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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU –

Partie 1-1: Guide pour l'évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques – Directives générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

Cette troisième édition annule et remplace la deuxième édition parue en 1995 et le
corrigendum (1996). Elle en constitue une révision technique.

Cette norme a le statut d'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEI 104.

Le texte de cette norme est issu de la deuxième édition, du corrigendum et des documents
suivants:

FDIS Rapport de vote

89/374/FDIS 89/381/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les annexes A et B sont données uniquement à titre d'information.

Le contenu des corrigenda de janvier 2000 et août 2000 a été pris en considération dans cet
exemplaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

FIRE HAZARD TESTING –

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

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60695-1-1 has been prepared by IEC technical committee 89: Fire
hazard testing.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1995 and the
corrigendum (1996). It also constitutes a technical revision.

This standard has the status of a basic safety standard in accordance with IEC Guide 104.

The text of this standard is based on the second edition, the corrigendum and the following
documents:

FDIS Report on voting

89/374/FDIS 89/381/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 3.

Annexes A and B are for information only.

The contents of the corrigenda of January 2000 and August 2000 have been included in this copy.
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Le comité à décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2005.

A cette date, selon décision préalable du comité, la publication sera

• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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The committee has decided that this publication remains valid until 2005.

At this date, in accordance with the committee’s decision, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

Le risque d'incendie est à prendre en considération dans tout circuit électrique. En ce qui
concerne ce risque, l'objectif dans la conception du matériel et des composants ainsi que dans
le choix des matériaux sera de réduire la probabilité d'incendie, même dans le cas d'usage
anormal, de mauvais fonctionnement et de défaillance prévisibles. Le but premier est
d'empêcher l'allumage dû aux parties sous tension mais également, si un allumage et un feu
se produisent, de circonscrire le feu de préférence à l'intérieur de l'enceinte du produit
électrotechnique. Dans le cas où les parois des produits électrotechniques sont exposées à un
feu externe, des mesures seront prises pour s'assurer que ces parois ne contribuent pas au
développement de l'incendie de façon plus importante que les produits de construction ou les
structures situés dans le voisinage immédiat. L
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INTRODUCTION

The risk of fire needs to be considered in any electrical circuit. With regard to this risk, the
objective of component circuit and equipment design and the choice of material is to reduce
the likelihood of fire even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure. The
primary aim is to prevent ignition due to the electrically energized part but, if ignition and fire
do occur, to control the fire preferably within the bounds of the enclosure of the
electrotechnical product. In cases where surfaces of the electrotechnical products are exposed
to an external fire, care will be taken to ensure that they do not contribute to the fire growth to
a greater extent than the building products or structures in the immediately surrounding areas.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU –

Partie 1-1: Guide pour l'évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques – Directives générales

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60695 fournit des directives pour évaluer les risques du feu des
produits électrotechniques (voir article 4) et pour développer en conséquence les essais
relatifs aux risques de feu (voir article 5) liés directement aux dommages aux personnes, aux
animaux ou aux biens. Les produits définis dans cette norme désignent les matériaux, les
composants ou les produits finis complets.

La présente norme est destinée à être un guide pour les comités de la CEI et devrait être
utilisée en fonction de leurs applications particulières. L'attention est attirée sur les principes
du Guide 104 de la CEI et sur le rôle des comités chargés de fonctions pilotes de sécurité et
de fonctions groupées de sécurité.

L'une des responsabilités d'un comité d'études consiste, le cas échéant, à utiliser les
publications fondamentales de sécurité dans le cadre de l'élaboration de ses publications.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60695.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie
de la CEI 60695 sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la
dernière édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de
l'ISO possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60695-4:1993, Essais relatifs aux risques du feu – Partie 4: Terminologie relative aux
essais au feu

Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

Guide CEI 109:1995, Aspects liés à l'environnement – Prise en compte dans les normes
électrotechniques de produits

Guide ISO/CEI 52:1990, Glossaire de termes relatifs au feu et de leurs définitions

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60695, les définitions suivantes sont
applicables.

3.1
danger du feu
possibilité de dommages ou de pertes causés par un feu aux personnes et aux biens
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FIRE HAZARD TESTING –

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

1 Scope

This part of IEC 60695 provides guidance for assessing the fire hazard of electrotechnical
products (see clause 4) and for the resulting development of fire hazard testing (see clause 5)
as related directly to harm to people, animals or property. Products, as defined in this
standard, relate to materials, components or complete end-use products.

This standard is intended as guidance to IEC committees, and should be used with respect to
their individual applications. Attention is drawn to the principles in IEC Guide 104, and to the
role of committees with safety pilot functions and safety group functions.

One of the responsibilities of a technical committee is, wherever applicable, to make use of
basic safety publications in the preparation of its publications.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60695. For dated references, subsequent amendments
to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to agreements
based on this part of IEC 60695 are encouraged to investigate the possibility of applying the
most recent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the
latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60695-4:1993, Fire hazard testing – Part 4: Terminology concerning fire tests

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

IEC Guide 109:1995, Environmental aspects – Inclusion in electrotechnical product standards

ISO/IEC Guide 52:1990, Glossary of fire terms and definitions

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 60695, the following definitions apply.

3.1
fire hazard
the potential for injury or loss of life and/or damage to property by a fire
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3.2
risque d'incendie
probabilité d’incendie

NOTE  Le risque est décrit en termes de probabilité combinant:
a)  la fréquence d’apparition d’un événement indésirable dans un processus ou un état techniques donnés, et
b)  l’importance des dommages à prévoir lors de l’apparition de l’événement.

4 Evaluation des dangers de l'incendie

4.1 Généralités

Il est important de comprendre et de maintenir la différence entre «dangers de l'incendie» et
«risque d'incendie». Le souci principal dans une évaluation du danger est de minimiser le risque
d'incendie causé par un allumage déclenché électriquement dans les produits électro-
techniques, et, dans le cas où un tel incendie se déclarerait, de limiter sa propagation. Les
événements externes tels que le déclenchement d'un incendie dans l'environnement doivent
aussi être pris en considération mais en second lieu et à un degré moindre; toutefois, une mauvaise
utilisation délibérée d'un produit électrotechnique ne doit pas, en général, être prise en compte.

Il faut prendre aussi en considération le dégagement de chaleur et l'opacité, la toxicité et la
corrosivité des fumées émises par un produit en combustion, ainsi que toute aptitude requise
pour fonctionner dans des conditions d'incendie. Ces dangers sont tous en relation avec
l'allumage et le développement de l'incendie. L'émission de gaz peut également, dans
certaines circonstances, conduire à un risque d'explosion.

Certains produits électrotechniques, tels que les enceintes de grandes dimensions, les câbles
et les conduits isolés, peuvent en fait couvrir une fraction importante des surfaces et des
produits de finition de matériaux de construction ou peuvent traverser des parois résistant au
feu. Dans ces conditions, les produits électrotechniques, en cas d'exposition à un feu externe,
doivent être évalués du point de vue de leur contribution aux dangers de l'incendie comparés aux
matériaux de construction ou aux structures sans installation de produits électrotechniques.

Il convient que les normes prévues pour le produit final incluent, après un examen détaillé de
tous les dangers liés à un scénario feu, une série d'essais ou un essai unique, selon le cas,
pour traiter le ou les dangers spécifiques définis.

4.2 Développement de l'évaluation des dangers de l'incendie

4.2.1 Panorama des éléments des dangers de l'incendie

Les dangers de l'incendie d'un produit électrotechnique dépendent de ses propriétés, des
conditions de service et de l'environnement où il est utilisé, y compris le nombre et la mobilité
des personnes, la valeur et la fragilité des biens susceptibles d'être exposés à un incendie où
ce produit serait impliqué. Par conséquent, une procédure d'évaluation des dangers de
l'incendie pour un produit particulier doit décrire le produit, ses conditions de fonctionnement et
son environnement.

4.2.2 Etapes fondamentales

Les étapes fondamentales à suivre dans le développement d'une évaluation des dangers de
l'incendie sont les suivantes:

a) définition du domaine d'application (par exemple gamme des produits électrotechniques
intéressés) et du contexte (par exemple où et comment les produits sont utilisés) (voir 4.2.2.1);

b) identification des scénarios d'intérêt (voir 4.2.2.2);

c) choix des critères à utiliser (voir 4.2.2.3);

d) interprétation des résultats (voir 4.2.2.4).
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3.2
fire risk
the probability of fire

NOTE  The risk is described in terms of probability, combining:
a) the frequency of occurrence of an undesired event to be expected in a given technical operation or state, and,
b) the extent of damage to be expected on the occurrence of the event.

4 Fire hazard assessment

4.1 General

It is important to understand and maintain the differences between "fire hazard" and "fire risk".
The primary concern for hazard assessment is to minimize the risk of fires caused by
electrically induced ignition within electrotechnical products and, should one start, to limit fire
propagation. External events, such as the outbreak of a fire in the environment, shall also be
considered, but as a secondary matter and to a lesser extent; however, deliberate misuse of
an electrotechnical product shall, in general, be disregarded.

Consideration shall also be given to heat release and opacity, toxicity and corrosivity of the
smoke from a burning product, and any necessary ability to function under fire conditions.
These hazards are all related to ignition and fire growth. The emission of gases may also lead
to a risk of explosion under certain circumstances.

Certain electrotechnical products, such as large enclosures, insulated cables and conduits,
may in fact cover large portions of surfaces and finishing materials of building construction or
may penetrate fire-resisting walls. In these circumstances, electrotechnical products, when
exposed to an external fire, shall be evaluated from the standpoint of their contribution to the
fire hazard in comparison to the building materials or structure lacking the installation of
electrotechnical products.

Following a detailed review of all the hazards related to a fire scenario, the final product
standards, as drafted, should include a series of tests or a single test, as appropriate, to
address the specific hazard(s) defined.

4.2 Development of fire hazard assessment

4.2.1 Overview of fire hazard elements

The fire hazard of an electrotechnical product depends on its characteristics, service
conditions and the environment in which it is used, including the number and type of people,
the value and vulnerability of property to be exposed to a fire involving that product. Therefore,
a fire hazard assessment procedure for a particular product shall describe the product, its
conditions of operation and its environment.

4.2.2 Basic steps

The basic steps to follow in developing a fire hazard assessment are:

a) the definition of the scope (for example, the electrotechnical product range concerned) and
the context (for example, where and how the products are used) (see 4.2.2.1);

b) the identification of the scenarios of concern (see 4.2.2.2);

c) the selection of the criteria to be used (see 4.2.2.3);

d) the interpretation of results (see 4.2.2.4).
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4.2.2.1 Définition du domaine d'application et du contexte

La première étape comprend la définition de la gamme de produits électrotechniques auxquels
s'applique l'évaluation des dangers de l'incendie, et l'examen des points de différence ou de
similitude dans la gamme du produit et dans ses utilisations, qui peuvent définir les paramètres
de la procédure d'évaluation des dangers de l'incendie. Cela peut être fait en répondant aux
questions suivantes.

a) Gamme de produits électrotechniques

Quelle est la définition du produit à couvrir? Est-ce que le produit est suffisamment bien
défini pour que l'on puisse toujours déterminer si le produit est effectivement dans cette
gamme? Est-ce qu'il est décrit dans une norme CEI applicable? Est-ce que la description
est suffisamment large pour que soient également inclus tous les produits susceptibles de
remplacer les produits couverts? Est-ce que le domaine d'application permet de déterminer
si un produit donné est couvert?

b) Conditions d'utilisation

Quelles sont les conditions de service du produit électrotechnique: utilisation continue ou
intermittente? Est-ce que le produit est ou non sous surveillance en service? Est-ce que la
température environnante est contrôlée?

Quelles sont les indications fournies par l'emplacement du produit électrotechnique sur son
rôle dans l'origine ou la propagation du feu, résultant de son interaction avec d'autres
objets dans l'environnement?

Est-ce que le produit est toujours dans un espace clos ou dans un espace ouvert?

Quel est le nombre de personnes concernées et quelles sont leurs aptitudes?

A quelle distance du feu se trouve la population exposée ou le matériel sensible?

c) Test du domaine d'application et du contexte

En utilisant les réponses aux questions, formuler une description provisoire du produit et de
ses conditions d'utilisation. Cette tentative de description peut ensuite être testée sur une
liste de produits qui sont des candidats potentiels pour être inclus dans le domaine d'appli-
cation et le contexte, en utilisant la procédure décrite dans l'annexe A, organigramme 1.

4.2.2.2 Identification des scénarios d'intérêt

Un scénario feu est une description détaillée des conditions dans lesquelles se déroulent une ou
plusieurs des étapes d'un feu réel, ou d'une simulation complète, depuis la situation avant l'allumage
jusqu'à la fin de la combustion. Il y a souvent plus d'un scénario feu dans lequel peut participer le
produit électrotechnique et, en principe, on peut supposer que le produit contribue différemment aux
dangers de l'incendie associés à chaque scénario. Par conséquent, une évaluation distincte des
dangers est requise pour chaque scénario important identifié.

Que l'objet de l'évaluation soit un produit ou un système, les caractéristiques les plus importantes
du scénario seront généralement soit celles qui définissent les conditions d'incendie qui font que
le produit est impliqué dans l'incendie, soit celles qui indiquent le moment dans l'incendie où la
contribution du produit aura les plus dangereuses conséquences.

a) Implication du produit électrotechnique dans l'incendie

Dans le cas des produits électrotechniques, il est de première importance de connaître la
source d'allumage. Si le produit est sa propre source d'allumage, il faut analyser en détail
en termes de comportement électrique, les conditions dans lesquelles l'allumage pourrait se
produire (voir tableau 1). S'agit-il d'un court-circuit (ce qui est rarement le cas), d'un point
chaud (cause du point chaud), ou d’un échauffement excessif général? Combien de temps
le mauvais fonctionnement électrique a-t-il duré avant que ne se produise l'allumage? Il convient
que chaque scénario donne une description précise des conditions détaillées gouvernant le
début du feu, y compris l'accumulation éventuelle de gaz dans un espace clos.
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4.2.2.1 Definition of the scope and context

The first step involves defining the range of electrotechnical products to which the fire hazard
assessment is to apply, examining the points of variability and commonality in the product
range and its uses which may define the parameters of the fire hazard assessment procedure.
This may be done by answering the questions set out below.

a) Range of electrotechnical products

What is the definition of the product to be covered? Is the product described well enough
that it can always be determined whether the product is in the range? Is it described by an
applicable IEC standard? Is the description broad enough so that all products capable of
substituting for the products covered are also included? Does the scope allow it to be
determined if a given product is covered?

b) Circumstances of use

What are the service conditions of the electrotechnical product: continuous or intermittent
use? Is the product attended or not during service? Is the surrounding temperature
controlled?

What does the location of the electrotechnical product indicate about its role in causing or
propagating fire, resulting from its interaction with other objects in the environment?

Is the product always in an enclosed or exposed space?

What are the number and capabilities of persons involved?

How close is the exposed population or critical equipment to the fire?

c) Testing of the defined scope and context

Using the answers to the above questions, formulate a trial description of the product and
its circumstances of use. The trial description can then be tested against a list of products,
which are potentially candidates for inclusion in the scope and context, by making use of
the procedure outlined in annex A, flow chart 1.

4.2.2.2 Identification of scenarios of concern

A fire scenario is a detailed description of conditions of one or more stages in an actual fire
from before ignition to completion of combustion, or a full-scale simulation. There will often be
more than one fire scenario in which the electrotechnical product can participate, and in
principle, the product can be assumed to contribute differently to the fire hazard associated
with each scenario. Therefore, a separate hazard assessment is required for each important
scenario identified.

Whether the focus of assessment is a product or a system, typically the most important
scenario characteristics will be those that either define the fire conditions that cause the
product to become involved in fire, or that indicate the time in the fire when its contribution will
cause the greatest hazard consequences.

a) Electrotechnical product involvement in fire

The knowledge of the source of ignition is of prime importance in the case of electrotechnical
products. If the product is its own source of ignition, conditions through which the ignition
could take place are to be analyzed in detail in terms of electrical behaviour (see table 1).
Is it a short circuit (which is seldom the case), a hot spot (cause of the hot spot), or a
general overheating? How long did the electrical malfunction continue before ignition took
place? Each scenario should give a precise description of the detailed conditions
governing the initiation of the fire, including the possible accumulation of gases within an
enclosed space.
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Si le produit électrotechnique n'est pas sa propre source d'allumage, quand et comment
est-il impliqué dans l'incendie:

– Le produit est-il le premier objet susceptible d'être allumé?

– Le produit est-il produit potentiellement une source importante de combustible même
s'il n'est pas le premier objet allumé?

– Le produit est-il un agent potentiel de propagation du feu?

Si l'une de ces situations peut être identifiée comme étant la plus préoccupante, cela peut
signifier qu'une seule caractéristique de comportement au feu du produit est d'importance
majeure, telle que l'aptitude du produit à donner rapidement naissance à un danger
notable, la quantité de produits utilisés ou la persistance du danger durant et après les
opérations d'extinction. De telles déterminations peuvent alors être utilisées pour définir
des méthodes d'essai ou de calcul qui mesureront la contribution du produit aux dangers
de l'incendie à ces étapes d'un incendie.

b) Aspects appropriés du comportement au feu des produits

Cet exercice s'applique à la fois aux produits électrotechniques et aux autres objets
environnants qui peuvent participer au déclenchement, à la croissance et au développement
du feu.

Le but recherché en répondant aux questions posées est de caractériser les aspects du
danger énumérés ci-dessous (voir aussi annexe A, organigramme 2, sections 2A à 2F):

– potentialité d'être une source d'allumage;

– allumabilité;

– vitesse de propagation de la flamme;

– incandescence, feu couvant, fusion;

– pic de débit calorifique, vitesse de développement du feu, dégagement total de chaleur;

– vitesse de perte de masse ou de production d'effluents du feu;

– opacité des fumées produites;

– corrosivité des effluents du feu produits;

– profil des espèces toxiques produites (irritantes et asphyxiantes): vitesse, puissance
toxique totale;

– maintien de la fonction dans les conditions d'incendie (par exemple intégrité des
structures, continuité du service, réponse mécanique);

– quantité de produits utilisés par rapport à la taille ou au type d'utilisation du local.

c) Utilisation de scénarios pour définir les paramètres clés

Une méthode d'essai ou de calcul nécessitera un certain nombre de spécifications ou de
données à traiter. Par exemple, un essai de débit calorifique d'un produit en combustion
nécessitera la spécification du type d'allumage (par exemple par flamme pilote), le niveau
du flux de chaleur incident, et toute prescription sur le contrôle des teneurs en oxygène et
en humidité dans l'atmosphère de combustion. Lorsque le produit n'est pas le premier objet
allumé, les combustibles proches impliqués seront importants pour déterminer les
conditions thermiques auxquelles le produit est exposé.

Chacune des spécifications ou des données requises par la méthode d'essai ou de calcul
sera déterminée à partir des caractéristiques du scénario choisi. Cela nécessitera vraisembla-
blement l'utilisation de statistiques d'incendies appropriés et des jugements documentés
d'experts. En accomplissant ces étapes, l'élaboration d'une évaluation des dangers de l'incendie
nécessitera d'identifier les mesures appropriées et les méthodes de calcul susceptibles de
caractériser le danger. Un examen détaillé du scénario fournira la spécification des
paramètres pour ces méthodes d'essai ou de calcul.
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If the electrotechnical product is not its own source of ignition, describe when and how it
tends to become involved in fire:

– Is the product likely to be the first item ignited?

– Is the product a potentially significant fuel source, even if it is not the first item ignited?

– Is the product a potential agent for fire propagation?

If one of these situations can be identified as being the greatest concern, then this may
mean that a single fire performance characteristic is of the greatest importance, such as
that product's ability to generate a significant hazard quickly, the quantity of products in
use, or the persistence of the hazard during and after suppression operations. Such
determinations can then be used to define test methods or calculation procedures that will
measure the product's contribution to fire hazard at these stages of a fire.

b) Relevant aspects of fire behaviour

This exercise applies to both electrotechnical products and other objects in the
environment which may participate in the initiation, growth and development of fire.

The purpose of answering the questions posed is to characterize those hazard aspects
which are listed below (see also annex A, flow chart 2, charts 2A to 2F):

– potential to be an ignition source;

– ignitability;

– rate of flame spread;

– glowing, smouldering, melting;

– peak heat-release rate, fire growth rate, total heat release;

– mass loss or fire effluent generation rate;

– opacity of smoke produced;

– corrosivity of fire effluents produced;

– profile of toxic (irritant and asphyxiant) substances produced: rate, total toxic potency;

– maintenance of functions under fire conditions (for example structural integrity,
continuity of service, mechanical response);

– quantity of products in use relative to size and type of occupancy.

c) Use of scenarios to define key parameters

A test method or calculation procedure will require a number of specifications or input
values. For example, a test for rate of heat release of a burning product will require
specification of the type of ignition (for example, piloted ignition), the level of incident heat
flux, and any requirements for control of oxygen or humidity levels in the combustion
atmosphere. Where the product is not the first item ignited, nearby combustibles involved
will be important in determining the thermal conditions to which the product is exposed.

Each of the specifications and input values required by the test method or calculation
procedure should be determined from the characteristics of the scenario selected. This is
likely to require the use of statistics of relevant fires and some documented judgements by
experts. In completing these steps, the developer of a fire hazard assessment will need to
identify appropriate measurements and calculation procedures capable of characterizing
the hazard. A detailed examination of the scenario will provide the parameter specification
for these test methods and calculation procedures.
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4.2.2.3 Choix des critères à utiliser

Le but de cette étape est de choisir les caractéristiques des dangers qui fourniront une
information technique valable, suffisante pour faire des estimations de la contribution du
produit aux dangers de l'incendie et prendre des décisions. Les dommages réels aux
personnes et aux biens sont toujours l'objectif de l'évaluation des dangers de l'incendie, mais il
n'est pas nécessaire d'utiliser des mesures directes des dommages s'il peut être prouvé que
des méthodes plus simples donneront les mêmes résultats.

a) Pertes directes de vies et de biens

Si la contribution du produit aux dangers peut être exprimée en ces termes, il est
souhaitable de le faire. Il est rare cependant que cela puisse être effectué parce qu'il est
rare que les moyens des occupants, ou le matériel et les biens soient connus avec une
certitude suffisante pour que l'issue du scénario puisse être prévue quantitativement.

b) Méthode indirecte de caractérisation des dangers de l'incendie

Il est souvent possible de relier une propriété mesurée ou calculée d'un produit à la mise en
évidence d'un certain aspect des dangers de l'incendie dans le scénario. Par exemple, le
débit calorifique du produit peut commander la température du compartiment et, par consé-
quent, affecter le fonctionnement du matériel et/ou la continuité de la présence humaine. La
vitesse de dégagement de fumée émise par un produit peut influencer le temps d'évacuation
disponible pour les occupants. Dans cette approche, la relation quantitative entre le danger et
les propriétés des produits est identifiée, de telle façon que des changements dans le niveau
du danger peuvent être reliés à des changements dans les propriétés.

c) Méthodes comparatives

Même s'il n'est pas possible d'exprimer ces relations quantitativement, il peut être possible
de relier la performance d'un produit essayé à un niveau de référence. Par exemple, des
câbles avec un débit calorifique connu peuvent être considérés comme fournissant une
montée en température suffisamment lente, même si la relation précise n'est pas connue.
Dans ce cas, on peut obtenir une mesure du danger relatif par la comparaison du débit
calorifique du produit avec le niveau de référence.

4.2.2.4 Interprétation des résultats

A cette étape, la procédure d'évaluation des dangers de l'incendie aura identifié quelles
caractéristiques doivent être utilisées et comment elles doivent être calculées, mais
l'interprétation des résultats peut encore poser des questions techniques additionnelles.

a) Dans l'évaluation des dangers, il convient de spécifier la méthode à utiliser pour le calcul
d'une comparaison globale des dangers de l'incendie entre produits ou par rapport à un
niveau de référence. Cette méthode peut être une formule de calcul pour fournir une
évaluation globale des dangers à partir de plusieurs caractéristiques; dans ce cas, une
justification scientifique sera donnée pour la formule. La méthode peut être un ensemble de
règles de décision, telles que la règle qu'un produit n'est meilleur qu'un autre que s'il est
meilleur pour toutes les caractéristiques de dangers. Cependant, dans ce cas spécifique de
deux produits, l'utilisation de cette règle peut ne pas être suffisante pour fournir une
comparaison définitive sur les dangers globaux.

b) Si plus d'un scénario a été utilisé, il est nécessaire de spécifier la méthode à utiliser pour le
calcul des dangers globaux de l'incendie. Cette méthode peut être une formule ou un
ensemble de règles; par exemple, pour calculer les dangers globaux de l'incendie à partir
de plusieurs scénarios, on peut prendre comme base les probabilités relatives d'apparition
affectées à un scénario, comme dans une évaluation du risque d'incendie.

c)  Si le danger n'est pas exprimé directement en termes de morts, de blessures ou de pertes
financières, il convient de fournir un guide sur les autres unités et mesures quantitatives
(c'est-à-dire, temps d'évacuation, vitesse de propagation des flammes, importance de
l'incendie, etc.).
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4.2.2.3 Selection of criteria to be used

The intent of this step is to select hazard measures that will provide valid technical information
sufficient to estimate and to make decisions on the product's contribution to fire hazard. Actual
damage to people and property is always the concern of the fire hazard assessment, but direct
measures of damage need not be used if it can be shown that simpler procedures will produce
the same results.

a) Direct life and property loss

If the contribution of the product to the hazard can be expressed in these terms, it is
desirable to do so. It is rare, however, that this can be accomplished, since rarely are the
capabilities of the occupants, or the equipment and property known with sufficient certainty
that the outcome to the scenario can be forecast quantitatively.

b) Indirect method of characterizing fire hazard

It is often possible to relate a measured or calculated product property to the build-up of
some aspect of fire hazard in the scenario. For example, the heat release rate of the
product may govern the temperature of the compartment and hence affect equipment
operation and/or continued human occupation. The rate of release of smoke from a
product may influence the escape time available to the occupants. In this approach, the
quantitative relationship between the hazard and the product's properties is identified, so
that changes in the level of hazard can be traced to changes in properties.

c) Comparative methods

Even when it is not possible to express these relationships quantitatively it may be possible
to relate the performance of a tested product to a reference level. For example, cables with
a known heat release may be considered as providing an acceptably slow build-up of
temperature, even though the precise relationship is unknown. Then one measure of the
relative hazard is the comparison of the product's heat release rate with the reference
level.

4.2.2.4 Interpretation of results

At this point, the fire hazard assessment procedure will have identified which hazard measures
are to be used and how they are to be calculated, but the interpretation of the results may still
pose additional technical questions.

a) In assessing the hazard one should specify the procedure to be used in calculating an
overall fire hazard comparison between products, or when compared to a baseline. This
procedure might be a formula for calculating one overall hazard measure from several, in
which case, a scientific rationale will be presented for the formula. The procedure could be
a set of decision rules, such as a rule that one product is better than another only if it is
better in all hazard measures. However, in the specific case of two products, this rule may
not be sufficient to provide a definite comparison as to the overall hazard.

b) If more than one scenario has been used, it is necessary to specify the procedure to be
used in calculating an overall fire hazard. This procedure could be a formula or a set of
rules, for example if the scenario can be assigned relative probabilities of occurrence, as in
a fire risk assessment, this would be a basis for calculating the overall fire hazard from
several scenarios.

c) If the hazard is not expressed directly in terms of death, injuries or monetary loss, guidance
on the other quantitative units and measurements should be provided (i.e. escape time,
extent of flame spread, size of fire etc.).
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d) Il convient que l'évaluation spécifie toutes les étapes requises pour établir un seuil de
sécurité significatif ou des critères «passe/échoue» peuvent être établis par les responsables.

e) Les points ci-dessus sont liés à l'évaluation globale des dangers de l'incendie et au rôle
joué par les produits électrotechniques dans cette évaluation.

5 Essais relatifs aux risques du feu

5.1 Généralités

Le transport, la distribution, le stockage et l'utilisation de l'énergie sous quelque forme que ce
soit ont une potentialité de contribution à un incendie dans la plupart des locaux.

Les causes les plus fréquentes d'allumage sont les échauffements excessifs et les arcs. La
fréquence d'allumage dépend du type des matériaux utilisés dans la construction du système.

Dans le domaine électrotechnique, le fonctionnement du matériel implique une dissipation de
chaleur et, dans certains cas, des arcs ou des étincelles. Ces risques potentiels ne conduisent
pas à des situations dangereuses lorsqu'ils sont pris en compte initialement au stade de la
conception du matériel, puis durant son installation, son utilisation et son entretien.

Le matériel électrotechnique peut être impliqué, et l'est effectivement, dans des situations
dangereuses qui ne résultent pas de son utilisation. Des considérations de cette nature sont
traitées dans l'évaluation globale des dangers.

Contrairement à l'opinion communément répandue que la plupart des feux d'origine électrique
sont dus à un court-circuit, ces feux peuvent être dus à une cause ou une combinaison de
causes, y compris des causes externes non électriques (voir aussi tableau 1).

Ces causes peuvent comprendre des conditions d'installation, d'utilisation ou de maintenance
incorrectes (par exemple un fonctionnement en surcharge pendant des périodes courtes ou
étendues, fonctionnement dans des conditions non prévues par le fabricant ou l'installateur,
dissipation de chaleur inadéquate, systèmes de ventilation bouchés, etc.).

5.2 Evaluation des dangers

Les données disponibles à utiliser pour une évaluation des dangers de l'incendie peuvent être
de l'un ou l'autre des types suivants:

a) résultats d'essais, basés sur l'application de méthodes d'essai à petite échelle ou de
protocoles d'essai à grande échelle;

b) mesures ou statistiques de caractéristiques d'incendies passés;

c) jugement documenté d'experts.

Ces données peuvent être utilisées directement comme mesures des dangers ou peuvent être
utilisées comme entrées pour une méthode de calcul qui fournira l'évaluation finale des
dangers.

5.3 Types d'essais relatifs aux risques du feu

Lorsque cela est possible, les essais de produits finis sont généralement les méthodes d'essai
les plus fiables puisque, normalement, ces essais reproduisent exactement les conditions rencon-
trées dans la pratique. Lors de préparation de prescriptions et de spécifications d'essai concernant
le feu de produits électrotechniques, il convient de distinguer les types d'essai suivants.
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d) The assessment should specify all the steps required to set a meaningful safety threshold,
or pass/fail criteria can be set by those responsible.

e) The points above relate to overall fire hazard assessment and the part played by
electrotechnical products within this assessment.

5 Fire hazard tests

5.1 General

The transmission, distribution, storage and utilization of energy of any type has the potential to
contribute to fire in most buildings.

The most frequent causes of ignition are overheating and arcing. The frequency of ignition will
depend on the type of materials used in the construction of the system.

Equipment in the electrotechnical field, when operating, involves heat dissipation and in some
cases arcing and sparking. These potential risks do not lead to hazardous conditions when
they are taken into account initially at the design stage, and afterwards during installation, use
and maintenance.

Hazardous conditions which do not arise from the use of electrotechnical equipment can and
do involve it. Considerations of this nature are dealt with in the overall hazard assessment.

Contrary to the commonly held belief that most electrical fires are caused by a short circuit,
electrical fires may be initiated from one or a combination of circumstances, including external
non-electrical sources (see also table 1).

These circumstances can include improper installation, utilization or maintenance conditions (for
example, operation under overload for temporary or extended periods, operation under
conditions not provided for by the manufacturer or contractor, inadequate heat dissipation,
clogged ventilation systems, etc.).

5.2 Hazard assessment

Data available for use in fire hazard assessment may be of any of these types:

a) test response results, based on application of small-scale test methods or large-scale test
protocols;

b) measurement of, or statistics on, characteristics of historical fires;

c) documented judgement by experts.

These data may be used directly as hazard measures or may be used as input data to a
calculation procedure that produces the final hazard evaluation.

5.3 Types of fire hazard tests

When possible, end-product tests are generally the most reliable test methods as they
normally duplicate exactly the conditions occurring in practice. When preparing requirements
and test specifications concerning fire and electrotechnical products the types of tests given
below should be recognized.
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5.3.1 Essais de simulation de feu

Ces essais examinent la réaction au feu des produits électrotechniques et sont censés être
aussi représentatifs que possible de l'utilisation du produit dans la pratique. Puisque les
conditions réelles d'utilisation d'un produit (y compris une utilisation anormale, un mauvais
fonctionnement ou une défaillance prévisibles) sont simulées d'aussi près que possible, et que
la conception de la procédure d'essai est liée aux risques réels, de tels essais évaluent les
aspects appropriés des dangers de l'incendie associés à l'utilisation du produit. Les résultats
de tels essais peuvent ne pas être valides lorsqu'un changement de conception est effectué,
ou lorsque les conditions d'utilisation sont différentes de celles simulées dans l'essai.

5.3.2 Essais de résistance au feu

Ces essais ont pour but d'évaluer l'aptitude d'un produit ou d'un élément à conserver, dans des
conditions spécifiées d'exposition au feu, pendant une durée déterminée, les diverses
propriétés nécessaires à son utilisation.

Ils ont pour but de fournir des données sur le comportement et la performance d'un produit ou
d'un ensemble fini dans des conditions particulières d'exposition à la chaleur.

Des études récentes ont montré que pour établir une corrélation entre les résultats de tels
essais et la performance dans des situations réelles d'incendie il était nécessaire de
considérer avec grand soin la comparaison entre les conditions d'essai et les situations de feu
réelles, et les effets possibles de variables incontrôlées, telles que l'environnement dans lequel
le produit est placé.

5.3.3 Essais de réaction au feu

Ces essais examinent la réaction au feu d'éprouvettes normalisées dans des conditions
définies et, dans la plupart des cas, sont utilisés pour obtenir des données sur des propriétés
liées à la réaction au feu et pour une évaluation comparative, telles que l'inflammabilité,
l'allumabilité, la vitesse de propagation de la flamme, l'opacité des fumées, les effluents du feu,
le débit calorifique.

Les données fournies par ces essais de caractéristiques de combustion ne sont pas
habituellement représentatives des autres conditions auxquelles l'éprouvette peut être
soumise. Des essais de caractéristiques de combustion peuvent être très utiles lorsqu'ils sont
conçus pour simuler d'aussi près que possible la situation que matériaux et composants
rencontreront dans l'essai du produit complet. Cependant, la réaction au feu d'éprouvettes peut
être très différente de la réaction au feu de produits finis, en raison des différences
environnementales.

5.3.4 Essais des propriétés fondamentales

Ces essais sont conçus pour s'assurer qu'en mesurant une propriété fondamentale physique
ou chimique d'un matériau, ils fournissent une information qui peut être, au moins
approximativement, techniquement définie comme étant indépendante de la méthode d'essai.
C'est le cas du pouvoir calorifique inférieur (ou chaleur de combustion), de la conductivité
thermique, du point de fusion, de la chaleur de vaporisation et aussi, plus ou moins, du point
d'éclair, du point de feu et de la température d'allumage spontané.

Dans une situation réelle d'incendie, un certain nombre de ces propriétés en accord avec la
théorie de transfert de chaleur et de masse peuvent globalement définir le comportement; en
conséquence, la mesure d'une seule propriété ne définira qu'un aspect du risque d'incendie ou
des dangers associés à un système. Cependant, ultérieurement, lorsque l'ingénierie du feu
aura une base technique plus solide, on pourra utiliser les résultats de ces essais pour évaluer
un large éventail de situations de sécurité contre l'incendie.
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5.3.1 Fire simulation tests

These tests examine the reaction to fire of electrotechnical products and are aimed to be as
representative as possible of the use of the product in practice. Since the real conditions of
use (including foreseeable abnormal use, malfunction, or failure) of a product are simulated as
closely as possible, and the design of the test procedure is related to actual risks, such
tests assess the relevant aspects of the fire hazard associated with the use of the product.
The findings of such tests may not be valid when a change in the design is made, or when the
conditions of use are different from those simulated in the test.

5.3.2 Fire resistance tests

These tests are intended to assess the ability of a product or a part to preserve the various
properties for its use under specified conditions of exposure to fire, for a stated period of time.

They are intended to provide data on the behaviour and performance of a product or a finished
assembly under a particular condition of heat exposure.

Recent studies have shown that to relate the findings of such tests to performance in actual
fire situations, very careful consideration needs to be given to a comparison of the test
conditions with actual fire situations and the possible effect of any uncontrolled variables, such
as the environment in which the product is placed.

5.3.3 Tests of fire reaction

These tests examine the reaction to fire of standardized specimens under defined conditions
and in most cases are used to give data on properties related to burning behaviour and for a
comparative evaluation, such as flammability, ignitability, flame spread rate, smoke density,
fire effluents, heat release rate.

The data provided by such combustion characteristic tests are usually not representative of
other conditions to which the specimen may be subjected. Combustion characteristic tests can
be quite useful when designed to simulate as closely as possible the situation which materials
and components will meet when testing the complete product. However, the reaction to fire of
specimens can be very different from the reaction to fire of end products, because of
environmental differences.

5.3.4 Basic property tests

These tests are designed to ensure that, on measuring a basic physical or chemical property
of a material, they yield information that can be, at least approximately, technically defined
independent of the testing method. This is the case of net calorific value (or heat of
combustion), thermal conductivity, melting point, heat of vaporization and also, more or less,
of flash point, fire point and spontaneous ignition temperature.

In a real fire situation, a number of such properties, in accordance with the heat and mass
transfer theory, can collectively define behaviour; consequently, a single property
measurement will only define one aspect of the fire risk, or hazard associated with a system.
However, eventually, when fire engineering has a firmer technical base, results of such tests
may be used to assess a wide range of fire safety situations.
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