA are nof se the
pyrqlysis of some~of il a g tion of a gaseous mixture containing saturated
hydfocarbons. yrIyS|s eaction ‘generates a rapidly growing quantity of gas at high
pregsure and tempér4 i $ former often resulting in the structural failure of the
tran @

Ann
hyd

und

5.4

The
proq

> the
relejant specificatiorf (solid or liquid), or a composite of materials.

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 should be able to test the actual electrotechnical product, a simulated
product, a material or a composite, as described in 5.4.

The test apparatus should be able to impose a heat flux from an external heat source or from
a flame, in an approximately uniform fashion to the test specimen in the region where ignition
is intended to occur.
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The test apparatus with imposed heat flux should be able to ignite the vapour-air mixture
emanating from the test specimen. An electrical spark igniter or a premixed gas-air flame
have been found to be suitable.

An air flow rate which is relevant to the fire scenario of concern should be used.

6

Use and interpretation of results

The occurrence of ignition and whether or not there is subsequent sustained burning both
depend on a large number of factors as discussed above. It is most important that the
selection of variables in a test for ignitability should reflect the nature of the fire scenario that

isb

Detérmining the difficulty or ease of ignition unde i of conditions an impor

fact
ass
exp

:;Ilg bUIIb;dUICd.
following parameters can be used for fire safety engineering purpose

huto ignition temperature,
ire point,

lash point,

gnition temperature,

ipper and lower flammability limits, and

hermal inertia.

br of the relative hazard expected/in fires o

The
the
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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

ocCcC

An
pyrd

Due
pres
thro

A.2

A.2

Ton
Exp

Bar
Exp

Ron
and

Skjd
oil f

Aro

insylation. No explg

plectric arc inside the component causes the pyrolysis of part of the
lysis products can then escape from the component to mix with air,

d the.gase

to the chemical composition of the mixture, an explosion
sure shock wave which, if not suitably confined by blast-res
ugh the power plant or substation.

1 Underground hydroelectric power plant
stad, Norway, 1973 - Outside spark-over g

reball: trans@
, Norway, 2001,

A.2]2 exhaustive list)
Tor¢nto, Canada, e Hydro, Windsor Station
Sidney, - Chatswood substation

Sidney, Austra

Chigago;-USA 2000 - Chicago downtown

Pittd

burgh, USA 2000 - Pittsburgh downtown

ir as a consequence of electric faults in oil-insulated components such as transformegrs.

ous

o a
jate

Ash.

init.

Ses

and

Hing

Bris

bane, Australia 2001 - Tennyson substation
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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

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation

ganlsatlons |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvernel

ans le but d'encourager I'uni ité i i i ationaux de la CEIl s'engagent, dans tol

bsponsabilité p & es a une de ses Publications.
ous les utilisateu t en possession de la derniere édition de cette publication.

¢e a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
iculiers et les membres de ses comités d'études et des Co

bbjet de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue
bsponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

tache principale des comités d’études de la CEl est [I'élaboration des Nor

esure possible, a appligder de Sublications de la CEIl dans leurs publications
n tlonales et reglonales ) i c e$ Publications de la CEl et toutes publica

isption

El a
les
Fmes
s au
3 des
Les
pent
SO),

sure
CEl

ées
4 CEI
able

te la

ions

5 ou
nités
hutre
frais
u de

tions

faire
pour

mes

nationates. Dans des CITCONStances exceptionneties, un comite d etudes peut propos
lication d’'une spécification technique lorsque

le soutien nécessaire ne peut pas étre obtenu pour la publication d'une No
internationale, en dépit d’efforts répétés, ou

rla

rme

le sujet est encore en évolution d’un point de vue technique ou, pour toute autre raison,

lorsqu’il existe une possibilité dans I'avenir mais pas dans I'immédiat pour un accord
une Norme internationale.

sur

Les spécifications techniques sont révisées dans les trois années qui suivent leur publication

pou

r décider si elles peuvent étre transformées en Normes internationales.

La CEl 60695-1-20, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études
89 de la CEIl: Essais relatifs aux risques du feu.
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Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEl 104 et

au Guide ISO/CEI 51.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d'enquéte Rapport de vote

89/807/DTS 89/827/RVC

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

abouti a I'approbation de cette spécification technique.

La grésente spécification technique doit étre utilisée conjointement avec la C

Cetie publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Ung liste de toutes les parties de la série CEl 60695, présentées s
relafifs aux risques du feu, peut étre consultée sur le site web deg

La partie 1 comprend les parties suivantes:

Parfie 1-101: Lignes directrices pour ['évaluation des prod
électrotechiques— Directives généraleg
Parfie 1-111 des prog
Parfie 1-20: Svalvati gques du feu des prog
i anéral

Parfie 1-21: des risques du feu des prod

€ et pertinence des méthodes d'ess
Parfie 1-30: risques du feu des prog

2s procédures d’essais de présélection

Parfie 1-40: S i ps risques du feu des produits électrotechiqug

Le ¢omité

maihtenanceNindiduée sux le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans

donpées relativesa ka publication recherchée. A cette date, la publication sera

. ransformée en-\Ngrme internationale;
. econduite;

*  supprimée;

| 60695¢1:42

gcidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la dat¢ de

.

Eslsais

uits
uits
uits
u_its
ais

uits

les

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

1 Arétude.
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INTRODUCTION

Les feux sont sources de risques pour les étre vivants et les biens; ceux-ci résultent de la
génération de chaleur (risque thermique) et également de la production d'effluents toxiques,
d'effluents corrosifs et de fumée (risque non thermique). Les feux commencent avec
I'allumage puis ils peuvent grandir, conduisant dans certains cas a un embrasement éclair et
a un feu développé. Pour un matériau, la résistance a I'allumage est donc un des paramétres
les plus importants a prendre en compte pour I'évaluation du risque du feu. S’il n’y a pas
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 (roduit en phase gazeuse. L allumage se produit lorsqu une vapeur combustible, mélarjgée
a l'pir, atteint une température suffisamment élevée pour que les réactions d’oxyddgtion
exothermique se propagent rapidement. La facilité avec laquelle I'allumage se p odulit)dépgend
de la nature chimique de la vapeur, du rapport combustible/air et de la tetx S

Dans le cas des liquides, la vapeur combustible résulte de la vadporisation du iquige ¢t le
progessus de vaporisation dépend de la température et de la ¢gon i plui-

Ci.

Dans le cas des solides, i ife. p lyse lorsque la
température du solide est suffisamment élevée. Le isafi : e la
température et de la composition chimique du $Q ide et € 1 ‘épai , de la

denkité, de la chaleur spécifique et de la conducti

La facilité d’allumage d’une éprouv € e i . qui
doient étre pris en compte pour I'évaluati i

a) la configuration de I'éprouvette, y coOmpris soR _€¥ : , bins

bu de joints;
b) [orientation de la surfé
c) la vitesse et la direction d
d) la nature et I'empl
e) lamplitude e
f) la nature du matéui

Lorg de la conceptiond it €lectrotechnique, il est nécessaire de prendre en compte

le risque de fetnetf\lesdangers _potentiels associés au feu. A cet égard, I'objectif lors de la
congeption dgs COM des circuits et des équipements, ainsi que lors du choix |des
matgria xéduire \es risques potentiels d'incendie a des niveaux acceptables mgme
dang le Ca \ ilisafion anormale prévisible, d’un mauvais fonctionnement ou dlune
défgillance. L3 o 5-1-102, ainsi que la norme d’accompagnement CEl 60695-1-{112,

fournissent des lignesdirectrices sur la fagon dont ceci doit étre accompli.

Le but premier est de prévenir I'allumage provoqué par un composant sous tension et, dans
I’éventlalité d’un allumage, de circonscrire le feu qui en résulte a I'intérieur de I'envelopp¢ du
produit efectrotechnique.

Parmi les buts secondaires, on peut citer la minimisation de toute propagation de la flamme
au-dela de I'enveloppe du produit et la minimisation des effets nuisibles des effluents du feu,
y compris la chaleur, les fumées et les produits de combustion toxiques ou corrosifs.

2 Alétude.
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Les feux impliquant des produits électrotechniques peuvent également étre déclenchés par
des sources non électriques externes. De tels cas sont traités dans I'évaluation globale des
risques.

La présente spécification technique donne une vue d’ensemble de l'allumabilité et de son
importance pour les risques du feu des produits électrotechniques.

@%
S
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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 [Demaine-dapplication

La CEI 60695-1-20 qui est une spécification technique donne des lig i i sur
I'allimabilité des produits électrotechniques et des matériaux dont ilsag itués. |Elle
fournit des lignes directrices sur;

a) les principes de l'allumabilité,
b) le choix des méthodes d’essai appropriées, et
c) [lutilisation et l'interprétation des résultats.

Cetfe spécification technique est destinée a étre bour
I’étgblissement de leurs normes conformément aux pfincipes & po & i ela
CEllet dans le Guide ISO/CEI 51.

L'urle des responsabilités d’'un comité “\d’étdd i as échéant, a utiliser| les
publications fondamentales de sécurite ¢ : tion de ses publications.|Les
exigences, méthodes d’essai ou condjtions q’e i ¢ publication fondamentald ne
s’agpliquent pas sauf si elles sont sp > i en référence ou incluses dang les
publications correspondantes.

2 |[Références normatives

Les| documents de rfer ivants t indispensables pour l'application du prégent
doctiment. Pour <y 2E'S é |'édition citée s'applique. Pour les références
non|datées, la dexpiere dditi \ent de référence s’applique (y compris les éventuels

amgndements).

CEI| 60695-1-10, e risques du feu — Partie 1-10:Lignes directrices pour
I’évaluation q 1 S des produits électrotechniques — Directives générales3

CEIl| 606954 =ssais xelatifs aux risques du feu — Partie 1-11: Lignes directrices pour
I'évaluation _desgi e feu des produits électrotechniques — Evaluation des risques du
feud

CEI| 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 — Résumg et
perfinénte des méthodes d’essais

CEI 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

CEI 60695-2-12, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-12: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'inflammabilité sur matériaux

CEI 60695-2-13, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-13: Essais au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'allumabilité pour matériaux

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

3 Alétude.
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CEI 60695-8-3, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 8-3: Dégagement de chaleur —
Dégagement de chaleur des liquides isolants utilisés dans les produits électrotechniques4

CEI 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-5: Flammes d'essai — Méthode
d'essai au braleur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes directrices

CEI 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

CEI 60695-11-11, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-11. Flammes d’essai —
Détermination de [I’éclairement énergétique caractéristique d’allumage d’une source de

flam

CEl
Met

Gui
fond

Gui
les

EN
ISO

ISO
cha

ISO

ISO
Pen

ISO
de (

ISO
3
Pou

3.1

température d

tem
inflg
des

TTTCS

60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-20:
hodes d'essai a la flamme de 500 W

le CEIl 104:1997, Rédaction des publications de sécurité et utilisat bijcat]
amentales de sécurité et des publications avec fonction groypé S

5657, Essais de ré
haleur rayo @

auto-allumage

bérature”la plus basse (d’'une surface chaude) a laquelle se produit I'allumage d’un
mmable; d’'une vapeur inflammable mélangée a I'air ou a un mélange air/gaz inerte, d
condifions d’essai spécifiées

fons

ans

air

ode

jrce

gaz
ans

[EN
3.2

14022, deTinition 3.7]

combustion
réaction exothermique d'une substance avec un comburant

NOTE La combustion émet généralement des effluents accompagnés de flammes et/ou d'incandescence.

[ISO/CEI 13943:2000, définition 23]

4 A
5 A

publier.

I’étude.
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3.3
feu; incendie

a) feu: combustion caractérisée par une émission de chaleur et d'effluents accompagnée de

fumée et/ou de flammes et/ou d'incandescence;

b) incendie: combustion rapide qui se développe sans contréle dans le temps et dans

I'espace
[CEI 60695-4, définition 3.19]

34
danger du feu

(cayse de l'incendie) objet physique ou condition avec possibilite de consequence indesirable

ligelau feu

3.5
point feu

température minimale a laquelle un matériau soumis a une
prégentée a sa surface dans des conditions spécifiées prend fe
un temps spécifié

NOTE 1 Il est exprimé en degrés Celsius.

sée
jant

NOTE 2 Dans certains pays, le terme anglais "fire point" (en frap€ais "point TeQ')d aussi unhe autre significatipn: il
désigne un emplacement ou le matériel de lutte contre l'incendje est $ ~peut gomprendre aussi un point

d'appel d'alarme incendie et les instructions a suivre en cas d'incendie.

[ISQ/CEI 13943:2000, définition 53]

3.6
ignifuge (substantif)
substance ajoutée ou traitement appli
sengiblement la combustiopndu matérial

[CE| 60695-4:2005, définitio

3.7
scéhario feu <>
desgription détaillée

dérg
sim

[ISQ/CEF13943:2000, définition 60]

3.9

pour supprimer, réduire ou retafder

compris de l'environnement, dans lesquelleg se
d'un feu réel a un emplacement spécifique ou dlune
ituation avant I'allumage jusqu'a la fin de la combugtion

retardateur de flamme ou ignifugeant (substantif)
substance ajoutée ou traitement appliqué a un matériau pour supprimer ou
I'apparition d'une flamme et/ou diminuer sa vitesse de propagation

NOTE L'utilisation d'ignifugeant ou de retardateur de flamme ne supprime pas nécessairement le feu.

[ISO/CEI 13943:2000, définition 65]

3.10
combustion avec flamme
combustion en phase gazeuse, généralement accompagnée d’émission de lumiére

[ISO/CEI 13943:2000, définition 72]

retarder
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3.1

température d’allumage éclair (Flash-Ilgnition Temperature - FIT)

température minimale a laquelle, dans des conditions d'essai spécifiées, des gaz
inflammables suffisants sont émis pour s’enflammer momentanément dés I'application d'une
flamme pilote

[ISO 871, définition 3.1]

3.12
embrasement éclair; flash-over

passage brusque a I'état de combustion généralisée en surface de I'ensemble des matériaux

buctiblac done Lo acnaoona foro
CcO DOSToTC S UartS— O Copac T ToTTTTT

[CE| 60695-4:2005, définition 3.42]

3.13

point d'éclair

température minimale a laquelle il faut porter un produit pour 2mjses
s'allument momentanément en présence d'une flamme, dans dé j spécif|ées

NOTE Exprimé en °C.
[CE| 60695-4:2005, définition 3.43]

3.14
feu|développé

état| de combustion généralisé avec
cours d'un incendie

au

[ISQ/CEI 13943:2000, définition 80]

3.15
combustion incandescente
combustion d’un matéri
émgnant de la zong dg

s flamme mais avec émission de lumiiere

[ISQ/CEI 13943:

3.1
allutnabilité

medure de |aA1

5
[1SQ/C
3.17Y
allumage
actipn d’allumer
NOTE /Le-terme « ignition » a, en francgais, un sens trés différent [état d'un corps en combustion].

[ISC/CEL43

©

42-2000 dafiniti
CHHt

ML AT ~A-AvA-ErEa" |

3.18
source d’allumage
source d’énergie qui provoque une combustion

[ISO/CEI 13943:2000, définition 97]

3.19

température (minimale) d'allumage

température (minimale) d'un matériau ou d'une source d'allumage a laquelle peut commencer
une combustion soutenue dans des conditions d'essais spécifiées, telle que défini dans la
méthode d'essai
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NOTE L'allumage requiert un volume suffisant de gaz inflammable et d'oxydant (air). La combustion soutenue
requiert un taux suffisant de production de gaz inflammable. La température minimale d'allumage implique une
contrainte thermique de durée infinie. Pour des raisons pratiques, il convient que la norme définisse de fagon
appropriée la température minimale d'allumage.

[CEI 60695-4:2005, définition 3.51]

3.20

limite d’inflammabilité basse (Lower Flammability Limit — LFL)

concentration la plus faible de substance inflammable dans l'air dans laquelle une flamme
autopropagatrice peut apparaitre

3.2%

température d’allumage spontané (Spontaneous Ignition Temperature — SIT)

température minimale a laquelle I'allumage est obtenu par chauffage d des conditlons

d’edsai spécifiées en I'absence de toute flamme source d’allumage auxj

[ISQ 871, définition 3.2]

3.2

inentie thermique

produit de la conductivité thermique, de la densité et de la ¢4

NOTE 1 < e de

surfgdce augmente dépend fortement de la valeur de l'inertie thérmique d atériau. \ < (face

d’un matériau a faible inertie thermique augmente relativement rapid i

NOTE 2 Les unités types sont Sstmtk2

3.2

limite d’inflammabilité haute (Upper Fla :

congentration la plus élevée de substa \ ai hme

autqpropagatrice peut apparaitre

4 [Principes de I’allumabi

41| Gaz

L’allumage d’un est

mélangé a l'air a pré-

mélange. Dans up ion est contrélée mais si un volume importan{ de

gazimélange d’aif es Ite une explosion de gaz.

Dans la plupart de 2 age donne lieu au développement de flammes de diffusidn la

ou lg gaz ibleNentre elvcontact avec I'air sans avoir été mélangé au préalable

Les|mélang ent étre allumés principalement de deux maniéres

a) auto-allumage sque la température de tous les mélanges gazeux est augmentée, ¢t

b) allumage piloté — lorsqu’une source locale de chaleur est introduite, par exemple June
lamme ou une étincelle électrique.

Certains feux sont le résultat de I"allumage d’un matériau qui est déja a I'état gazeux mais les

gaz combustibles peuvent également étre produits par la vaporisation de liquides (voir 4.2) ou
par la pyrolyse de solides (voir 4.3).

4.1.1 Limites d’inflammabilité

Il ne peut pas y avoir de propagation de la flamme dans un mélange gazeux combustible/air si
la concentration en combustible est trop faible ou trop élevée. Les valeurs limites de
concentration sont connues sous les termes de limite d'inflammabilité basse (lower
flammability limit - LFL) et de limite d’inflammabilité haute (upper flammability limit - UFL).
Ces limites existent parce que les flammes ont besoin d’'une température minimale pour
exister. Une quantité trop importante d’air ou de combustible empéche le maintien de la
température a un niveau suffisamment élevé. Les limites d’inflammabilité sont normalement
exprimées par le pourcentage en volume du combustible dans le mélange combustible/air.
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4.1.2 Feux d’arcs

Les défauts qui apparaissent a l'intérieur de certains équipements électriques comme les
bofites de dérivation et les transformateurs de puissance peuvent donner lieu a des décharges
électriques disruptives (arcs électriques) qui peuvent entrainer une pyrolyse des matériaux
isolants avec production de gaz combustibles a température élevée. De tels gaz de dilatent
rapidement et, au contact de I'air, ils peuvent donner lieu a une explosion (voir 5.3.3.4)

4.2 Liquides
4.2.1 Introduction

Gé érnlomnnf, les qunirinc ne s’'enflamment pas a I’nvr\npfinn de_certaines—substances
instgbles ou réactives. Normalement, ce sont les vapeurs combustibles qui s'enflamméhn{. La

vapeur combustible résulte de la vaporisation du liquide et le processg de vapeorisgtion
dépend de la température et de la composition chimique de celui-ci.

4.2{2 Parameétres d’allumage

La [température est normalement utilisée pour définir I'alldhabijté § iquide. Tlrois
températures différentes sont utilisées. Il s’agit de la tempéra ] nag ir$.1),
du point feu (voir 3.5) et du point d’éclair (voir 3.13), ut i e a
I'alllmage en I'absence de source de chaleur localisée. Le~poin ' i » age
morpentané. Le point feu concerne la combustion pers S

Plugieurs méthodes d’essai différentes sont utilisée ires
cargctéristiques. La température mesure ol > age
d’egsai utilisé. C’est pourquoi il est ifqpo inj que

ces|paramétres.

4.2{3 Liquides isolants
4.2)3.1 Mesure du pgoil

L'ISIO 2719 (Méthode
megure du point d’éclai

confiné et elle es{ destinéexa\déts
méthode altern ‘
utiligée pour mestwer ' i

d’édlair mesuré pa

rla
ace
Une
2592 (Méthode Cleveland a vase ouvert) qui| est
dessus d’une surface de liquide ouverte. Le goint

4.2)3.2 8S 3 calorimeétre conique
La CEI 60695-8-3 est.dasti a mesurer la quantité de chaleur qui se dégage des liqujdes
isolants Jorsquh ‘éprouvette est exposée a un éclairement énergétique uniform¢ en

prégence e_dallumage pilotée. Les propriétés liées a l'allumage peuvent Etre
défihies par avant allumage avec un éclairement énergétique spécifié ou|par
I’éclairementénet ue incident minimal qui supportera I'allumage.
4.3 Solides

4.311 Introduction

Généralement, a quelques exceptions prés (indiquées ci-dessous), les solides ne
s’enflamment pas. Normalement, ce sont les vapeurs combustibles qui s'enflamment. La
vapeur combustible résulte de la pyrolyse du solide et le processus de vaporisation dépend
de la température et de la composition chimique de celui-ci.

Les exceptions a cette régle générale sont les suivantes:

— les métaux (voir 4.3.3);

— certains autres éléments non métalliques, par exemple le carbone (voir 4.3.4), le soufre et
le phosphore;

— certaines substances réactives (voir 4.3.5); et
— les nuages de poussiéres (voir 4.3.6).
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43.

Dan

matériau dépend de la température de celui-ci.

2 Parameétres qui affectent I'allumage

s le cas d'un solide, la génération de matiéres volatiles inflammables provenant du

Ceci dépend de la nature de l'apport de

chaleur qui peut, par exemple, étre un éclairement énergétique rayonnant, par convection,
par conduction, une flamme superposée, un fil chauffant ou une combinaison de ces sources.

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

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

o

O

)
)
)
)

o

e)
Dan

disgliper la chaleur, ce qui réduit ainsi la vitesse d'échauff€

rési
rési

Cett
ther
flam
lais
com
d’al
feu

Le
éley
sera
atte
de

d'éd
rela

Aprs
tran

thermmi

une
L'an
déb
imp

bpaisseur;
conductivité thermique, (k);

jensité, (p);

chaleur spécifique, (¢);
hbsorptivité (dans le cas d’'un échauffement radiatif).

s une eprouvette épaisse, le matériau qui se trouve~so capablg

stance a l'allumage. Dans une éprouvette de faible
stance a l'allumage est donc inférieure.

U impossible ¢

de

et augmente la

t la

min

43.

e regle générale ne des matérjaux
moplastiques. Ceux-ci ont tendang€ ource de chaleur (par exemple
me ou fil chauffant) ce qui a souvent ROWr re ultat une absence d’allumage. Ceci peut
ber penser a tort qu'ils presentent une_ré > : allumage. Compte tenu dé¢ ce
portement particulier, il e attention particuliere aux espais
umabilité des thermoplastiques. L qui peuvent apparaitre lors des essai$ au
hormalisés des thermoplastiques MSO 10840
broduit, kpc, est gopnu Si l'inertie thermique| est
ée, par exemple ace
relativeme bour
ndre la temp cas
Certains plastiqu g sse
hauffement de Ig ace sera re t|vement elevee et par consequent il faudra une durée
fivement courte
s | \me
sfere nent
miquena 'avan ge a
vitesse sb
plitudevde I'éclairement énergétique transféré a 'avant du front de pyrolyse dépend du
t calorifique de I'éprouvette et de I'existence éventuelle d’un éclairement énergét|que
Ds& permanent, alors que la résistance a l'allumage dépend de la température d'allumage
mate de t'eprouvette et de ta vitesse d'echauffementde ta surface.
3 Métaux

Lorsqu’un métal se consume a I'air, le produit de sa combustion est un oxyde métallique. De
nombreux métaux possédent en surface une couche d’oxyde meétallique qui se forme par
oxydation a faible température. La couche d’oxyde ne peut pas se consumer car elle est déja
le produit de I'oxydation du métal, ainsi avant que la masse du métal puisse se consumer, il

faut

que la couche de surface ait été retirée d’'une maniére ou d’une autre.

Les métaux peuvent étre classés en trois groupes en fonction de leurs caractéristiques

d’all

umage.

a) Les métaux qui se mettent a braler a la valeur de leur point de fusion ou a une valeur
inférieure (par exemple, le fer et le magnésium). Tous ces métaux ont des points de fusion
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supérieurs a 650 °C. En général, ces métaux ne forment pas de couche d’oxyde
protection.

de

Les métaux qui se mettent a brialer apres avoir fondu (par exemple, I'aluminium, le plomb,

I’étain et le zinc). Tous ces métaux ont des points de fusion inférieurs a 660 °C.
général, ces métaux forment une couche d’oxyde de protection.

En

Les métaux a faible réactivité qui ne brdlent pas (par exemple, le mercure, I'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 d0 au fait que la chaleur dégagée par
le processus d’oxydation est proportionnelle a la surface qui brdle alors que I'écoulerhent
initial de chaleur de la surface par conduction est proportionnel au volume /dumétal.

4.3/4 Carbone (graphite) et résidu charbonneux

4.3)J4.1 Graphite

Du farbone pur sous la forme de graphique peut s’enflamme z empérajture
supegrieure a environ 800 °C. Dans la plage de 800 °C a 1 i e’combudtion
superficielle sans flammes (combustion incandescente). a de nviron, une
combustion avec flammes apparait avec observation d’ur

4.3)J4.2 Résidu charbonneux

Les|résidus charbonneux sont des fo y NLa teneur en substarjces
voldtiles et la porosité sont deux vardables ir ibuent a la gamme éterldue
des|températures d'allumage observées \ anpsdeNcas dy graphique, des combustjons
ave y breux_matériaux contenant du carbjone
tendent a former un résidu charbonn lorsqu'ils brdlent et, aux prentiers
stages du feu, cette couch dans une certaine mesure, prot¢ger
le matériau qui se trouye QU'S » Une corrélation a été observée entr% la
résistance a l'allumage, mesuf&e en limitant l'indice d'oxygéne, ef la
prodquction de résidus pox y es organiques [1]6.

4.3)5 Subst

Dan g fer nt est 'oxygéne de l'air. Toutefois, dans certpins
mat neralement I'oxygeéne, fait partie de la structure moléculair¢ du

mat

bustible solide sous la forme d’'un agent oxydant so
ant délibérément fabriqués pour étre combustibles et explo

ide.
5ifs.

Les nuages de poussiéres sont des aérosols solides; il s’agit de suspensions de petites
particules solides dans I'air ou d’autres gaz et leur comportement d’allumage est plus proche
de celui d’'un gaz a pré-mélange que de celui d’un solide.

5
5.1

Considérations pour le choix des méthodes d’essai

Introduction

Des facteurs importants a prendre en compte lors du choix de la méthode d’essai a utiliser
incluent le ou les scénarios feu concernés, les sources d’allumage possibles, le type
d’éprouvette et le type de procédure et d’appareillage d’essai.

6 Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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5.2 Scénario feu

Il convient que la ou les méthodes d'essai choisies soient appropriées au scénario feu
considéré. Les paramétres importants a prendre en compte comprennent:

a) la configuration de I'éprouvette, y compris son épaisseur et la présence de bords, de coins

ou de joints;
b) toute anisotropie;
c) l'orientation de la surface;
d) la vitesse et la direction du flux d'air;
e) la nature et I'emplacement de la source d'allumage;

f) Tamplitude et I'emplacement de tout éclairement énergétique externe; £

g) la nature du matériau inflammable, solide ou liquide.
5.3| Sources d’allumage

Il convient que la source d'allumage utilisée dans un essai dgé™la ire 3¢ au
scémnario feu considéré. Dans le cas du risque de feu des égui 9 S ’ iqpes,

a) 4@ partir d’'une localisation inhabituelle de source G i des
b) & partlr de sources de flammes ou de i aux

Dans les deux cas, un type bnts

éledtrotechniques est I'allumage par arg:

5.3]1 Sources internes

d’url composant ou d’uhapparei o g yent
simuiler la surchauffe causé

ansfert de chaleur causé par la combustion qli a

b) tine petite fla
i ou a l'intérieur du composant ou de l'appareillagg en

commenceé a

c) (les arcs &

megurer ek déckire\ les _pfopriétés d’'un matériau, d’un produit, d’'un composant ou f’un
apppreillage €n oire
confrblées.

Les| méthodes \d'&5sai sujvantes peuvent étre utilisées, selon ce qui est approprié, T’our

réponse a la chaleur et/ou a la flamme dans des conditions de labora

L’IS|O 871 spécifie une méthode de laboratoire pour déterminer la température d’allunage
éclgiret’la température d’allumage spontané des plastiques au moyen d’un four a air chaud. Il
s’agit d’'une méthode parmi d’autres utilisées pour I’évaluation de la résistance des plastiques
aux effets des sources d’allumage.

Les méthodes d’essai au fil incandescent (CElI 60695-2-11, CEI 60695-2-12 et CEl 60695-2-
13) simulent la premiére cause d’allumage due a la surchauffe par contact avec une partie
chauffée sans flamme ouverte.

La CEI 60695-2-11 (GWT) s’applique aux composants ou aux appareillages uniquement. Elle
fournit une évaluation qualitative du comportement d’allumage et, au-dela de la température
d’allumage minimale, elle donne un critére d’acceptation/de refus en évaluant la durée de
combustion dans des conditions de température spécifiées.

La CEI 60695-2-12 (GWFI) et la CEl 60695-2-13 (GWIT) sont adaptées a la pré-sélection des
matériaux isolants. L’essai GWFI est congu pour évaluer la température maximale a laquelle


https://iecnorm.com/api/?name=f151a8e7e539c2b5317170388757b277
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