SPECIFICATION CEl
TECHNIQUE IEC

TECHNICAL 60695-1-40
SPECIFICATION

First edition
2002-11
PUBLICATION FONDAMENTALE DE SECURITE
BASIC SAFETY PUBLICATION (\
Essais relatifs aux risqu x

Partie 1-40:

s du feu

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60695-1-40:2002

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

Numérotation des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEIl 34-1
devient la CEI 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEIl afin qu'il refléte I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEl
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations su
sujets a I'étude et 'avancement des travaux €ntreptis
par le comité d’études qui a élaboré cette publi
ainsi que la liste des publications parues,
également disponibles par I'intermédiaire de:

e Site web de la CEl (www.iec.ch)

recherches en utlisa
comprenant derc es textQelles
d’études ou date™dg” puklisation. i

en ligne sont éga
nouvelles public

d’informations
. Service clients

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 22919 02 11

Fax: +4122919 03 00

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to_the base publication,
the base publication incorpo amendment 1 and
the base publication incorgorating "amendments 1
and 2.

Further infor

thus ensuring that
hnology. Information
including its validity, is

work in progress undertaken by the
which has prepared this
well as the list of publications issued,
available from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC web site
(www.iec.ch/catlg-e.htm) enables you to search
by a variety of criteria including text searches,
technical committees and date of publication. On-
line information is also available on recently
issued publications, withdrawn and replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued publications
(www.iec.ch/JP.htm) is also available by email.
Please contact the Customer Service Centre (see
below) for further information.

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11

Fax: +41 22919 03 00

Documents

Document Sharing Hub


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/catlg-f.htm
http://www.iec.ch/JP.htm
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/catlg-e.htm
http://www.iec.ch/JP.htm
mailto:custserv@iec.ch
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

SPECIFICATION CEl
TECHNIQUE IEC

TECHNICAL 60695-1-40
SPECIFICATION

First edition
2002-11

PUBLICATION FONDAMENTALE DE SECURITE
BASIC SAFETY PUBLICATION (\

N\

s du feu

Essais relatifs aux risqu

Partie 1-40:

0 IEC 2002 Droits de reproduction réservés O Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électronique ou mécanique, y compris la photo-copie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 91902 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX U
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexayH Has dnekTpoTexHnyeckas Komuceus . . .
eXAyHapoaras nektpore eckan Romuce Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

-2- TS 60695-1-40 © CEI:2002

SOMMAIRE
F N A o O 1 1 PP 4
LN S 75 1 L@ [ ] PP 8
1T Domaine d appliCation........iiiii 10
2 REfErences NOMMaAtiVES ... . e 10
G T B 7= o T4 o I PP 12
4  Classification des liquides iSOlaNtS..........coiiiiiii i 12
5 Types d’équipements électrotechniques contenant des liquides isolan{s.....x................. 12
6 Parameétres de feu ... T U 14
7 SCENAIOS fOU.. .S O NUUUI N 14
8 Mesures de protection contre le feu..............cooooviiiiininnn, ST NP N A 20
9 Considérations pour la sélection des méthodes d’essai ,a...\ eooeee o\ a N e NS 22

Annexe E (informative) Cables........... 7o NG
Annexe F (informative) Traversées

Bibliographie...... a.....

Tableau 1 — Classifi

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

TS 60695-1-40 © IEC:2002 -3-

CONTENTS
L@ Ty LT @ ] I L 5
INT RO DU CT ION L e e 9
S T o 1P 11
NOIMaAtIVE TEIEIENCES .. e e e 11
(DY i1 1A o o 1= 13

Classification of insulating liQUIAS ...

Types of electrotechnical equipment containing insulating liquids
Fire parameters ..o
Fire SCeNarios......ccccooiiiiii LS

Protective measures against fire............ccoccoviiin,

© 00 N O O~ W N -

Considerations for the selection of test methods
Annex A (informative) History of insulating liquids
Annex B (informative) Preventive and protective m

Annex D (informative

)
)

Annex C (informative) Transformers.,Z..)\......
) Power capacitors,....\.
)

Annex E (informative
Annex F (informative)

Annex G (informative)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

-4 - TS 60695-1-40 © CEI:2002

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-40: Guide pour I’évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques — Liquides isolants

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nahi

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également 3
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon de
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les ¢

3) Les documents produits se présentent sgus
comme normes, spécifications technique
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internati
facon transparente, dans toute la mesure possi

ipfexles i
nationales et régionales. Touie dlverenc entke e
correspondante doit étre indiques airs dans cette Yerniere.

5) La CEl n’a fixé aucune p océd re cncernant e marquage)comme indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est atjifée s } 5 ents de la présente spécification technique peuvent faire
Iobjet de dr0|t ieté i 2 gé droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne\pa

La tache princjpale de ités d’études de la CEI est I’élaboration des Normes

internationales. t, un comité d’études peut proposer la publication

d’une spéci

* lorsg , I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication e N 2 internationale, ou

* lorsque le sujet el question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison.guelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour 'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEI 60695-1-40, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études
89 de la CEI: Essais relatifs aux risques du feu.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-40: Guidance for assessing the fire hazard
of electrotechnical products — Insulating liquids

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fQ

participate in this preparatory work International, governmental and no
with the IEC also participate in this preparation. The IEC
Organization for Standardization (ISO) in accordance with condition
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matter

3) The documents produced have the form of/fecomm
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatiq
Standards transparently to the maximum| exte possikleN\in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC~Standard and the {ng\mational or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides no mgrking\proce&dure_to indi te its aproval and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawptq th ibiltt C elements of this technical specification may be the subject
of patent rights. F S jBle for identifying any or all such patent rights.

tees is to prepare International Standards. In excep-

mittee may propose the publication of a technical

The main task of JE
tional circumsta
specification

the future but.no irmmediate possibility of an agreement on an International Standard.

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

IEC 60695-1-40, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

-6- TS 60695-1-40 © CEI:2002

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

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/511/DTS 89/543/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette spécification technique.

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

La présente spécification technique doit étre utilisée conjointement avec |laCEL60695-1-1.

A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimeée;
* remplacée par une édition révisée, ou

S
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft

Report on voting

89/511/DTS

89/543/RVC

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

the report on voting indicated in the above table.

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

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

At this date, the publication will be

* reconfirmed;
+ withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

S

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002
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INTRODUCTION

Il faut étudier le risque de feu pour toutes les catégories de produits électrotechniques.
Depuis plus de 100 ans, on utilise les liquides isolants a base d’huile minérale pour I'isolation
et le refroidissement des transformateurs électriques et de certains autres types
d’équipements électrotechniques.

Au cours des 60 dernieres années, des liquides isolants de synthése ont été développés et
utilisés dans des applications électrotechniques spécifiques pour lesquelles leurs propriétés
sont particulierement adaptées. Cependant, pour des raisons techniques et économiques,
I’huile minérale raffinée a un degré élevé reste le liquide isolant le plus largement utilisé dans
les transformateurs, principale application de leur utilisation finale. Leur installation dans des
conditions assurant la sécurité est couverte par des réglements lo ationaux et
internationaux.

egories J'égquipements électro-
techniques, il convient que Il'objectif soit de rédujre la probahilité de feu méme en cas
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INTRODUCTION

The risk of fire must be considered for all forms of electrotechnical products. For more than
100 years, insulating liquids based on mineral oil have been used for the insulating and
cooling of electrical transformers and some other types of electrotechnical equipment.

During the last 60 years, synthetic insulating liquids have been developed and used in
specific electrotechnical applications for which their properties are particularly suitable.
However, for technical and economic reasons, highly refined mineral oil continues to be the
most widely used insulating liquid for use in transformers, the major end use application.
Their safe installation is covered by local, national and international regulations.

The f|re safety record of electrotechnlcal equipment contalmng |nsulat| I|qU| is good, for
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-40: Guide pour I’évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques — Liquides isolants

1 Domaine d’application

Cette spécification technique fournit des lignes directrices pour la minimis
feu dans le cadre de I'utilisation de liquides isolants électriques

ion du risque de

a) pour les équipements et systémes électrotechniques,
b) pour les personnes, les structures des batiments et leur contenu

Comme les liquides isolants font toujours partie d’'un systéme, d’isotat; i également
évaluer le risque de feu du systéme complet.

Une des responsabilités d’'un comité d’¢ ili aChaque fois qu’elles sont appli-
cables, les publications fondamentales/de sécurité a préparation de ses publications.

Les documents de rfer iva indispensables pour l'application du présent
document. Pou 4 gs datées € I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la de 2. &djtion’x S i [

amendements).

Guide généra

CEIl 61100:1992, Classification des isolants liquides selon le point de feu et le pouvoir
calorifique inférieur

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

Guide ISO/CEI 51:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans
les normes

ISO/CEI 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO 2592:2000, Détermination des points d'éclair et de feu — Méthode Cleveland a vase ouvert
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 1-40: Guidance for assessing the fire hazard
of electrotechnical products - Insulating liquids

1 Scope

This technical specification provides guidance on the minimization of fire d_arising from
the use of electrical insulating liquids to

a) electrotechnical equipment and systems,
b) people, building structures and their contents.

As insulating liquids are always part of an insulating syste
system must also be assessed.

basic safety publications in the prepartion@ R

2 Normative reference

The following refexe
For dated refer

of the referenced wog

Ing — Part 1-1: Guidance for assessing the fire hazard of
eral guidelines

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/IEC 13943:2000, Fire safety — Vocabulary

ISO 2592:2000, Determination of flash and fire points — Cleveland open cup method
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3 Définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'I|SO/CEI 13943
s'appliquent.

4 Classification des liquides isolants

Les liquides isolants ont été classés dans la CEIl 61100 selon leur point de feu et leur pouvoir
calorifique inférieur comme indiqué au Tableau 1.

Tableau 1 — Classification des liquides isolants

Point de feu Pouvoir calorifi \}\érie\
Classe O <300 °C Classe 1 >4>\Q/I}*/~Kg
/kg
Classe K >300 °C Classe 2

(\ MJ/
C|asie/3\ <3 \J‘ﬁk/

EXEMPLE: L’huile minérale pour transformat;u{s\(CEjG}iZQ,g) e\\clas O1.
\%d

Pas de point de feu

Classe L
mesurable

« condensateurs

* cables Q
* traversées

e puissance (et de quelques autres applications électro-
le liquide sert en partie d’isolant mais en premier lieu de

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60695-1-40 2002


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60695-1-40-2002

TS 60695-1-40 © IEC:2002 -13 -

3 Definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC 13943 apply.

4 Classification of insulating liquids

Insulating liquids have been classified in IEC 61100 according to fire point and net calorific
value (net heat of combustion) as shown in Table 1.

Table 1 — Classification of insulating liquids

Fire point Net calorific v
P (net heat of comh tlon)<\ >

Class O <300 °C Class 1 \24>\M kg
< /kg

NN\ my
No measurable

fi X CIas;A’\ \ W
ire point
EXAMPLE: Mineral transformer oil (IEC 60299\?1% él;ssm }(\\04/

nt iniWing liquids

Class K >300 °C Class 2

Class L

5 Types of electrotechnical equip
N

Insulating liquids are used in some de

* transformers and reac

e capacitors
+ cables Q
e bushings

e switchgear

¢ miscellanes onits (and some other electrotechnical applications in which

the liquid s\paxtly a insulant, but primarily as a coolant)
In many case designs use solid or gaseous insulation materials as an alternative
to liquids\This al specification does not discuss the relative advantages and

disadvantages af these alternatives.
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6 Parameétres de feu

Les principaux paramétres qui concernent I'allumage et la combustion des liquides isolants
sont décrits ci-dessous.

6.1  Allumabilité

Ce parameétre est mesuré avec le point de feu comme décrit dans I'lSO 2592.

6.2 Caractéristiques de combustion

Il convient de les prendre en compte en termes de contribution a la cha ge calprifique et au

risque de feu causés par les effluents de combustion. Il convient aus
risque causé par les effluents de non-combustion qui peuvent étre dégagés \dans urmscénario
feu méme si le liquide isolant ne brdle pas.

ifiqgue inférieur), le

7 Scénarios feu

Les scénarios feu pour qui S echiniques contenant des liquides isolants
sont décrits ci-dessoush Sharic ticulierement adaptés aux transformateurs,

d’autres types d@

Il convient d’évaluér,

irotechniglies contenant des liquides isolants, les deux types de

7.1 Scénario origine
Il convient de tenir compte des éléments suivants:

a) le liquide isolant peut-il étre chauffé jusqu’a son point de feu dans des conditions de
surcharge de I'équipement. Cela pourrait donner lieu @ un démarrage de feu en cas
d’exposition a une source externe d’allumage;

b) le feu peut-il étre déclenché par un arc interne non contrélé a haute énergie.

Cela peut créer une pression interne suffisante pour faire éclater le conteneur de liquide
isolant a l'intérieur du produit électrotechnique. Le liquide est ensuite éjecté, normalement
sous forme de projection, qui peut étre allumée par I'arc. La projection brlle de maniére
intense pendant une courte période mais forme ensuite une mare qui peut brdler ou ne pas
briler a la base de I'équipement électrotechnique. L’expérience avec les liquides isolants de
Classe O1 a montré que la combustion d'un feu résultant d’'une flaque de liquide cause plus
de dommages mais aucun feu ayant une telle origine n’a été mentionné pour les liquides de la

Classe K. Documents
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6 Fire parameters

The main parameters which relate to the ignition and combustion of insulating liquids are
described below.

6.1 Ignitability

This is measured by fire point as described in ISO 2592.

6.2 Combustion characteristics

These should be considered in terms of contribution to the fire load and fife ha
combustion effluents. The hazard caused by non-combustion effluents,AWh

ard caused by
ich.maybe evolved

6.2.1 Contribution to fire growth and total fire load

Important parameters are heat of combustion (net calorifi
of gasification.

6.2.2 Combustion and non-combustion efflue

Important parameters are opacity, corrgsivi

7 Fire scenarios

Fire scenarios for electr
below. These fire scenarios
application for insulafi i
equipment.

The fire hazard @

L8

Consideration should be given to

a) whether the insulating liquid can be heated to its fire-point under equipment overload
conditions. This could result in fire initiation if exposed to an external source of ignition;

b) whether fire can be initiated by an uncontrolled high-energy internal arc.

This may create internal pressure sufficient to rupture the insulating liquid container in the
electrotechnical equipment. The liquid is then ejected, normally as a spray, which may be
ignited by the arc. The spray burns intensely for a short period but then forms a pool which
may or may not be burning at the base of the electrotechnical equipment. Experience with

Class O1 insulating liquids has shown that burning of a resultant pool fire causes most
damage but no pool fires have been reported for Class K liquids.
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