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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-10: Guidance for assessing
the fire hazard of electrotechnical products —
General guidelines

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’ conpprising
national electrotechnical committees (IEC National Committees) The ok f &’ is§™Mo pgromote
|nte national co- operatlon on all questlons concerning standardlzatlon in the electrica and electroniciglds. To

ifigations,

nical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides as “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an al Committee intprested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work: e i governniental anld non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate i i . closely
itl the International Organization for Standardization (ISO)_ i 3 enditions determined by
agréement between the two organizations
The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters €xpressy as’ nearly_as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since chrli committee has representation from all
inteyested IEC National Committees
IEC| Publications have the form of recom ions i ernat onal use/ and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effort to._ensure that the technical content|of IEC
Pulblications is accurate ib or any

rder to promote internatiopal uniformit € NationalNCommittees undertake to apply IEC Publications
sparently to the maximum “extent possible i ir national and regional publications. Any divgrgence

veen any IEC Publication™and the correspending national/or regional publication shall be clearly indigated in

the [atter.

5) IEC] itself does nof provide C Qrmity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment seryi i 3 6 IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried 0

7) No Jiability shall atta s_directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of its technical co it EC National Committees for any personal injury, property damage or
oth¢r damage of.a a whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fegs) and
expgnses arising ou jcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC

8) Attgntion~i Mt ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensabte_forthe correet application of this publication.

9) Attgntion is_draw!
patent rights. IEC sha

possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internbiional Standard |IEC 60695-1-10 has been prepared by IEC technical commitige 89:
Fire hazard testing.

This first edition of this standard, together with IEC 60695-1-111, cancels and replaces the
third edition of IEC 60695-1-1, published in 1999 and constitutes a technical revision.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104 and ISO/IEC
Guide 51.

This standard is to be used in conjunction with IEC 60695-1-11.

1 To be published.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
89/950/FDIS 89/963/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf all the parts in the IEC 60695 series, under the general title Fire
be foynd on the IEC website.

ard testing, can

Part 1| consists of the following parts:

Part 1+10: Guidance for assessing the fire hazard of electro Toy ; bneral
guidelines

Part 1+11: Guidance for assessing the fire hazard of ele azard
assessment

Part 1+20: Guidance for assessing the fire hazarc ility —
General guidance

Part 1+21: Guidance for assessing th ility —

Part 1+30: Guidance for assessing the fire hazard \of electrotechnical products — Preselection
testing process — General

Part 1+40: Guidance for
liquids

The cpmmittee has_deci
the maintenanc
the d4g

ta related to

f electrotechnical products — Insylating

s, of this publication will remain unchanged until
the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
. At this date, the publication will be

* reg¢onfirmed,
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INTRODUCTION

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 product 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.
This standard, together with its companion, IEC 60695-1-11, provides guidance on how this is
to be accomplished.

The primary aims are to prevent ignition caused by an electrically energised component part
and, in the event of ignition, to confine any resulting fire within the bounds of the enclosure of
the elgcirotechnical product.

Secorldary aims include the minimisation of any flame spread beyond osure
and the minimisation of harmful effects of fire effluents including Xic or
corrogive combustion products.

Fires |i ctrical

ing fire
s and

Assesgsi
hazar
quantitative fire tests.

Fire tp using

quant

a) THe test should take jr & € , i.e. plated
end-use conditions as . we ; 83 7 . is i i itions
th R i same
threat under a diff

b) It hould be uents
referred to abovei.e. in the
relevant end-use iOn.. 3 's the creat|on of artificial, and sometimes disforted,
ps

c) Re s, the
te$ units,
SO essed
an

Althoy e that

they provide. pass/fdil and classification results. Under certain circumstances it wWill be
appropriate”’to maintain such qualitative test methods or to develop new ones. This part of
IEC 60695-1 establishes the circumstances under which such maintenance or development is

appropriate.
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FIRE HAZARD TESTING -
Part 1-10: Guidance for assessing

the fire hazard of electrotechnical products —
General guidelines

1 Scope

This part of IEC 60695-1 provides general guidance on how to reduce to dccepts
risk of fire and the potential effects of fires involving electrotechnical pfoc

It desfribes the relationship between fire risk and the potentia
guidance to IEC product committees on the applicability of q
tests fo the fire hazard assessment of electrotechnical products

and d|scusses criteria intended to ensure the dev
fire tept methods.

It dis¢usses the different types of fi
quantftative fire tests. It also describes
IEC product committees to maintain or(dev

This standard is intendeds
their individual applicafions.

This Hasic safet i
standards in acco
Guide|51.

One df the responsibilities
basic | safet ica
methdds 0

2 Nprmative re

Is the
erves

bvides

ive fire

sment
based

e and
te for

ect to

ion of
O/IEC

ise of
, test
fically

The f Uanmina rafaraneond Aoaciimaante aArn indicnancalhla far tha annlicatins ~f thic A
Ormow g CreTreCeo— oo e to—ar o aTropP e roooTC— ot o PP o troTT— oo~

oct
\>avae

ment.

For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60695 (all parts), Fire hazard testing

IEC 60695-1-11: Fire hazard testing — Part 1-11: Guidance for assessing the fire hazard of

electrotechnical products — Fire hazard assessment2

IEC 60695-1-30:2008, Fire hazard testing — Part 1-30: Guidance for assessing the fire hazard

of electrotechnical products — Preselection testing process — General guidelines

2 To be published.
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IEC/TS 62441:2006, Accidentally caused candle flame ignition for audio/video,
communication and information technology equipment

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ISO 197063:2007, Guidelines for assessing the fire threat to people

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions &

31
fire
(uncontrolled) self-supporting combustion that has not beep i o= rovide
usefull effects and is not limited in its extent in time and sp

[ISO/IEC 13943, definition 4.98]

3.2
fire hazard

physigal object or condition with a pote onsequence from fire

[ISO/IEC 13943, definition 4.112]

3.3
fire ripk
probabpility of a fire combined

NOTE |1t is often c@e
[ISO/IEC 13943, d&fj

3.4

fire-s

applicption ent or
assespme Signy i harios

3.5

fire s¢enario
qualitative description of the course of a fire with respect to time, identifying key events that
characterise the studied fire and differentiate it from other possible fires

NOTE It typically defines the ignition and fire growth processes, the fully developed fire stage, the fire decay
stage, and the environment and systems that impact on the course of the fire.

[ISO/IEC 13943, definition 4.129]

3.6
intermediate-scale fire test
fire test performed on a test specimen of medium dimensions

3 1S0 9122-1, Toxicity testing of fire effluents — Part 1: General, has been withdrawn and replaced by
ISO 19706.
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NOTE A fire test performed on a test specimen for which the maximum dimension is between 1 m and 3 m is
usually called an intermediate-scale fire test.

[ISO/IEC 13943, definition 4.200]

3.7

large-scale fire test

fire test that cannot be carried out in a typical laboratory chamber, performed on a test
specimen of large dimensions

NOTE A fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension is greater than 3 m is usually
called a large-scale fire test.

[ISO/IEC 13943 definition 4 205]

3.8
qualitlative fire test
fire tept which is either:

a)| a pass/fail test; or

b)| a test which categorizes the behaviour of the test sp sition
in a rank order of performance

3.9
quanaitative fire test

fire test which takes into account the circu ances/offN\product use in which the¢ test
conditions are based on, or are relatable > imen,
and which measures a parameter or paramete i i using
rationfl scientific units, which can be used in i

3.10

reaction to fire

response of a test specime en it is € fire e test
NOTE |Fire resistance_is r €d as'a i ase and is not normally considered as a ‘reaction to fire’ property.
[ISO/IEC 13943,‘1itin 4.272]

3.1

real-sicale fire te

fire tept that simulates\a.g application, taking into account the real scale, the real way the
item ig install ‘ he environment

NOTE |[Such_a fi ally>assumes that the products are used in accordance with the conditions laid down
by the $pecifierand/orin ance with normal practice.

[ISO/IEC 13943, definition 4.273]

3.12
smalllseale-fire-test
fire test performed on a test specimen of small dimensions

NOTE A fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension is less than 1 m is usually called
a small-scale fire test.

[ISO/IEC 13943, definition 4.292]
4 Fire hazards associated with electrotechnical products

The transmission, distribution, storage and utilization of electrical energy can have the
potential to contribute to fire hazard.
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With electrotechnical products the most frequent causes of ignition are overheating and
arcing. The likelihood of ignition will depend on the product and system design, the use of
safety devices and systems, and type of materials used.

Electrotechnical products, when operating, generate heat and in some cases arcing and
sparking are normal phenomena. These potential risks should not lead to hazardous
conditions provided that they have been taken into account initially at the design stage, and
subsequently during installation, use and maintenance.

Although it is a commonly held belief that most electrical fires are caused by a short-circuit,
there are many other possible causes of ignition. These can include improper installation,

impro ad for
tempdgrary or extended periods; y the
manufacturer or contractor; inadequate heat dissipation; and faulty ven{ 1 lists

Unles : ¢ o the
electrptechnical product. It includes the most frequently encounter 3 ¢ uence
indicafed is not related to the magnitude or frequency of o

Fires ctrical
source¢s. Hazardous conditions, which do not arise e._of hnical
produtt itself, can and often do involve that prqd iderations of this nature arg dealt
with in the overall hazard assessment; indivi s y standards, or for example by

the prpvisions of IEC/TS 62441.

When| designing products, the prev ig rating

After |gnition has occ st be

assesped. Factors to b

fire growt
heat release;

5 F

5.1 Objectives

The objectives of fire hazard testing of electrotechnical products are to determine which fire
properties of the product contribute to the potential effects of fire and/or how the product or
part of the product contributes to the initiation, growth and effect of fire, and then to use this
knowledge to reduce the risks of fire in electrotechnical products.

5.2 Fire hazard and fire risk
5.2.1 Fire hazard

A fire hazard is a physical object or condition with a potential for an undesirable consequence
from fire (see 3.2). Fire hazards therefore encompass potential fuels and ignition sources.
Ignition of an electrotechnical product can be caused by an electrically energised component
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part, and the conditions which can cause ignition are of three types: an abnormal temperature
rise, a short-circuit, or accidental arcs or sparks. Table 1 lists possible origins of such
phenomena and also lists the possible consequential effects.

Fires involving electrotechnical products can also be initiated from external non-electrical
sources, and an overall risk assessment should include this possibility.

@%
o
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5.2.2 Fire risk

In order to calculate fire risk, it is necessary to quantify the consequences of the fire that is
being assessed. The consequences may refer to injury or loss of life from threats such as
heat, low oxygen levels, or the concentration of incapacitating fire gases; or the
consequences may refer to loss of property, such as the extent of fire damage. A wide range
of potential fire scenarios may be analysed quantitatively to establish measures of overall fire
risk.

If ¢ is the consequence of the fire (i.e. a quantified measure), and p is the probability of the
fire occurring within a defined time period, then the fire risk (in that time period) is usually
calculpted as the product of p and ¢

Firerisk = p X ¢

If it isfassumed that, within a given time-frame, that there is a probabili ire incident
involving a given product in a given scenario (scenario 1 a fire
incident involving the same product in a different scenarig vering
all relevant scenarios, the total fire risk associated with tt

where
p;i is the probability of scenario i;
c; is the consequence of scenario i;

m is the total number of scenari

NOTE | Further discussions| of\fi , i ee ts, can
be found in ISO/TS@ 2
5.3 |Fire scena

Fire qcenarios diffe e “ste phases), the oxygen content, the CO,/CO ratip, the
tempdrature and the i » able 1 in ISO 19706).

Analysis 6 e CH ces” of use of a product involved in a given fire incident (real or
hypothetical) ilitate description of the conditions and the chain of events that play a
significant role.n the\outeome of the fire.

There| is, a scenario associated with every fire incident involving a given product. While in

principle{each incident, and hence each scenario is unique, there usually occur ¢rucial
comm ndary

source of heat, which in effect determine why and how an incident occurs. These common
elements permit the scenarios to be grouped, and the grouped scenarios in turn to be ranked
in importance with respect to fire hazard. Such a ranking can be by frequency of occurrence,
severity of the incident, or other appropriate measure.

Analysis of product fire incidence using the scenario approach links product fire behaviour to
the outcome of the incident. Part of the rationale for choosing any set of fire hazard tests of
an electrotechnical product should be a description of the fire scenario or scenarios on which
the set of tests is based. This effectively tells the user why this set of test and exposure
conditions was chosen and not another.

4 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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5.4 Fire safety engineering

Although the definition of fire safety engineering given in 3.4 is principally concerned with the
major fire safety characteristics of civil engineering scenarios, some aspects of fire safety
engineering are applicable to electrotechnical products. It follows that, if the principles of fire
safety engineering are to be adhered to, quantitative fire tests are required.

NOTE More detailed guidance on fire safety engineering is given in ISO/TS 16732 [1], the ISO/TR 13387 series of
standards [2], and in ISO/TS 16733 [3].

5.5 Fire hazard assessment

The npethodote . s—
assocjated with a glven electrotechnical product in order to estabhsh
a) the¢ extent to which the fire properties of the product are rel¢g ificant
scenarios

as well as
b) apjpropriate test methods and performance requiremen

fire“scenario, in|which

A full fire hazard assessment for a product may invol¥e more_thg
S e scenario-depgndent

case [fthe resulting procedure may include several test
performance criteria.

The grocedure for conducting a fire ard ent of a fire scenario is detailed in

IEC 60695-1-11.

6 Types of fire test

6.1 General

Assesgsi products is accomplished by performing fire tests

which mension of the test specimen, can be smallscale
(see 3. 8),/large-scale (see 3.7) or real-scale tests (see|3.11).
Due t riteria es of f| pe hazard tests applied to electrotechnical produgts are
divided i e ) 7 qualitative fire tests (see 3.8) and quantitative fire tests

(see 3.

6.2 : ative’and qualitative groups of fire tests

6.2.1

Quantlitative fire test criteria are defined as:

a) Quantiitative Tire tests take into account the circumstances of product use in which the test
conditions are based, i.e. expected end-use conditions as well as foreseeable abnormal
use. This is because fire conditions that may be hazardous under one set of
circumstances will not necessarily pose the same threat under a different set of
circumstances.

b) Quantitative fire tests have the possibility of allowing the correlation of the test results with
the harmful effects of fire effluents referred to above, i.e. the thermal and airborne threats
to people and/or property in the relevant end situation. This correlation avoids the
possibility of the creation of artificial and some times distorted performance scales with no
clear relationship to fire safety.

c) Test results from quantitative fire tests should be expressed in well defined terms and use
rational scientific units so that the product contribution to the overall fire effects can be
quantitatively assessed and compared with the contributions of other products.
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NOTE When fire tests for electrotechnical products are revised or when new ones are developed they should
preferably be quantitative fire tests. Technical committees are encouraged to adopt the use of quantitative fire
tests whenever possible. Consideration should be given to specific measurements that reflect hazards from end-
use conditions.

6.2.2 Qualitative fire tests

Qualitative fire test are those which express results on a discontinuous scale. The qualitative
fire tests group includes pass-fail tests and other tests which classify products according to
their position in a rank order of performance. Qualitative fire tests do not give data which are
suitable for the purpose of quantifying fire risk. The results of such tests cannot be correlated
with real-scale fire performance as the test conditions can not be related to the fire scenario
or scenarios of concern. However, because the qualitative fire tests classify products with
regard to fire risk or give a clear pass-fail result when tested according he standardized
fire tgst procedure, this group of tests is useful at the material pres or for
particilar end-product testing and, under certain circumstances, the resulis. of ;asqualjtative

6.3 |Types of fire tests
6.3.1 Fire simulation test

Fire sjmulation tests (also known as real-scale fire t amine the reaction to
fire of| electrotechnical products and are intended t¢ , e e as possible |of the
use df the product in practice. Since the rega diti f (including foresgeable
abnormal use, malfunction, or failure) S closely as possiblg, and
the de¢sign of the test procedure is tests assess the relevant
aspects of the fire hazard associated oddct. The findings of such tests
may rjot be valid when a change in the design i de, or when the conditions of use are
differgnt from those simulated in the te

6.3.2 Fire resistance t

Fire rgsistance tests arein assess the ability of a product or a part to retain its
functipnal propert i i of exposure to fire, for a stated period of time.
They |are intende behaviour and performance of a produci or a
finishgd assembly ur arti andition of heat, fire or test flame exposure.

Recernt studies_have shown th elate the findings of such tests to performance in pctual
fire situatio ‘ ysideration needs to be given to a comparison of the test
condij:on wi 3, fi yations and the possible effect of any uncontrolled variables,
such ironr which the product is placed.

NOTE Many.fire~resistagce tests have been developed by ISO to test building products and are defined in the
ISO 834 [4] series.

NOTE P+« Examples of IEC fire resistance tests of electric cables, which are known as circuit integrity tegts, are

: TR NET Y-S~ C. . W 43 :
definedHnthretHEE€-66334 o Sefrtes:

6.3.3 Tests with regard to reaction to fire

Tests of reaction to fire are carried out on standard test specimens under defined conditions
and in most cases are used to give data on properties related to burning behaviour and for
comparative evaluation. Properties such as ignitability, flammability, flame spread, heat
release, smoke production, toxic gas production, and corrosive gas production are measured.

6.3.4 Preselection fire tests

A preselection fire test is one which is used in the process of assessing and choosing
candidate materials, components or sub-assemblies for making an end-product. Guidance on
the use of preselection testing procedure is given in IEC 60695-1-30.
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6.3.5 Basic property tests

Basic property tests are designed to ensure that, on measuring a basic physical or chemical
property of a material, they yield information that is independent of the testing method.
Properties relevant to the assessment of fire hazard include, for example, thermal
conductivity, thermal capacity, density, melting point, boiling point, heat of vaporization, and
heat of combustion.

7 Appropriate use of qualitative fire tests

It is recognized that there are circumstances where existing qualitative fire tests should be
maintained and where the development of new qualitative fire tests is accepta

A qualitative fire test may be maintained and/or developed if

b) the test produces a clear fire safety benefit; or

c) the test is intended solely for quality control or develop ention

is ptated in the body of the standard); or
d) the testis used as a preselection test.

8 Preparation of requirements 3

When| preparing reqwrements and test i
electrptechnical products, g dures

showrn below. ed or

altereqdl for the special purpose o

with T|C 89.

Procefure

a) E)lamine the@ gimilar
purpose and consi

b) Caqllect as much\re 3 i i [ [ io, or
scenarios,/of conce

c) Take into

d) If anexisting ‘ i , i isi i owing
features
1)| It sheuld p ted to

the fire scenario, or scenarios, of concern, and the measured parameters sholild be
appropriate for the purpose of designing the product based on fire safety engineefring.

2) If it is a qualitative fire test, it should meet the requirements given in Clause 7.

3) Relevant characteristics of the test method should be checked for their sensitivity (e.g.
detection level), reproducibility and repeatability.

e) Undertake an investigation of the proposed test procedure and study its ability to meet the
objectives.

f) Prepare the standard for the test method, including the relevant information on its field of
application, its limitations and reservations, and on the use of the test results obtained.
Make reference in the standard to recommended test procedures wherever possible.

9 Reference documents of TC 89

A complete list of reference documents developed by TC 89 is available in Annex A.
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Annex A
(informative)

Guidance publications and test methods

A.1 Guidance publications and test methods developed by TC 89 are shown in

Table A.1

Subject

/R(aference
(@GN

Fire hazard testing

General guidelines

a

NN
oo,

Fire hazard assessment

GO

Preselection testing process

N

e s

Insulating liquids

IEC\§0695-1-40

(o
Terms and definitions f\\)/ /\

Terminology

O ANIEARY

IEC 60695-4

Fire safety — Vocabulary

ISO/IEC 13943

N "
N

Ignitalﬁlity

General guidance /\ \ \

IEC 60695-1-20

Summary and r?@v% c}\&est meth){\ >\/

IEC 60695-1-21

Ignition charact{rist st m\*?t\hwsmg\h}:ﬂﬁux from a flame

IEC 60695-11-11

IEC 60695-2-13

Glow-wi:{igééabkity test@r kre{er%\/

orrosivity

General idén\c \_/ IEC 60695-5-1

SU@a\n\kre\c{vghc\e c}\fst methods IEC 60695-5-2

/Ké%\g{e c&% arhs«or Mal loss test method IEC 60695-5-3
Smoke

GenerMar}e IEC 60695-6-1

Summary and relevance of test methods IEC 60695-6-2

fa) Il I totio t 4 thod A r
ofrarmr-Stare-StattteSmetrot ppafratasS

IEC aoa0L o 20
\—g oo

= AvAvavivavy

Small scale static test method — Materials test

IEC 60695-6-31

Toxicity
General guidance IEC 60695-7-1
Summary and relevance of test methods IEC 60695-7-2
Use and interpretation of test results IEC 60695-7-3

Toxic potency — Apparatus

IEC 60695-7-50

Toxic potency — Calculation and interpretation of test results

IEC 60695-7-51

Heat release

General guidance

IEC 60695-8-1
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Subject Reference
Summary and relevance of test methods IEC 60695-8-2
Insulating liquids — Test method IEC 60695-8-3
Surface spread of flame
General guidance IEC 60695-9-1
Summary and relevance of test methods IEC 60695-9-2

Glow-wire test — Flammability test — End products

IEC 60695-2-11

~

] H 4 4 =l [N H T 4 Meotarial
oTOW-WHe—<eSt TR aoty—teSt wrarerHars

[ =l aSAYaVAYaY ~e M Ko}
T Ov O T2z

Resistance to abnormal heat

(

Ball pressure test

Mould stress relief distortion test

Test flames

/§6\6069§'\m\
EXTETN
(AN

1 kW flame — Apparatus <\

@06&{-1 1-2

N IEX‘\Mﬂ%

500 W flame — Apparatus
50 W flame — Apparatus ( \

\LRC/EO695-1 1-4

Needle flame — Apparatus /< \

IEC 60695-11-5

N
History and development 1979-199<§\ \ K )\/

IEC 60695-11-30

Confirmatory tests — Guidance /x

IEC 60695-11-40

N PAOD

Flame test&netl(c;ﬁs\

IEC 60695-11-5

Needle flame < /\ PN \>
N,

Heat flux from aw-wcﬁng (que

IEC 60695-11-11

IEC 60695-11-10

500 W te

50 W hoWal nd ven%‘ga\\@st\h@ha{s S

IEC 60695-11-20

IEC 60695-11-21

500 W veMSN\Od\for\(ﬁWolymenc materials

ire tests

IEC 60695-2-10

Appiat o on )pmedure
Endedgy

< FlanNablllty test

IEC 60695-2-11

w = Fl\a@Mlity test

IEC 60695-2-12

Materlalstility

IEC 60695-2-13
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(1]
(2]
(3]

(4]
(5]

[61°

(7]

(8]

(9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

Bibliography
ISO/TS 16732:2005, Fire safety engineering — Guidance on fire risk assessment
ISO/TR 13387:1999 (all parts), Fire safety engineering

ISO/TS 16733:2006, Fire safety engineering — Selection of design fire scenarios and
design fires

ISO 834 (all parts), Fire-resistance tests — Elements of building construction

EC 60331 (all parts), Tests for electric cables under fire conditions ity

EC 60695-1(all parts), Fire hazard testing — Part 1: Guida g the fire

hazard of electrotechnical products

EC 60695-2 (all parts), Fire hazard testing — Part 2:
methods

EC 60695-5 (all parts),
ffluent

fire

EC 60695@I ;

EC 60695-9 (a

5 Although these publications are not referenced throughout the text, they have, however, been numbered.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

AVANT-PROPOS

1) La [Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\ de norah i hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre act i i Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques € scificati a ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE - 3 ee a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres suj S t icipler. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel S i e ticipent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Orga (1S0),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organis,

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les iof foi S , mesure
du possible, un accord international sur les SUJets etU|e r & e ité i la CEI
intéressés sont représentés dans chaque co €

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous [a e_reCommandations internationales et sont ggréées
conmme telles par les Comités nationaux de |a . isophables sont entrepris afin qug la CEl
s'agsure de l'exactitude du contenu technique publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp¢nsable
de |fé par un quelconque utilisateur final

4) Darn ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
mes Sublications de la CEl dans leurs publications
nati . c e$ Publications de la CEIl et toutes publications
nati 2gi e i é indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La -mé it cun estation de_conformité. Des organismes de certification indépgndants
founnissent des i 'é ati de )eonfermijté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la\ CEl. La i 1sabte d'aucun des services effectués par les organismes de
cerfffication indépend

6) To ili doi ‘assurer qu'ily sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Audune respaonsabijlité\ ne i in e & , a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
marndatairesy” y 60 i iculi ité 'é omités
natipnaux d u tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todt autre

donjmage~de guelgue\nature que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Igs frais
de jJusti S ”l’n ses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE| ou de
i El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'atfention est atiirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publjcations
réfgrencées est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvelnt faire
I'objet\de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence.

La Norme internationale CEI 60695-1-10 a été établie par le comité d'études 89 de la CEl:
Essais relatifs aux risques du feu.

La premiére édition de cette norme, ainsi que la CEl 60695-1-111 annule et remplace la
troisiéme édition de la CEI 60695-1-1, publiée en 1999 et constitue une révision technique.

Elle a le statut d'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEIl 104 et
au Guide ISO/CEI 51.

La présente norme doit étre utilisée conjointement a la CEl 60695-1-11.

1T A publier.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
89/950/FDIS 89/963/RVD

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

ayant abouti a I'approbation de cette norme.

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

Une ligTe de toutes les pariies de la serie fs aux

risqugs du feu, peut étre consultée sur le site web de la CEI

La Paftie 1 est constituée des parties suivantes:

Partie{1-10: Lignes directrices pour ['évaluation des risq produits
électrotechniques — Lignes directrices générales

Partie|1-11: Lignes directrices pour ['évaluation des des prpduits
électrotechniques — Evaluation des risques

Partie[1-20 Lignes directrices pour Ievaluat/o 2 feu des pnpduits
électrotechniques — Allumabilité — jire S

Partie|1-21 Lignes directrices po ‘ § du feu des prpduits
électrotechniques — Allumabilité umeé et pertinence des méthodes d'essais

Partie|1-30 Lignes directrices pour —Fé risques du feu des prpduits
électrotechniques — Process 2SSa présélection — Lignes diregtrices
générales

Partie|1-40 Guide pour™'é I ¢ ] feu des produits électrotechniques —
Liquides isola

Le comité a décidé.que te publication ne sera pas modifié avant la date de

maint¢nance indiguée i ¥ la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les

donnédes relatives 3 \ ée. A cette date, la publication sera:

* reg¢onduite;
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INTRODUCTION

Le risque d'incendie et les dangers potentiels associés au feu sont a prendre en considération
dans la conception de tout produit électrotechnique. A cet égard, I'objectif dans la conception
des composants, des circuits et des produits ainsi que dans le choix des matériaux sera de
réduire a des niveaux acceptables les risques potentiels d'incendie, méme dans le cas
d'usage anormal, de mauvais fonctionnement et de défaillance prévisibles. La présente
norme, conjointement a sa norme d'accompagnement, la CEl 60695-1-11, fournit des lignes
directrices sur la maniére d'y parvenir.

Les buts premiers sont d'empécher I'allumage di a un composant sous tension et, si un
allumdge se produit, de circonscrire le feu qui en decoule a lintérieur de l'enceinie du._groduit
électrptechnique.

Les byits secondaires comprennent la réduction au maximum de to c amme
au-dela de I'enceinte du produit et la réduction au maximum des effe i : nts du
feu, y|compris la chaleur, la fumée et les produits de combustig i if

2 déclenchgs par

Les incendies impliquant des produits électrotechniques euve
i ture sont trpitées

des spurces extérieures non électriques. Les considératio
dans [[évaluation globale des risques.

Le daphger du feu des produits électrote 2s est’é alau yoyen d'essais relatifs aux
dang{"s du feu. Ces essais sont divisés en< groupés fondamentaux: les essais au feu
qualitatifs et les essais au feu quantitati

les essais au feu des prpduits
ayant les caractéristiques suivantes:

Il convient, dans la mesure du possible~de\\réa
électrptechniques au moye 2 ntit j

a) Il ponvient que I'e itions d'utilisation du produit, a savoir les

canditions d'utilisation_fina S ainsi—que les conditions prévisibles de mauvais
fopctionnement. E essconditions dlincendie qui peuvent étre dangereuses dgns un
ensemble do i stitueront pas nécessairement la méme mgnace
dgns un ense

b) Il convient qu corréler les résultats des essais aux effets nocifs des
effluents cités\pl \ a savoir les dangers thermiques véhiculés dans l'air pour les
pgrsonne : dans la situation d'utilisation finale concernée. Cela évjite de
creer des\éche erformances, artificielles et parfois déformées, n'ayant pps de
rappart ctaira

c) Big esccontributions aux effets des incendies réels soient habituellement multiples,
il convienf\d'exprimer les résultats d'essai en des termes bien définis et au moyen d'unités
scientifiques ratighnelles, de maniére a pouvoir évaluer quantitativement les contributions
dy ptoduit aux effets globaux du feu et les comparer a ceux dus aux autres produits.

Bien que les essais quantitatifs soient préférables, les caractéristiques des essais qualitatifs
sont telles qu’ils fournissent des résultats d'acceptation/refus et de classification. Dans
certaines circonstances, il sera approprié de maintenir de telles méthodes d'essai qualitatif ou
d'en développer de nouvelles. La présente partie de la CEI 60695-1 établit les circonstances
dans lesquelles le maintien ou la mise au point sont appropriés.
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1 D

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -
Partie 1-10: Lignes directrices pour I'évaluation des risques

du feu des produits électrotechniques —
Lignes directrices générales

omaine d'application

La prg¢sente partie de la CEl 60695-1 fournit des lignes directrices généfales sur la m
de réduire a des niveaux acceptables le risque d'incendie et le

incendlies impliquant des produits électrotechniques. Elle sert aussi

pour q'autres publications dans la série CEl 60695.

Elle décrit la relation entre le risque d'incendie et les eff q
fourni

au fdu qualitatifs et quantitatifs pour [I'évaluation

électr

Elle s

des rig assurer le développ
de mé& hniquement solides.

Elle dg

quant
comit

La pr§
convie

cadre
le Gui

L'une
fonda
qu’ell

indique

sontr

2 R

d'un comité d'études consiste, a utiliser les public
_ Les exigences les méthodes d‘essai ou les conditions d

pférencees o cluses dans les publications appropriées.

aniére
5 des
rence

. Elle
pssais
pduits

feu et
ement

ve ou
ur les
tatifs.

El et il

ans le
04 et

ations

dans le cadre de I'élaboration de ses publications chaquge fois

'essai
elles

éférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60695 (toutes les parties), Essais relatifs aux risques du feu
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CEIl 60695-1-11: Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-11: Lignes directrices pour
I’évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Evaluation des risques du
feu?

CEI 60695-1-30:2008, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 1-30: Lignes directrices pour
I’évaluation des risques du feu des produits électrotechniques — Processus d’essai de
présélection — Lignes directrices générales

CEI/TS 62441:2006, Comportement au feu des équipements audio/vidéo et des technologies
de l'information et de la communication, créé accidentellement par une flamme de bougie

Guide| CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation-des publichtions
fondaentales de sécurité et publications groupées de sécurité

Guide| ISO/CEI 51:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes directé ure dans
les normes

ISO 1p7063:2007, Lignes directrices pour I'évaluation des da persgnnes

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, ivants s'appliquent.

31

incenfdie

(non [contr6élé) combustion auto-entre a pas été délibérément assurée| pour
produ|re des effets utiles et c Si ps et I'espace n'est pas contrdlée

[ISO/CEI 13943, définition 4

3.2
danggér d'incen
0 C

objet [physique
causéles par un inge

d'entrainer des conséquences non souhaifables

[ISO/CEI 1394

3.3

risque¢ d
comb?aison entre la\probabilité qu'un incendie se produise et les conséquences particylieres
quantifiées qui-en~dé

NOTE | Mést souvent calculé comme le produit de la probabilité et des conséquences.

[ISO/CEI 13943, définition 4.124]

3.4

ingénierie de la sécurité incendie

application des méthodes d'ingénierie fondées sur des principes scientifiques au
développement ou a I'évaluation de conceptions dans un environnement bati au moyen de
I'analyse de scénarios d'incendie spécifiques ou bien par la quantification du risque pour un
groupe de scénarios d'incendie

[ISO/CEI 13943, définition 4.126]

2 A publier.

3 |SO 9122-1, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 1: Généralités, a été annulée et
remplacée par I'lSO 19706.
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3.5

scénario d'incendie

description qualitative du déroulement d'un incendie dans le temps, identifiant les
événements clés qui caractérisent l'incendie et le différencient des autres incendies potentiels

NOTE Il définit typiquement les processus d'allumage et de croissance du feu, le stade de feu complétement
développé, le stade de déclin du feu ainsi que l'environnement et les systéemes qui interviennent dans le
déroulement de I'incendie.

[ISO/CEI 13943, définition 4.129]

3.6
essaiatu-feu-a-écheHe-intermédiaire
essai pu feu effectué sur une éprouvette d'essai de dimensions moyenne

NOTE |Un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale est en n et B m est

habitueflement appelé «essai a échelle intermédiaire».

[ISO/CEI 13943, définition 4.200]

3.7
essailau feu a grande échelle

essai|au feu, qui ne peut pas étre réalisé dans une
effectyé sur une éprouvette d'essai de grandes dim

laboratoire et qui est

NOTE |[Un essai au feu effectué sur une ép
habitueflement appelé essai a grande échelle.

[ISO/CEI 13943, définition 4.205]

ale est supérieure a 3 m est

3.8
essai|qualitatif au feu
essai pu feu qui est soit:

a)| un essai d'acc
b)| un essai

position dan

ment de I'éprouvette d'essai en déterminant sa
e de performances

3.9
essai
essai
condilji
I'épro
définis

es les
on de
bien

3.10
réaction‘au feu
réponse dune eprouvetie dessai lorsquelle est exposée au feu dans des conditions
spécifiées d'essai au feu

NOTE La résistance au feu est considérée comme un cas spécial et n'est pas normalement considérée comme
une propriété de «réaction au feu».

[ISO/CEI 13943, définition 4.272]

3.1

essai au feu en grandeur réelle

essai au feu qui simule une application donnée en prenant en compte les dimensions réelles,
I'utilisation ou l'installation réelle de I'objet et I'environnement

NOTE Cet essai suppose que les produits sont utilisés suivant les conditions fixées par le prescripteur ou
conformément a la pratique normale.
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[ISO/CEI 13943, définition 4.273]

3.12
essai au feu a petite échelle
essai au feu effectué sur une éprouvette d'essai de petites dimensions

NOTE Un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale est inférieure a 1 m est
habituellement appelé «essai au feu a petite échelle».

[ISO/CEI 13943, définition 4.292]

nsport, la distribution, le stockage et I'utilisation de ['énergie que peuvent
potentiellement contribuer & un danger d'incendie.

Dans [le cas des produits électrotechniques, les causes les plds frég S b sont
les éghauffements excessifs et les arcs électriques. La probabilité d'q S de la
conception du produit et du systéme, de I'utilisation de dispositifs et t curité
et du fype de matériaux utilisés.

Le fopctionnement des produits électrotechniques a , rtains

1€ : e ces
es lorsqu'ils sont pris en
durant son installatiop, son

risqugs potentiels ne conduisent pas
compfe initialement au stade de la conceptio
utilisation et son entretien.

Bien qu'une opinion communément réané : ¢ court-circuit comme la cause|de la
plupaft des feux d'origine ique, \il e e de>nombreuses autres causes pogsibles
d'alluhage. Ces causs dre des)conditions d'installation, d'utilisation jou de

maint¢nance incorrect ionhiement en surcharge pendant des péfriodes
courtgs ou étendﬁs; i en dan des conditions non prévues par le fabricant ou

I'installateur; u nadéquate; et une ventilation défectueuse¢). Le
Tablegu 1 énumé d'allumage courants rencontrés dans les prpduits
électrptechniques,

Sauf icati s sources d'allumage sont considérées étre internes au groduit
électr i s'agi cas les plus frequemment rencontrés. L'ordre indiqué ne
préjude eury

Les in ant des produits électrotechniques peuvent aussi étre déclenchgs par
des sopurces-extérieurés non électriques. Le produit électrotechnique peut étre impliqug dans
des situations dangereuses qui ne résultent pas de son utilisation propre. Des considérgtions
de cdttevnature sont traitées dans ['évaluation globale des dangers, dans les nprmes
individuelles de sécurité des produits ou, par exemple, par les dispositions de la
CEI/TS 62441.

Lors de la conception de produits, la prévention de 'allumage dans des conditions normales
et anormales de fonctionnement exige une plus haute priorité comparativement a la réduction
de la propagation éventuelle des flammes.

Une fois que l'allumage s'est produit, quelle qu'en soit la raison, les effets du feu qui en
découle doivent étre évalués. Les facteurs a prendre en compte sont notamment:

a) le développement de l'incendie et la propagation des flammes;
b) le dégagement de chaleur;

c) la production de fumées (visibilité);

d) la production d'effluents toxiques du feu;
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e) la production d'effluents potentiellement corrosifs du feu;
f) la potentialité d'explosion.

L'Article 9 donne des références aux lignes directrices du TC 89 relatives aux points a) a f).

5 Fondamentaux des essais relatifs aux dangers du feu

5.1 Objectifs

La soumission des produits électrotechniques a des essais relatifs aux dangers du feu a pour

objecti

du feuy et/ou comment le produit ou une partie du produit contribue au dé
ppement et aux effets du feu et ensuite d'utiliser cette connaissa

dével
risques d'incendie dans les produits électrotechniques.

5.2 ([Danger du feu et risque d'incendie

5.2.1 Danger du feu

Un danger de feu est un objet ou état physique avec u
indésirable du feu (voir 3.2). Les dangers du feu eng

composant sous tension électrique. Les_conditio
de trofis types: un échauffement anogmna
accidegntels. Le Tableau 1 énumeére les\origine
conséjguences possibles.

Les incendies impliquant d
des spurces extérieures ¢
évaluation globale des risqu

9,

es produits\éle

ntiels

enchement, au

re les

lence
urces
ar un
P sont
celles
leurs

§ peuvent aussi étre déclenche¢s par

o vient d'inclure cette possibilité dans

toute
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5.2.2 Risque d'incendie

Afin de calculer le risque d'incendie, il est nécessaire de quantifier les conséquences du feu
évalué. Les conséquences peuvent se référer a des lésions ou a des pertes de vies
occasionnées par des menaces telles que la chaleur, les faibles niveaux d'oxygéne ou la
concentration de gaz de combustion incapacitants; ou les conséquences peuvent se référer a
des pertes de biens telles que l'importance des dommages causés par un feu. Une large
gamme de scénarios feu potentiels peut étre analysée quantitativement pour établir les
mesures du risque global d'incendie.

Si ¢ est la conséquence du feu (c'est-a-dire une mesure quantifiée) et p la probabilité
d'apparition du feu dans un intervalle de temps défini, Te risque d'incendie (dans cef inférvalle
de temps) est habituellement déterminé comme étant le produit de p par

Risque d'incendie

Si on|admet que, dans un intervalle de temps donné, il y a une probabilité arition
d'un inpcident lié au feu impliquant un produit donné dans/un c' i S S io 1) et
une probabilité, p,, d'apparition d'un incident lié au feui juan gns un
scénario différent (scénario 2), et ainsi de suite, co hts, le
risque i i

ou

pi est la probabilité du scé
¢; esfla conséquence du'scénari

m esf le nombre total|de

NOTE |Des débats@a
lesquelp fonder les essai

ncendie et son utilisation dans le choix des scénafios sur
eu se trouvent dans I'I|SO/TS 16732 [2]4.

5.3
Les s¢énarios feudiffé es étapes du feu (phases), la teneur en oxygéne, le rapport
CO,/C : et I'éclairement énergétique (voir Tableau 1 de I'ISO 19706).

L'anallyse des<girconstances d'utilisation d'un produit impliqué dans un incident donné|lié au
feu (rI e) facilitent la description des conditions et de la chaine d'événements
qui jolient(un'role significatif dans l'issue du feu .

Il'y a un scénario associé a chaque incident lié au feu impliquant un produit donné. Bien qu'en
principe, chaque incident, et donc chaque scénario, soit unique, il se produit habituellement
des éléments communs cruciaux, tels que la présence de combustibles dans le voisinage ou
I'exposition a une source secondaire de chaleur, qui déterminent en fait la raison et la
modalité de l'apparition d'un incident. Ces éléments communs permettent de regrouper les
scénarios et ensuite de classer ces scénarios regroupés par ordre d'importance par rapport
au danger du feu. Un tel classement peut étre réalisé selon la fréquence d'apparition, la
sévérité d'un incident ou toute autre mesure appropriée.

L'analyse de l'incidence du feu d'un produit au moyen de l'approche par scénario relie le
comportement au feu du produit a l'issue de lincident. Il convient qu'une partie de la
justification du choix de tout ensemble d'essais relatifs aux dangers du feu dans un produit

4 |es chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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électrotechnique soit une description du ou des scénarios feu constituant la base sur laquelle
I'ensemble d'essais est fondé. Cela indique effectivement a I'utilisateur pourquoi cet ensemble
de conditions d'essai et d'exposition a été choisi et pas un autre.

5.4 Ingénierie de la sécurité incendie

Bien que la définition de l'ingénierie de la sécurité incendie donnée en 3.4 se rapporte
principalement aux caractéristiques majeures de sécurité au feu dans les scénarios de génie
civil, certains aspects de l'ingénierie de la sécurité incendie sont applicables aux produits
électrotechniques. Par conséquent, si les principes de l'ingénierie de la sécurité incendie
doivent étre respectés, les essais au feu quantitatifs sont indispensables.

NOTE |Des directives plus détaillées sur I'ingénierie de la sécurité incendie sont données d
dans la|série de normes ISO/TR 13387 [2] et dans I'|ISO/TS 16733 [3].

732 [1],

5.5 |Evaluation des dangers de l'incendie

La mgthodologie d'évaluation des dangers du feu vise a tifi 5 s feu
significatifs qui sont associés a un produit électrotechnique donné

a) la|mesure dans laquelle les propriétés au feu du i r les
scenarios significatifs
ainsi que

b) leg méthodes d'essais et les exigences de pg

Une Tvaluation compléte des dange d'un
scéna ais et
plusie

Le md io feu
est détaillé dans la CEL606

6 T

6.1

L'éval Nt des
essais e des
essais sais a
grand iteres
d'essqi d'essais relatifs aux risques du feu appliqués aux prpoduits

électrptechniques_son
(voir 3.8) et les essai

divisés en deux groupes fondamentaux: les essais au feu qualitatifs
au feu quantitatifs (voir 3.9).

6.2

6.2.1 Essais au feu quantitatifs
Les critéres pour les essais au feu quantitatifs sont définis comme suit:

a) lls prennent en compte les circonstances d'utilisation du produit sur lesquelles les
conditions d'essai sont basées, a savoir les conditions prévues d'utilisation finale ainsi
que l'usage anormal prévisible. En effet, les conditions d'incendie qui peuvent étre
dangereuses dans un ensemble donné de circonstances ne constitueront pas
nécessairement la méme menace dans un ensemble de circonstances différent.

b) Ils ont la possibilité de permettre la corrélation des résultats des essais aux effets nocifs
des effluents cités plus haut, a savoir les menaces thermiques et les menaces
transportées dans I'air pour les personnes et/ou les biens dans la situation d'utilisation
finale concernée. Cette corrélation permet d'éviter la création d'échelles de performances,
artificielles et parfois déformées, n'ayant pas de rapport clair avec la sécurité incendie.
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