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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
F IRE HAZARD TESTING  – 

 
Part 1 1 -1 1 :  Test flames – Determination  of the characteristic  
heat flux for ign i tion  from  a non-contacting  flame source 

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  thei r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsib le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any persona l  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsib l e  for i d en ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

The  main  task of I EC techn ical  commi ttees  i s  to  prepare  I n ternational  Standards.  I n  
exceptional  ci rcumstances,  a  techn ical  commi ttee  may propose  the  publ ication  of a  techn ical  
speci fication  when  

•  the  requ i red  support cannot be  obtained  for the  publ ication  of an  I n ternational  Standard ,  
despi te  repeated  efforts,  or 

•  the  subject i s  sti l l  under techn ical  development or where,  for any other reason ,  there  i s  the  
fu ture  bu t no  immed iate  possibi l i ty of an  agreement on  an  I n ternational  Standard .  

Techn ical  speci fications  are  subject to  review wi th in  th ree  years  of publ ication  to  decide  
whether they can  be  transformed  in to  I n ternational  Standards.   

I EC  TS  60695-1 1 -1 1 ,  wh ich  i s  a  techn ical  speci fication ,  has  been  prepared  by I EC  techn ical  
commi ttee  89:  F i re  hazard  testi ng .  

I t  has  the  status  of a  basic safety publ ication  i n  accordance  wi th  I EC  Gu ide  1 04  and  I SO/IEC 
Gu ide  51 .  
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Th is  second  ed i tion  of I EC  TS  60695-1 1 -1 1  cancels  and  replaces  the  fi rst  ed i tion  publ ished  in  
2008.  I t  consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  F ix of ed i tioria ls  throughou t the  text;  

b)  I n troduction  updated ;  

c)  Normative  references  updated ;  

d )  Resu l ts  of recent round-robin  testing  i ncorporated ;  and  

e)  I n formative  Annex C  "Precis ion  data"  added .  

The  text of th is  techn ical  speci fication  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

Enqu i ry d raft  Report  on  voti ng  

89/1 227/DTS  89/1 248/RVC 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  techn ical  speci fication  can  be  found  in  
the  report on  voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

Th is  techn ical  speci fication  i s  to  be  used  i n  con junction  wi th  I EC  60695-1 1 -4.  

A l i st  of a l l  the  parts  i n  the  I EC  60695  series,  under the  general  ti tl e  Fire hazard testing,  can  
be  found  on  the  IEC  websi te.  

Part 1 1  consists  of the  fol lowing  parts:  

Part 1 1 -2 :  Test flames  – 1  kW nominal  pre-mixed  fl ame  – Apparatus,  confi rmatory test 
arrangement and  gu idance  

Part 1 1 -3:  Test fl ames  – 500  W flames  – Apparatus  and  confi rmational  test methods  

Part 1 1 -4:  Test fl ames  – 50  W flame  – Apparatus  and  confi rmational  test method  

Part 1 1 -5:  Test flames  – Need le-flame  test method  – Apparatus,  confi rmatory test 
arrangement and  gu idance  

Part 1 1 -1 0:  Test fl ames  – 50  W horizon tal  and  vertical  fl ame  test methods  

Part 1 1 -1 1 :  Test fl ames – Determination  of the  characteristic heat fl ux for i gn i ti on  from  a  
non-contacting  fl ame  source  

Part 1 1 -20:  Test fl ames  – 500  W flame  test methods  

Part 1 1 -21 :  Test fl ames  – 500  W verti cal  fl ame test method  for tubu lar polymeric materials  

Part 1 1 -30:  Test fl ames  – H istory and  development from  1 979  to  1 999  

Part 1 1 -40:  Test fl ames  – Confi rmatory tests  – Gu idance  

  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  6  – I EC  TS  60695-1 1 -1 1 : 201 6    I EC  201 6  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  transformed  i n to  an  I n ternational  standard ,  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The  “colour inside”  logo  on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct understanding  
of i ts  contents.  Users  should  therefore  print th is  publ ication  using  a  colour printer.  
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I NTRODUCTION  

I n  the  design  of any e lectrotechn ical  product,  the  risk of fi re  and  the  poten tia l  hazards  
associated  wi th  fi re  need  to  be  considered .  I n  th is  respect the  objective  of component,  ci rcu i t 
and  equ ipment design  as  wel l  as  the  choice  of materia ls  i s  to  reduce  the  risk of fi re  to  a  
to lerable  level  even  i n  the  event of reasonably foreseeable  (m is)use,  mal function  or fa i l u re.  
I EC  60695-1 -1 0,  together wi th  i ts  compan ion ,  I EC  60695-1 -1 1 ,  provide  gu idance  on  how th is  
i s  to  be  accompl ished .  

F i res  involving  electrotechn ical  products  can  be  i n i tiated  from  external  non-electrical  sources.  
Considerations  of th is  nature  are  deal t  wi th  i n  an  overal l  fi re  hazard  assessment.  

The  aim  of the  I EC  60695  series  of standards  i s  to  save  l i ves  and  property by reducing  the  
number of fi res  or reducing  the  consequences  of the  fi re.  Th is  can  be  accompl ished  by 

– trying  to  prevent i gn i ti on  caused  by an  e lectrical l y energ ised  component part and ,  i n  the  
even t of i gn i tion ,  to  confine  any resu l ting  fi re  wi th in  the  bounds  of the  enclosure  of the  
e lectrotechn ical  product.  

– trying  to  m in imise  flame  spread  beyond  the  product’s  enclosure  and  to  m in imise  the  
harmfu l  effects  of fi re  effluents  i nclud ing  heat,  smoke,  and  toxic or corrosive  combustion  
products.  

Th is  techn ical  speci fication  i s  to  be  used  to  measure  and  describe  the  properties  of materials  
used  for e lectrotechn ical  products  and  sub-assembl ies  i n  response  to  heat from  a  non-
contacting  flame  source  under control led  laboratory cond i tions  and  i s  to  not be  used  to  
describe  or appraise  the  fi re  hazard  or fi re  ri sk of materials ,  products,  or assembl ies  under 
actual  fi re  cond i tions.  However,  resu l ts  of th is  test can  be  used  as  e lements  of a  fi re  hazard  
assessment wh ich  takes  i n to  account a l l  of the  factors  wh ich  are  pertinent to  an  assessment 
of the  fi re  hazard  of a  particu lar end  use.  A test specimen  cu t from  end-product or sub-
assembly can  be  tested  by th is  test method .  

Th is  techn ical  speci fication  may involve  hazardous  materials ,  operations,  and  equ ipment.  I t  
does  not pu rport to  address  a l l  of the  safety problems associated  wi th  i ts  use.  I t  i s  the  
responsibi l i ty of the  user to  establ ish  appropriate  safety and  heal th  practices  and  determine  
the  appl icabi l i ty of regu latory l im i tations  prior to  use.  

Test methods  to  determine  fl ammabi l i ty by con tact of flame  have  been  developed  and  
standard ized  a l ready,  such  as  I EC  60695-1 1 -1 0  [1 ] 1  and  IEC 60695-1 1 -20  [2 ] 1  and  
I SO  4589-2  [3 ] 1 .  

Th is  i s  the  fi rst test method  to  determine  the  characteristic heat fl ux for i gn i tion  (CHFI )  of 
materia ls  used  for e lectrotechn ical  products  and  sub-assembl ies  from  a  non-contacting  fl ame 
source.  CHFI  characterizes  ign i tion  behaviour i n  terms  of i nciden t heat fl ux.  Th is  test method  
s imu lates  the  fi re  behaviour of materials  used  for e lectrotechn ical  products  where  a  fl ame 
source  exists  close  to,  bu t does  not contact wi th  these  i tems.  An  example  i s  a  cand le  fl ame 
near an  e lectrotechn ical  product.  

___________ 

1  Numbers  i n  square  brackets  refer to  the  b ib l i ography.  
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FIRE HAZARD TESTING  – 
 

Part 1 1 -1 1 :  Test flames – Determination  of the characteristic  
heat flux for igni tion  from  a non-contacting  flame source 

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60695,  wh ich  i s  a  techn ical  speci fication  describes  a  test method  used  to  
determine  the  characteristic  heat fl ux for i gn i tion  (CHFI )  from  a  non-contacting  flame  source  
for materials  used  i n  e lectrotechn ical  products  and  sub-assembl ies.  I t  provides  a  re lationsh ip  
between  ign i ti on  time  and  i nciden t heat fl ux.  A test specimen  cu t from  an  end-product or sub-
assembly can  be  tested  by th is  test method .  

Th is  basic safety publ ication  i s  i n tended  for use  by techn ical  commi ttees  i n  the  preparation  of 
standards  i n  accordance  wi th  the  principles  la id  down  i n  I EC  Gu ide  1 04  and  
ISO/IEC Gu ide  51 .  

One  of the  responsibi l i ties  of a  techn ical  committee  i s ,  wherever appl icable,  to  make  use  of 
basic safety publ ications  i n  the  preparation  of i ts  publ ications.  The  requ i rements,  test 
methods  or test cond i tions  of th is  basic safety publ ication  wi l l  not apply un less  speci fical l y 
referred  to  or i ncluded  in  the  re levant publ ications.  

2  Normative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60695-1 1 -4,  Fire hazard testing – Part 11-4: Test flames – 50 W flame – Apparatus and 
confirmational test method 

I EC  Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  

I SO/IEC  Gu ide  51 : 1 999,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion in  standards 

I SO  291 ,  Plastics – Standard atmospheres for conditioning and testing 

I SO  293,  Plastics – Compression moulding of test specimens of thermoplastic materials 

I SO  294  (al l  parts),  Plastics – Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials 

I SO  295,  Plastics – Compression moulding of test specimens of thermosetting materials 

I SO  1 3943:2008,  Fire  safety – Vocabulary 

I SO  1 4934-4: 201 4,  Fire  tests – Calibration of heat flux meters – Part 4:  Guidance on  the use 
of heat flux meters in  fire  tests 

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  i n  I SO  1 3943:2008,  some 
of wh ich  are  reproduced  below for the  user’s  conven ience,  as  wel l  as  the  fol lowing  apply.  

3.1   

average  ign i tion  time,      t ig  
ari thmetic mean  of three  i gn i tion  times  measured  at a  g iven  heat fl ux 
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3.2   
characteristic  heat flux for ign i tion   
CHFI  

maximum  i nciden t heat fl ux wh ich  i s  a  mu l tip le  of 5  kW/m2  and  at  wh ich  
  

 

t ig i s  g reater than  

1 20  s  

3.3   
draught-free  environment 
space  in  wh ich  the  resu l ts  of experiments  are  not s ign i fican tl y affected  by the  l ocal  a i r speed  

Note  1  to  en try:  A q ua l i tati ve  example  i s  a  space  i n  wh i ch  a  wax cand l e  fl ame  remains  essen ti a l l y u nd i stu rbed .  
Quan ti tati ve  examples  are  smal l -scal e  fi re  tests  i n  wh i ch  a  maximum  a i r speed  of 0 , 1  m /s  or 0 , 2  m/s  i s  sometimes  
speci fi ed .  

[SOURCE:  I SO  1 3943:2008,  4 . 70]  

3.4  
heat flux 
amount of thermal  energy emi tted ,  transmi tted  or received  per un i t  area  and  per un i t  time  

Note  1  to  en try:  The  typ i cal  un i ts  are  watts  per square  metre  (W/m2 ) .  

[SOURCE:  I SO/IEC 1 3943:2008,  4 . 1 73]  

3.5  
i gn i tion  
i n i tiation  of combustion  wh ich  resu l ts  i n  a  sustained  flaming  combustion  for at l east 5  s  

Note  1  to  en try:  The  term  “ i gn i ti on ”  i n  French  has  a  very d i fferen t  mean i ng  [s tate  of body combusti on ] .  

3.6   
i ncident heat flux 
heat fl ux received  by the  surface  of a  test specimen  

[SOURCE:  I EC  60695-4:201 2,  3 . 2 . 1 5]  

4 Principle  of the  test 

The  i nciden t heat fl ux i s  measured  using  the  apparatus  described  in  5 . 3  and  5. 4 .  The  i ncident 
heat fl ux value  i s  con trol led  by chang ing  the  d istance  between  the  top  of the  burner tube  and  
the  lower surface  of the  test specimen  and  by chang ing  the  flow rate  of gas  to  the  burner (See  
Annex A).  The  time  requ i red  to  i gn i te  the  test specimen  i s  measured  as  a  function  of the  
i nciden t heat fl ux.  The  tests  are  performed  at d i fferen t i nciden t heat fl ux values  un ti l  the  
maximum  heat fl ux,  at wh ich  

  

 

t ig i s  g reater than  1 20  s  and  defined  as  the  characteristic heat 

fl ux for i gn i tion  (CHFI ) ,  i s  obtained .  The  i nciden t heat fl ux values  at wh ich  the  tests  are  
carried  ou t are  chosen  wi th in  the  range  of 30  kW/m2  to  75  kW/m2  and  shal l  be  a  mu l tiple  of 
5  kW/m2 .  

5 Apparatus  

5.1  Test arrangement 

The  arrangement and  posi tion  of the  test specimen  and  burner are  shown  i n  F igure  1 .  The  
test specimen  and  masking  board  shal l  be  mounted  horizontal l y.  The  burner tube  shal l  be  
mounted  verti cal l y.  The  cen tre  l i ne  of the  test specimen ,  the  burner tube,  the  sensor of the  
heat fl ux meter and  the  con ical  hole  i n  the  masking  board  shal l  a l l  be  a l i gned  vertical l y.  The  
sensor of the  heat fl ux meter shal l  be  p laced  horizon tal l y 6  mm  above  the  upper surface  of the  
masking  board  wi th  i ts  sensing  surface  facing  down .  
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Dimensions in  milimetres 

 
 

Key  

1  Test  specimen  

2  Test  specimen  support   

3  Maski ng  board  

4  Con ical  ho le  (d i ameter at  the  top  s i de  1 5  mm)  

5  Bu rner tube  and  test  fl ame  ( i nner d i ameter 9 , 5  mm)  

6  Bu rner support  (ad j ustabl e  verti ca l l y)  

7  M i rror 

Figure  1  – Arrangement and  position  of test  specimen  and  burner 

5.2  Burner and  test flame 

The  laboratory burner apparatus  shal l  conform  to  I EC  60695-1 1 -4.  The  fl ame  s ize  and  the  gas  
fl ow rate  wi l l  d i ffer from  that speci fied  in  I EC  60695-1 1 -4  i n  order to  obtain  the  heat fl ux value  
necessary for the  test.  The  flame  used  for each  test shal l  be  main tained  throughout the  test.  

NOTE  I SO  1 0093  [4 ]  describes  the  bu rner as  i gn i ti on  sou rce  P/PF2  (50  W).  

5.3  Heat flux meter 

The  heat fl ux meter shal l  be  of a  water-cooled  thermopi le  type  (see  I SO  1 4934-4: 201 4)  wh ich  
determines  the  i nciden t heat fl ux appl ied  to  the  test specimen .  
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When  i nciden t heat fl ux measurements  are  made,  the  heat fl ux meter i s  p laced  i n  the  cen tre  
of a  dummy test specimen  board ,  and  the  heat fl ux meter shal l  not have  any optical  fi l ter i n -
l i ne  wi th  the  sensor.  

NOTE  1  The  i nci den t heat  fl u x measuremen t i s  of cri ti cal  importance  to  the  test  resu l ts .  I SO  1 4934-3  [5 ]  provi des  
the  cal i brati on  method  for the  heat  fl ux meter.  

NOTE  2  A thermopi l e  of the  Schmid t-Boel ter type,  wi th  a  des igned  range  up  to  1 00  kW/m2  and  a  target  d i ameter of 
approximatel y 1 2 , 5  mm,  has  been  found  to  be  su i tab le .  

5.4 Data  acquisi tion  system  

The  vol tmeter for measuring  the  ou tpu t of the  heat fl ux meter shal l  have  a  resolu tion  of 
0 , 01  %  or better for the  maximum  outpu t range.   

5.5 Dummy test specimen  board  

The  dummy test specimen  board  shal l  be  approximately 75  mm  ×  75  mm  ×  1 2  mm  wi th  a  
cen tral l y l ocated  hole  whose  d iameter i s  s l igh tl y l arger than  the  ou tside  d iameter of the  heat 
fl ux meter.  The  board  shal l  be  made  from  a  heat-resistan t non-combustib le  rig id  board .  The  
dummy specimen  board  i s  used ,  together wi th  the  heat fl ux meter (see  F igure  2),  for the  
determination  of i nciden t heat fl ux (see  8 . 1 ).  

NOTE  A cal ci um  s i l i cate  board  of approximate l y 1 2  mm  th i ckness  havi ng  d ry dens i ty of approximatel y 900  kg /m3  
h as  been  found  su i tab l e  for the  dummy test  specimen  board .  

 
Key  

1  Dummy test  specimen  board  

2  Heat  fl ux meter 

3  Cool i ng  water p i pe  

a  Approximatel y 1 2  mm  

b  Approximatel y 1 00  mm  

Figure  2  – Dummy test specimen  board  

5.6  Masking  board  

The  masking  board  shal l  be  made  of three  heat-resistan t non-combustible  rig id  boards,  each  
having  a  densi ty of 850  kg/m3  ±  50  kg /m3  and  a  th ickness  of 8  mm  ±  0 , 5  mm  and  the  total  
th ickness  of the  three  non-combustible  board  shal l  be  24  mm  ±  1 , 5  mm.  One  board  i s  i nserted  
between  the  upper and  l ower boards  and  i s  made  moveable.  Th is  moveable  board  i s  the  
rad ian t heat sh ie ld  wh ich  protects  the  test specimen  from  the  heat source  before  the  test i s  
started .  At the  cen tre  of the  masking  board  there  shal l  be  a  con ical l y shaped  open ing .  The  
d iameter of the  open ing  on  the  upper surface  shal l  be  1 5  mm  ±  1  mm  and  57  mm  ±  1  mm  on  
the  l ower surface.  An  i l l ustration  of the  masking  board  and  i ts  operation  i s  shown  i n  F igure  3 .  

NOTE  A cal ci um  s i l i cate  board  of the  requ i red  densi ty has  a  thermal  conducti vi ty of 0 , 1 4  W/m/K at  200  °C,  
0 , 1 5  W/m/K at  400  °C,  and  0 , 1 7  W/m/K at  600  °C.  
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Key  

1  Maski ng  board  

2  Upper board  

3  Moveable  board  (Rad ian t  heat sh i e l d )  

4  Lower board  

a  Posi ti on  of the  moveable  maski ng  board  pri or to  a  test  

b  Posi ti on  of the  moveable  maski ng  board  d u ri ng  a  test  

Figure  3  – Structure  of the  masking  board  

5.7  Timing  device  

The  tim ing  device  shal l  have  a  resolu tion  of 0 , 5  s  or better.  

5.8  Condi tion ing   

The  cond i tion ing  chamber shal l  be  main tained  at a  temperature  of 23  °C ±  2  °C,  wi th  a  
relati ve  humid i ty of 50  %  ±  1 0  %  (see  I SO  291 ) .  

5.9  Test specimen  support 

The  test specimen  support shal l  main tain  a  d i stance  of 6  mm  ±  0 , 5  mm  between  the  l ower 
su rface  of the  test specimen  and  the  upper surface  of the  masking  board .  

5.1 0  Burner support 

The  burner shal l  be  l ocated  on  a  support wh ich  can  be  ad justed  i n  the  vertical  d i rection .  The  
d istance  between  the  top  of the  burner tube  and  the  l ower su rface  of the  test specimen  shal l  
be  able  to  be  determined  using  a  su i table  measuring  device  wh ich  has  a  resolu tion  of 1  mm  or 
better.  

5.1 1  Observation  mirror 

To observe  the  i gn i tion  behaviour of the  test specimen ,  an  observation  m i rror approximately 
1 00  mm  ×  1 00  mm  shal l  be  posi tioned  underneath  the  masking  board .  

6 Test specimen  

6.1  Specimen  preparation  

Test specimens  shal l  be  fabricated  using  the  appropriate  I SO method ,  e . g .  casting  and  
i n jection  mou ld ing  in  accordance  wi th  I SO 294,  compression  mou ld ing  i n  accordance  wi th  
I SO  293  or I SO  295,  or transfer mou ld ing  to  the  necessary shape.  Where  th is  i s  not possible,  
the  test specimen  shal l  be  produced  using  the  same  fabrication  process  as  wou ld  be  normal l y 
used  to  mou ld  a  part  of a  product;  and  where  th is  i s  not possible,  specimens  are  to  be  cu t 
from  a  representative  sample  of the  mou lded  material  taken  from  an  end  product.  

After any cu tti ng  operation ,  care  shal l  be  taken  to  remove  al l  dust and  any particles  from  the  
su rface;  cu t edges  shal l  be  fi ne  sanded  to  a  smooth  fi n ish .  

6.2  Test specimen  d imensions  

The  d imensions  of the  planar sections  of the  test specimens  shal l  be  at l east 
77,5  mm  ±  2 , 5  mm  in  l eng th  and  wid th  and  at the  th ickness  under consideration .  The  
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preferred  th ickness  for the  presentation  of comparative  data  include  0 , 4  mm  ±  0 , 05  mm,  
0 , 75  mm  ±  0 , 1  mm,  1 , 5  mm  ±  0 , 1  mm,  3 , 0  mm  ±  0 , 2  mm  and  6 , 0  mm  ±  0 , 4  mm.  

6.3  Testing  ranges  in  formulations  

6.3.1  General  

The  resu l ts  of tests  carried  ou t on  test specimen  sets  of d i fferen t colour,  th ickness,  densi ty,  
molecu lar mass,  an isotropic type/d i rection ,  add i tives,  fi l l ers,  and /or rein forcements  can  vary.  

6.3.2  Density,  mel t  flows  and  fi l ler/reinforcement 

Test specimens  covering  a l l  combinations  of m in imum  and  maximum  levels  of densi ty,  mel t  
fl ows  and  fi l l er/rein forcement con tent may be  provided  and  considered  representative  of the  
range  i f the  test resu l ts  yie ld  the  same CHFI .  I f the  test resu l ts  do  not yie ld  the  same  CHFI  for 
a l l  test specimens  representing  the  range,  evaluation  shal l  be  l im i ted  to  the  materials  wi th  the  
speci fic l evels  of densi ty,  mel t  fl ows  and  fi l l er/rein forcement tested .  I n  add i tion ,  test 
specimens  wi th  i n termed iate  densi ty,  mel t  flows,  and  fi l l er/reinforcement con ten t shal l  be  
tested  to  determine  the  representative  range  for each  CHFI  determination .  However,  as  an  
al ternative,  the  l east favorable  performance  of the  speci fic l evels  of densi ty,  mel t  flows  and  
fi l l er/rein forcement tested  may be  considered  representative  of i n termed iate  l evels  wi thout 
add i tional  testing .  

6.3.3  Colour 

When  evaluating  a  range  of colours,  uncoloured  test specimens  and  test specimens  wi th  the  
h ighest l evel  of organ ic and  i norgan ic p igment l oad ing  by weigh t are  considered  
representative  of the  colour range  i f the  test resu l ts  yie ld  the  same CHFI .  When  certain  
p igments  are  known  to  affect fl ammabi l i ty characteristics,  the  test specimens  con tain ing  those  
pigments  shal l  a l so  be  tested .  Test specimens  wh ich  shal l  be  tested  are  those  that 

a)  con tain  no  colouring ,  

b)  con tain  the  h ighest l evel  of organ ic p igments,  

c)  con tain  the  h ighest l evel  of i norgan ic p igments,  

d )  con tain  p igments  wh ich  are  known  to  adversely affect fl ammabi l i ty characteristics.  

6.4 Condi tion ing  of test specimens  

Un less  otherwise  speci fied  in  the  relevant speci fication ,  the  test specimen  shal l  be  
cond i tioned  for a  m in imum  of 24  h  at 23  °C ±  2  °C and  a  relative  humid i ty of 50  %  ±  1 0  %.  
Once  removed  from  the  cond i tion ing  chamber,  the  test specimens  shal l  be  tested  wi th in  1  h .  

7  Testing  condi tions  

Al l  test specimens  shal l  be  tested  i n  a  l aboratory atmosphere  i n  a  d raught free  envi ronment at 
a  temperature  of between  1 5  °C  and  35  °C  and  a  relati ve  humid i ty of 75  %  or l ess.  

8  Test procedure 

8.1  Determination  of incident heat flux  cal ibration  curve  

The  i nciden t heat fl ux,  wh ich  wi l l  be  received  by the  surface  of the  test specimen ,  shal l  be  
determined  in  terms  of the  d istance  between  the  top  of the  burner and  the  l ower surface  of the  
test specimen  and  the  gas  flow rate  to  the  burner.  For th is  purpose,  an  i nciden t heat fl ux 
cal ibration  cu rve  shal l  be  determined  by the  fol lowing  procedures.  

a) P lace  the  heat fl ux meter,  wh ich  i s  l ocated  i n  the  cen tre  of a  dummy test specimen  board ,  
i n  the  test specimen  posi tion .  

b)  P lace  the  burner (see  5. 2)  i n  posi tion .  

c)  P lace  the  rad iation  heat sh ie ld  i n  posi tion  (see  F igure  3 ,  posi tion  a).  

d )  I gn i te  the  gas  and  ad just the  gas  flow rate  to  an  appropriate  value.  

NOTE  For heat  fl uxes  i n  the  range  30  kW/m 2  to  60  kW/m 2 ,  a  gas  fl ow of 1 05  cm3 /m in  has  been  found  to  be  
su i tab le .  For heat  fl uxes  i n  the  range  55  kW/m 2  to  75  kW/m 2 ,  a  gas  fl ow of 1 60  cm3

/min  has  been  found  to  be  
su i tabl e .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 4  – I EC  TS  60695-1 1 -1 1 : 201 6    I EC  201 6  

e)  Wai t for a  period  of at  l east 5  m in  to  a l l ow the  burner cond i tions  to  reach  equ i l ibrium.  

f)  The  rad ian t heat sh ie ld  shal l  then  be  removed  and  the  ou tpu t of the  heat fl ux meter shal l  
be  recorded  for 5  m in  (see  F igure  3 ,  position  b).  

g )  Perform  th is  measurement for several  d i fferen t d istances  between  the  lower surface  of the  
heat fl ux meter and  the  top  of the  burner tube,  so  as  to  obtain  a  range  of i nciden t heat fl ux 
values  between  30  kW/m2  and  75  kW/m2 .  

h )  P lot a  ca l ibration  curve  of i nciden t heat fl ux as  a  function  of the  d istance,  and  obtain  by 
i n terpolation  the  d istances  wh ich  correspond  to  the  heat fl uxes  of 30  kW/m2 ,  35  kW/m2 ,  
40  kW/m2 ,  45  kW/m2 ,  50  kW/m2 ,  55  kW/m2 ,  60  kW/m2 ,  65  kW/m2 ,  70  kW/m2 ,  and  
75  kW/m2  (see  Annex A).  

The  temperature  of cool ing  water for the  heat fl ux meter shal l  be  main tained  above  the  
ambien t temperature  in  order to  avoid  water condensation  on  the  sensing  su rface  (see  
I SO  1 4934-4: 201 4).  

8.2  Determination  of ign i tion  times  

The  test shal l  be  conducted  under a  selected  i nciden t heat fl ux value,  i n  terms  of the  d istance  
between  the  top  of the  burner and  the  lower surface  of the  test specimen  and  the  gas  flow 
rate  to  the  burner,  obtained  i n  accordance  wi th  8 . 1 .  

For the  purposes  of th is  test method ,  i gn i tion  i s  as  defined  in  3 . 5.  

a)  Ad just the  d istance  between  the  top  of the  burner and  l ower su rface  of the  test specimen  
and  gas  flow rate  to  the  burner i n  order to  obtain  the  selected  incident heat fl ux value.  

b)  I gn i te  the  burner and  wai t  for a  period  of at l east 5  m in  to  a l l ow the  burner cond i tions  to  
reach  equ i l ibrium.  

c)  P lace  the  rad iation  heat sh ie ld  i n  posi tion  (see  F igure  3 ,  posi ti on  a).  

d )  P lace  the  test specimen  i n  the  test specimen  posi tion  (see  F igure  1 ) .  

e)  Pu l l  aside  the  rad ian t heat sh ield  (see  F igure  3 ,  posi tion  b)  and  s imu l taneously start the  
tim ing  device.  

f)  Observe  the  test specimen  and  note  i f phenomena such  as  deformation ,  cracking  and  
mel ti ng  occur.  

g )  I f the  test specimen  i gn i tes  wi th in  1 20  s ,  observe  the  flaming  combustion  for at l east 5  s ,  
record  the  time  to  i gn i ti on  (

  

 

tig )  and  retu rn  the  rad iation  sh ie ld  to  posi tion  a.  The  test can  

be  stopped  i f sustained  combustion  has  been  observed  for at l east 5  s .  

h )  I f the  test specimen  does  not i gn i te  wi th in  1 20  s ,  record  the  fa i l u re  to  i gn i te,  and  return  the  
rad iation  sh ie ld  to  posi tion  a .  

i )  Repeat d )  to  h )  above  two  add i tional  times  wi th  a  new test specimen  each  time  and  under 
the  same  test cond i tions.  

j )  Calcu late  and  record  
  

 

t ig ,  the  ari thmetic mean  of the  three  ign i tion  times.  

NOTE  I f d ri pp ing  or mel ti n g  occu rs  wh i ch  adversel y affect the  test  resu l ts ,  the  test  resu l ts  wou l d  be  consi dered  
i nva l i d .  

8.3  Repeti tion  of the  test at  d i fferent heat flux values  

The  inciden t heat fl ux shal l  be  chosen  wi th in  the  range  from  30  kW/m2  to  75  kW/m2  and  shal l  
be  a  mu l tiple  of 5  kW/m2 .  

The  tests  shal l  be  carried  ou t un ti l  the  h ighest i ncident heat fl ux value  at  wh ich  
  

 

t ig  i s  g reater 

than  1 20  s  i s  determined .   

NOTE  I t  m i gh t  be  effi ci en t  to  s tart  the  test  a t  a  i n ci den t heat  fl ux wh i ch  i s  i n  the  m i dd l e  of the  range  from  
30  kW/m2  to  75  kW/m 2 ,  for example  50  kW/m 2 .  
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9  Evaluation  of test resu l ts  

9.1  Average  ign i tion  time  
  

 

t ig  

Calcu late  the  average  ign i tion  time  
  

 

t ig  for each  inciden t heat fl ux value  used  i n  the  tests.  

When  ign i tion  and  non-ign i tion  occur i n  the  three  tests,  the  average  shal l  not be  calcu lated .  
When  a l l  three  specimens  do  not i gn i te  wi th in  1 20  s ,  record  "

  

 

t ig is greater than 1 20 s".  

9.2  Report format for CHFI  

The  CHFI  shal l  be  reported  i n  the  fol lowing  manner.  

When  th ree  test specimens  of th ickness  X mm  do  not i gn i te  after 1 20  s  exposure,  and  the  
heat fl ux H i s  the  maximum  mu l tiple  of 5  kW/m2  a t  wh ich  th is  occurs,  then  th is  i nciden t heat 
fl ux shal l  be  determined  as  the  CHFI ,  and  reported  i n  the  fol lowing  format:  

CHFI :  H kW/m2  /  X mm  

for example,  for a  test specimen  of 3 , 0  mm  th ickness  and  the  maximum  heat fl ux,  at  wh ich  
  

 

t ig  

i s  g reater than  1 20  s ,  i s  50  kW/m2 :  

CHFI :  50  kW/m2  /  3 , 0  mm  

I f the  three  test specimens  do  not i gn i te  at the  heat fl ux value  of 75  kW/m2 ,  CHFI  shal l  be  
reported  as:  

CHFI :  >75  kW/m2  /  th ickness  

I f 
  

 

t ig  i s  l ess  than  1 20  s  at  30  kW/m2 ,  the  CHFI  shal l  be  reported  as:  

CHFI :  <30  kW/m2  /  th ickness  

Examples  for supporting  tools  for the  purposes  of calcu lations  and  reporting  can  be  found  i n  
Annex B  (F igures  B . 1 ,  B . 2  and  B.3,  and  Table  B. 1 ).  

9.3  Precision  data  

Precis ion  data  for th is  test method  were  col l ected  i n  a  prel im inary i n ter- laboratory tria l .  The  
resu l ts  of these  tests  are  summarised  in  Annex C  ( i nclud ing  i n  Table  C. 1  and  F igures  C. 1  to  
C.6).  

1 0  Test report 

The  test report shal l  i nclude  the  fol l owing  in formation :  

a)  a  reference  to  th is  techn ical  speci fication ;  

b)  the  type,  description  and  d imensions  of the  test specimen  (see  Clause  6) ;  

c)  the  method  of preparation  of the  test specimen  (see  Clause  6);  

d )  cond i tion ing ,  i f any,  of the  test specimens  (see  6. 4);  

e)  phenomena,  i f any,  other than  ign i tion  such  as  deformation ,  cracking  and  mel ting  
(see  8 . 2  f) ;  

f)  the  number of test specimens  tested  for each  inciden t heat fl ux value;  

g) a l l  test resu l ts  and      

 

t ig  va lues  for each  i nciden t fl ux appl ied  (see  Clause  9),  and  

h )  the  CHFI  value  accord ing  to  9 . 2 .  
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Annex A  
( informative)  

 

An  example of the cal ibration  curve of incident heat flux 
versus  the  d istance between  the top of the burner tube 

and  the lower surface of the  test specimen  

A.1  Cal ibration  curves  

An  example  of a  ca l i bration  cu rve  of i nciden t heat fl ux versus  d istance  between  the  top  of the  
burner tube  and  the  l ower surface  of the  test specimen  i s  g i ven  i n  F igure  A. 1 ,  and  the  
cal ibration  data  used  to  p lot  th is  curve  are  g iven  i n  Tables  A. 1  and  A.2 .  

 
Key  

a  Cal i brati on  cu rve  @ Gas  fl ow rate  =  1 05  cm3 /m i n  

b  Cal i brati on  cu rve  @  Gas  fl ow rate  =  1 60  cm3 /m i n  

X I nci den t  heat  fl ux (kW/m2 )  

Y  D i stance  between  the  top  of the  bu rner and  the  l ower su rface  of the  test specimen  (mm)  

Figure  A. 1  – Cal ibration  curve  (example)  
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Table  A.1  – Cal ibration  data  (examples  of actual   
measured  data  as  shown  in  F igure  A.1 )  

Distance  between  the  the  top  of  
the  burner tube  and  the  test 

specimen  
(mm)  

Heat fl ux 

(kW/m 2 )  

Gas  fl ow rate  

=  1 05  cm3/m in  

Gas  fl ow rate  

=  1 60  cm3 /m in  

1 52 , 0  29 , 9  –  

1 25, 0  33 , 47  –  

1 20 , 0  34 , 1 7  –  

1 1 5, 0  35 , 56  –  

1 1 0 , 0  36 , 26  –  

1 05, 0  36 , 96   

1 00 , 0  37 , 65  51 , 52  

95, 0  39 , 75  53 , 21  

90 , 0  41 , 1 4  54 , 79  

85, 0  41 , 83  55, 58  

80 , 0  43 , 23  58 , 66  

75, 0  44 , 62  60 , 44  

70 , 0  46 , 72  63 , 32  

65, 0  48 , 81  66 , 1 9  

60 , 0  50 , 90  69 , 1 9  

55, 0  52 , 99  73 , 42  

50 , 0  56 , 48  78 , 1 8  

45, 0  60 , 67  83 , 93  

The  temperatu re  of cool i ng  water was  40  ºC.  

Each  measuremen t of heat  fl ux was  con ti nued  for 5  m i n .  

 

Table  A.2  – Cal ibration  data  (examples  of interpolated  values)  

Heat fl ux 

(kW/m 2 )  

D i stance  between  the  top  of the  burner tube  and  the  test specimen  
(mm)  

Gas  fl ow rate  =  1 05  cm 3 /m in  Gas  flow rate  =  1 60  cm3 /m in  

30  1 50 , 0  – 

35  1 1 7 , 1  – 

40  92 , 7  – 

45  75, 0  – 

50  62 , 7  1 03, 4  

55  54 , 1  89 , 3  

60  47 , 5  77 , 2  

65  –  67 , 0  

70  –  58 , 8  

75  –  52 , 5  

The  temperatu re  of cool i ng  water was  40  ºC.  

Each  measuremen t  of heat  fl u x was  con ti nued  for 5  m i n .  
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Annex B  
( informative)  

 
Examples  of ign i tion  times wi th  various  materials  of 3  mm th ickness  

B.1  Materials  tested  

The  fol lowing  materials  were  tested .  

PMMA  – Poly(methyl  methacrylate)  

ABS   – Acrylon i tri le  bu tad iene  styrene  

H IPS   – H igh-impact polystyrene  

 
Key  

X I nci den t  heat  fl ux (kW/m2 )  

Y  I g n i ti on  times  (s)  

Figure  B. 1  – Example  of ign i tion  times  of PMMA 

NOTE  CHFI  for PMMA:  60  kW/m 2  /  3 , 0  mm  
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Key  

X I nci den t  heat  fl ux (kW/m 2 )  

Y  I gn i ti on  times  (s)  

1  ABS  1  

2  ABS  2  

Figure  B.2  – Ign i tion  times  for ABS (example)  

NOTE  1  CHFI  for ABS  1 :  60  kW/m 2  /  3 , 0  mm  

NOTE  2  CHFI  for ABS  2 :  60  kW/m2  /  3 , 0  mm  

 

Key  

X I nci den t  heat  fl ux (kW/m2 )  

Y  I g n i ti on  times  (s)  

1  H I PS  1  

2  H I PS  2  

Figure  B.3  – Ign i tion  times  for H IPS  (example)  

NOTE  1  CHFI  for H IPS  1 :  60  kW/m 2  /  3 , 0  mm   

NOTE  2  CHFI  for H IPS  2 :  60  kW/m 2  /  3 , 0  mm  

NOTE  3  The  temperatu re  of the  cool i ng  water u sed  was  40  ºC.  Measuremen t  of each  heat  fl ux was  con ti nued  for 
5  m in .  The gas flow rate used to obtain  each heat flux was 1 60 cm 3 /m i n .  
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Table  B.1  – I l lustrative  example  of tabu lated  resu lts  

Th ickness  

Heat  fl ux t
i g
 

    

 

t ig  

(kW/m2 )  (s)  (s)  

70  26 ,  24 ,  22  24  

65  44 ,  50 ,  56  50  

60  N ,  N ,  1 1 6  X 

55  N ,  N ,  N  N  

CHFI  =  55  kW/m 2  

N  =  no  i gn i ti on  wi th i n  1 20  s  

X =  I nconclus i ve  resu l t  
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Annex C  
( informative)  

 
Precision  data 

C.1  General  

A prel im inary i n ter-laboratory tria l  has  been  carried  ou t i n  wh ich  repl icate  batches  of four 
materia ls  (hereunder referred  to  as  materia l  A,  materia l  B ,  materia l  C  and  materia l  D)  were  
tested  at four l aboratories  i n  accordance  wi th  th is  part of I EC  60695.  

S ince  th is  prel im inary in ter-laboratory tria l  d id  not fu l l y satisfy the  cond i tion  for i n ternational  
l aboratory tria ls  i n  I SO  5725-2  due  to  an  i nsufficien t number of participating  l aboratories,  
repeatabi l i ty and  reproducibi l i ty were  not obtained  i n  accordance  wi th  I SO  5725-2 .  

Nevertheless,  some  analysis  on  the  test data  was  conducted  as  fol lows.  

C.2  Heat flux versus  d istance at  d i fferent Gas  flow rates  

I ncident heat fl ux to  the  specimen  posi tion  i n  terms  of d istance  between  the  burner top  and  
l ower surface  of the  specimen  was  measured  i n  the  participating  laboratories  ( l aboratories  a ,  
b ,  c  and  d )  as  shown  in  F igures  C. 1  and  C.2 .  "TS"  i n  the  fi gu res  means  the  value  i n  Annex A 
of th is  techn ical  speci fication .  These  fi gures  show that relatively good  agreement on  the  test 
cond i tion  of i nciden t heat fl ux was  obtained  among  participating  l aboratories.  

 

Figure  C. 1  – Incident heat flux cal ibration  curve   

(Gas  flow rate  =  1 05  cm3/min)  
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Figure  C.2  – Incident heat flux cal ibration  curve   

(Gas  flow rate  =  1 60  cm3/min)  

C.3  Repeatabi l i ty 

Participating  l aboratories  conducted  the  tests  under d i fferen t cond i tions  of i ncident heat fl ux 
to  the  specimen .  Therefore,  wh i le  data  on  the  repeatabi l i ty of the  tests  wi th in  the  test 
l aboratories  were  obtained ,  reproducibi l i ty among  the  test l aboratories  cou ld  not be  obtained .  
Table  C. 1  presents  the  repeatabi l i ty data.  Relatively good  repeatabi l i ty (as  i nd icated  by the  
standard  deviation  values)  was  observed .  

Table  C.1  – Precision  data  of ign i tion  time 

 Material  A Material  B  Material  C  Material  D  

HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  

Repeatabi l i ty 
of Laboratory a  

62 , 1  36 , 8   1 , 5     6 1 , 9  52 , 3   3 , 3  61 , 9  34 , 0   1 , 9  

68 , 4  26 , 4   0 , 9  67 , 8  1 6 , 8   1 , 5  67 , 8  30 , 2   0 , 4  67 , 8  28 , 4   0 , 8  

71 , 4  2 1 , 0   1 , 5  71 , 7  1 2 , 2   0 , 4  71 , 7  23 , 8   0 , 4  71 , 7  29 , 6   2 , 2  

Repeatabi l i ty 
of Laboratory b  

65 , 0  43 , 3   2 , 3  64 , 2  41 , 2   3 , 6  64 , 2  48 , 4   4 , 8  64 , 2  37 , 8   5 , 4  

70 , 0  31 , 3   1 . 2  67 , 2  1 6 , 6   1 , 1  67 , 2  34 , 8   0 , 8  67 , 2  28 , 4   1 , 1  

–  – –  – –  – –  – –  – –  – 

Repeatabi l i ty 
of Laboratory c  

60 , 9  40 , 4   0 , 9  – –  – 60 , 4  56 , 1   2 , 5  60 , 9  39 , 0   2 , 1  

67 , 1  27 , 4   1 , 1  65, 7  27 , 8   2 , 6  66 , 0  33 , 6   0 , 5  67 , 1  32 , 0   1 , 6  

70 , 2  25, 0   0 , 7  69 , 2  1 4 , 8   0 , 8  69 , 7  26 , 2   0 , 8  70 , 2  29 , 2   1 , 5  

Repeatabi l i ty 
of Laboratory d  

56 , 4  49 , 6   5 , 3  – – – – – – – – – 

61 , 1  33 , 4   1 , 5  – – – – – – – – – 

63 , 8  26 , 2   0 , 8  – – – – – – – – – 

 

HF  I n ci den t  heat  fl u x (kW/m 2 )  

Av3  Average  i gn i ti on  time  (s)  for th ree  measured  test  specimens  

S td . i  S tandard  devi ati on  of the  i gn i ti on  times,  i . e .  the  repeatabi l i ty wi th i n  the  test  l aboratory 

I n  order to  obtain  formal  precision  data  in  accordance  wi th  I SO  5725-2 ,  i t  wi l l  be  necessary to  
conduct a  fu l l  set of i n ter- laboratory tests.  
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C.4 Calculations  and  plots  

The  inverse  number of the  measured  i gn i tion  time  1 /ti g  i s  p lotted  against the  i nciden t heat fl ux 

as  shown  i n  F igures  C.3  to  C. 6.  The  data  of the  prel iminary i n ter- laboratory tria l  show that ti g  

and  1 /ti g  can  be  obtained  among  l aboratories  i n  relati vely good  agreement and ,  as  shown  in  

these  fi gures,  nearly l i near re lationsh ip  between  1 /ti g  and  the  i nciden t heat fl ux can  be  

obtained  by th is  test method .  

 

Figure  C.3  – 1 /ti g  for Material  A 

 

Figure  C.4  – 1 /ti g  for Material  B  
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Figure  C.5  – 1 /ti g  for Material  C  

 

Figure  C.6  – 1 /ti g  for Material  D  
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ESSAIS  RELATIFS AUX RISQUES DU  FEU  – 

 
Partie  1 1 -1 1 :  Flammes d 'essai  – Détermination  du  flux de chaleur 

caractéristique pour l 'al lumage à  partir d 'une flamme source sans  contact 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nationaux (Comi tés  nati onaux de  l ' I EC).  L ' I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa l e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  d ans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  A cet  e ffet,  l ' I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ' I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati ona l es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ' I EC,  parti cipen t 
éga l emen t aux travaux.  L ' I EC col l abore  étroi temen t  avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi ci e l s  de  l ' I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ' I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnab les  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ' I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ' I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati ona le ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ' I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ' I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
et  rég ional es .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ' I EC  et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ' I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ' I EC.  L ' I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ' I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ' I EC,  pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corpore ls  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
d ommage  de  que l que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
d e  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  d e  cette  Publ i cati on  d e  l ' I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ' I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présente  Publ i cati on  d e  l ' I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  d e  d ro i ts  d e  brevet.  L ' I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  tâche  principale  des  comi tés  d ’études  de  l ' I EC est l ’ é laboration  des  Normes  
i n ternationales.  Exceptionnel l ement,  un  comi té  d ’études  peu t proposer la  publ ication  d ’une  
spéci fication   techn ique   

•  l orsqu ’en  dépi t  de  main ts  efforts,  l ’ accord  requ is  ne  peu t être  réal i sé  en  faveur de  l a  
publ ication  d ’une  Norme  i n ternationale,  ou  

•  l orsque  l e  su jet en  question  est encore  en  cours  de  développement techn ique  ou  quand ,  
pour une  raison  quelconque,  l a  possibi l i té  d ’un  accord  pour l a  publ ication  d ’une  Norme 
i n ternationale  peu t être  envisagée  pour l ’aven i r mais  pas  dans  l ’ imméd iat.  

Les  spéci fications  techn iques  fon t l ’ objet d ’un  nouvel  examen  trois  ans  au  p lus  tard  après  leur 
publ ication  afin  de  décider éven tuel lement de  leur transformation  en  Normes  i n ternationales.  
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L ' I EC TS  60695-1 1 -1 1 ,  qu i  est une  spéci fication  techn ique,  a  été  établ ie  par l e  comi té  
d ’études  89  de  l ' I EC:  Essais  relati fs  aux risques  du  feu .  

E l le  a  l e  statu t de  publ ication  fondamentale  de  sécuri té,  conformément au  Gu ide  I EC  1 04  et 
au  Gu ide  I SO/IEC 51 .  

Cette  deuxième  éd i tion  de  l ’ I EC  TS  60695-1 1 -1 1  annu le  et remplace  l a  première  éd i tion  parue  
en  2008.  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  Corrections  éd i toria les  dans  l e  texte;  

b)  M ise  à  jour de  l ' i n troduction ;  

c)  M ise  à  jour des  références  normatives;  

d )  I ncorporation  de  nouveaux résu l tats  d 'essais  i n terlaboratoi res;  et 

e)  Ajou t des  "Données  de  précis ion"  dans  l 'Annexe  C  ( in formative).  

Le  texte  de  cette  spéci fication  techn ique  est i ssu  des  documents  su ivants:  

Projet  d ’ enquête  Rapport  de  vote  

89/1 227/DTS  89/1 248/RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  spéci fication   techn ique.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

La  présente  spéci fication  techn ique  doi t  être  u ti l i sée  con join tement avec l ' I EC  60695-1 1 -4.  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  la  série  I EC  60695,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Essais 
relatifs aux risques du feu,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

La  Partie  1 1  comprend  les  parties  su ivan tes:  

Partie  1 1 -2 :  F lammes  d ’essai  – F lamme à  prémélange  de  1  kW nominal  – Apparei l lage,  
d i sposi tion  d ’essai  de  véri fication  et i nd ications  

Partie  1 1 -3:  F lammes  d 'essai  – F lammes  de  500  W – Apparei l l age  et méthodes  d 'essai  de  
véri fication  

Partie  1 1 -4 :  F lammes  d 'essai  – F lamme de  50  W – Apparei l lage  et  méthodes  d 'essai  de  
véri fication  

Partie  1 1 -5:  F lammes  d 'essai  – Méthode  d 'essai  au  brû leur-aigu i l le  – Apparei l laged isposi ti f 
d 'essai  de  véri fication  et l i gnes  d i rectrices  

Partie  1 1 -1 0:  F lammes  d 'essai  – Méthodes  d 'essai  horizontal  et vertical  à  l a  flamme de  50  W 

Partie  1 1 -1 1 :  F lammes  d 'essai  – Détermination  du  fl ux de  chaleur caractéristique  pour 
l 'a l l umage  à  parti r d 'une  flamme source  sans  con tact 

Partie  1 1 -20:  F lammes  d 'essai  – Méthodes  d 'essai  à  l a  flamme de  500  W 

Partie  1 1 -21 :  F lammes  d 'essai  – Méthode  d 'essai  à  l a  fl amme verticale  de  500  W pour 
matériaux tubu lai res  polymères  

Partie  1 1 -30:  F lammes  d 'essai  – H istorique  et  développement de  1 979  à  1 999  

Partie  1 1 -40:  F lammes  d 'essai  – Essais  de  confi rmation  – Gu ide  
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Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  transformée en  Norme  in ternationale,  

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve  sur la  page  de  couverture  de  cette  
publ ication  ind ique  qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une  bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  uti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  uti l isant une  imprimante  couleur.  
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I NTRODUCTION  

Lors  de  la  conception  de  tou t produ i t  é lectrotechn ique,  i l  est nécessai re  de  prendre  en  compte  
l e  ri sque  de  feu  et  l es  dangers  poten tiels  associés.  A cet égard ,  l ’objecti f l ors  de  l a  conception  
des  composants,  des  ci rcu i ts  et des  équ ipements,  a insi  que  l ors  du  choix des  matériaux,  est 
de  rédu i re  l es  risques  d ' i ncend ie  à  un  n iveau  to lérable  même dans  l e  cas  d ’une  (mauvaise)  
u ti l i sation  ra isonnablement prévis ible,  d ’un  mauvais  fonctionnement ou  d ’une  défai l l ance.  
L ' I EC  60695-1 -1 0,  a insi  que  l a  norme  d ’accompagnement I EC  60695-1 -1 1 ,  fourn issent des  
l i gnes  d i rectrices  sur l a  façon  de  procéder.  

Les  feux impl iquan t des  produ i ts  électrotechn iques  peuvent également être  déclenchés  par 
des  sources  non  é lectriques  externes.  De  tels  cas  son t tra i tés  dans  l 'évaluation  g lobale  des  
dangers  d ’ incend ie.  

La  série  de  normes  I EC 60695  a  pour objecti f de  sauver des  vies  et protéger des  b iens  
matériels  en  rédu isan t l e  nombre  d ’ incend ies  ou  en  m in imisan t l eurs  conséquences.  Cet 
objecti f peu t être  atte in t en  

•  ten tan t de  préven i r l ’ a l l umage  provoqué  par une  partie  d 'un  composant sous  tension ,  et 
dans  l ’ éven tual i té  d ’un  al l umage,  de  ci rconscri re  l e  feu  qu i  en  résu l te  dans  l es  l im i tes  de  
l ’ enveloppe  du  produ i t  é lectrotechn ique.  

•  ten tan t de  m in imiser l a  propagation  de  l a  fl amme au -delà  de  l ’enveloppe  du  produ i t et  de  
m in imiser l es  effets  nu isibles  des  effluen ts  du  feu ,  y  compris  l a  chaleur,  l es  fumées  et  l es  
produ i ts  de  combustion  toxiques  ou  corrosi fs .  

La  présente  spéci fication  techn ique  est à  u ti l i ser pour mesurer et décri re  l es  propriétés  des  
matériaux u ti l i sés  pour l es  produ i ts  et l es  sous-ensembles  é lectrotechn iques  en  réponse  à  l a  
chaleur provenant d 'une  flamme source  sans  con tact dans  des  cond i tions  de  l aboratoi re  
con trôlées,  et n 'est pas  à  u ti l i ser pour décri re  ou  apprécier l e  danger du  feu  ou  le  ri sque  
d ' incend ie  des  matériaux,  des  produ i ts  ou  des  ensembles  dans  des  cond i tions  de  feu  réel les.  
Tou tefois,  l es  résu l tats  de  cet essai  peuvent être  u ti l i sés  comme éléments  d 'évaluation  d 'un  
danger d ' incend ie  qu i  ti en t compte  de  tous  l es  facteurs  qu i  son t pertinents  pour une  
évaluation  du  danger d ' i ncend ie  dans  une  u ti l i sation  finale  spéci fique.  Une  éprouvette  
prélevée  sur un  produ i t  fi n i  ou  un  sous-ensemble  peu t être  soumise  aux essais  de  l a  présente  
méthode.  

Cette  spéci fi cation  techn ique  peu t mettre  en  œuvre  des  matériaux,  des  opérations  et des  
matérie ls  dangereux.  E l le  ne  prétend  pas  couvri r tous  les  problèmes  de  sécuri té  l iés  à  son  
u ti l i sation .  I l  est de  l a  responsabi l i té  de  l 'u ti l i sateur d 'établ i r des  pratiques  d 'hyg iène  et de  
sécuri té  appropriées  et de  déterminer l 'appl icabi l i té  des  l im i tations  rég lementai res  avant 
u ti l i sation .  

Des  méthodes  d 'essai  pour déterminer l ' i n flammabi l i té  par l e  contact d 'une  flamme on t déjà  
été  développées  et normal isées,  par exemple  l ' I EC  60695-1 1 -1 0  [1 ] 1 ,  l ' I EC  60695-1 1 -20  [2 ] 1  
e t  l ' I SO  4589-2  [3 ] 1 .  

I l  s ’ag i t  de  la  première  méthode  d ’essai  pour déterminer l e  fl ux de  chaleur caractéristique  
pour l ’ a l l umage  (CHFI ,  characteristic heat flux for ignition)  des  matériaux u ti l i sés  pour les  
produ i ts  et  l es  sous-ensembles  é lectrotechn iques  à  parti r d ’une  fl amme source  sans  con tact.  
Le  CHFI  caractérise  l e  comportement d 'a l l umage en  termes  de  flux de  chaleur i ncident.  La  
présente  méthode  d 'essai  s imu le  le  comportement au  feu  des  matériaux u ti l i sés  pour les  
produ i ts  é lectrotechn iques  dans  l esquels  une  flamme source  existe  à  proximi té  de  ces  
é léments  mais  sans  être  en  con tact avec eux.  Un  exemple  est une  flamme de  boug ie  à  
proxim i té  d 'un  produ i t  é lectrotechn ique.  

___________ 

1   Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  b i b l i og raph ie.  
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ESSAIS  RELATIFS AUX RISQUES DU  FEU  – 
 

Partie  1 1 -1 1 :  Flammes d 'essai  – Détermination  du  flux de chaleur 
caractéristique pour l 'al lumage à  partir d 'une flamme source sans  contact 

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60695,  qu i  est une  spéci fication  techn ique  décri t  une  méthode  
d ’essai  u ti l i sée  pour déterminer le  fl ux de  chaleur caractéristique  pour l ’ a l l umage  (CHFI )  à  
parti r d ’une  fl amme source  qu i  n ’est pas  en  con tact pour l es  matériaux u ti l i sés  dans  les  
produ i ts  et  l es  sous-ensembles  é lectrotechn iques.  E l le  donne  une  relation  en tre  l e  temps  
d 'a l lumage  et l e  fl ux de  chaleur i nciden t.  Une  éprouvette  prélevée  sur un  produ i t  fi n i  ou  un  
sous-ensemble  peu t être  soumise  aux essais  de  la  présente  méthode  d ’essai .   

Cette  publ ication  fondamentale  de  sécuri té  est destinée  à  être  u ti l i sée  par les  comi tés  
d ’études  pour l ’ établ issement de  leurs  normes  conformément aux principes  exposés  dans  le  
Gu ide  I EC  1 04  et dans  le  Gu ide  I SO/IEC 51 .  

L 'une  des  responsabi l i tés  d 'un  comi té  d 'études  consiste,  l e  cas  échéant,  à  u ti l i ser l es  
publ ications  fondamentales  de  sécuri té  dans  l e  cadre  de  l 'é laboration  de  ses  publ ications.  Les  
prescriptions,  l es  méthodes  ou  l es  cond i tions  d 'essai  de  la  présente  publ ication  fondamentale  
de  sécuri té  s 'appl iqueron t seu lement s i  e l les  servent spéci fiquement de  référence  ou  son t 
i n tégrées  dans  l es  publ ications  correspondantes.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60695-1 1 -4 ,  Essais relatifs aux risques du feu – Partie 11 -4: Flamme d'essai – Flammes 
de 50 W – Appareillage et méthodes d'essai de vérification  

I EC  Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  (d ispon ible  en  ang la is  seu lement)  

Gu ide  I SO/IEC  51 : 1 999,  Aspects liés à  la  sécurité  – Principes directeurs pour les inclure dans 
les normes 

I SO  291 ,  Plastiques – Atmosphères normales de conditionnement et d’essai 

I SO  293,  Plastiques – Moulage par compression des éprouvettes en  matières 
thermoplastiques 

I SO  294  ( tou tes  les  parties) ,  Plastiques – Moulage par injection des éprouvettes de matériaux 
thermoplastiques 

I SO  295,  Plastiques – Moulage par compression des éprouvettes de matériaux 
thermodurcissables 

I SO  1 3943:2008,  Sécurité  au feu – Vocabulaire 
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I SO  1 4934-4: 201 4,  Essais au feu – Étalonnage et utilisation  des appareils de mesure du flux 
thermique – Partie  4:  Lignes directrices pour l'utilisation des fluxmètres thermiques dans les 
essais au feu 

3  Termes  et  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i ti ons  donnés  dans  
l ' I SO  1 3943:2008,  don t certains  sont reprodu i ts  ci -dessous  à  des  fins  de  commod i té  pour 
l ’ u ti l i sateur,  a insi  que  les  su ivan ts,  s ’appl iquen t.  

3.1   

temps  moyen  d ’al lumage,      

 

t ig  

moyenne  ari thmétique  des  trois  temps  d 'al lumage  mesurés  pour un  fl ux de  chaleur donné  

3.2   
flux de  chaleur caractéristique  pour l 'al lumage  
CHFI  

fl ux de  chaleur i nciden t maximal  qu i  est un  mu l tip le  de  5  kW/m2  e t  auquel  
  

 

t ig  est  supérieur à  

1 20  s  

Note  1  à  l 'arti cl e :  L ’ abréviati on  "CHFI "  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  d ével oppé  correspondan t  "characteri sti c  heat 
fl ux for i g n i ti on " .  

3.3   
environnement en  ai r calme 
envi ronnement dans  l equel  l es  résu l tats  des  expériences  ne  sont pas  affectés  de  man ière  
s ign i ficative  par l a  vi tesse  locale  de  l 'a i r 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Un  exemple  qual i tati f en  est  l ’ envi ronnement  dans  l equel  u ne  fl amme  de  boug ie  d e  ci re  
demeure  fondamen tal emen t stab l e.  Les  exemples  quan ti ta ti fs  son t  i l l ustrés  par des  essai s  au  feu  à  peti te  échel l e  
dans  l esquel s  une  vi tesse  maximale  de  l ’ a i r de  0 , 1  m /s  ou  0 , 2  m /s  est parfoi s  spéci fi ée.  

[SOURCE:  I SO  1 3943:2008,  4 . 70]  

3.4  
flux de  chaleur 
quanti té  d 'énerg ie  thermique  émise,  transmise  ou  reçue  par un i té  de  surface  et  de  temps  

Note  1  à  l 'arti cl e :  I l  est  exprimé  en  watts  par mètre  carré  (W/m 2 ) .  

[SOURCE:  I SO/IEC 1 3943:2008,  4 . 1 73]  

3.5  
al lumage 
début de  combustion  qu i  donne  l i eu  à  une  combustion  avec flamme persistante  pendant au  
moins  5  s  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Le  terme  « i gn i ti on»  a  en  français  un  sens  très  d i fféren t  [é tat  d 'un  corps  en  combusti on ] .  

3.6   
flux de  chaleur incident 
fl ux de  chaleur reçu  par la  surface  d 'une  éprouvette  

[SOURCE:  I EC  60695-4:201 2,  3 . 2 . 1 5]  
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4 Principe de  l ’essai  

Le  fl ux de  chaleur i nciden t est mesuré  en  u ti l i san t l ’ apparei l l age  décri t  en  5. 3  et 5 . 4 .  La  valeur 
du  fl ux de  chaleur i nciden t est contrôlée  en  mod i fian t l a  d istance  en tre  l e  sommet du  tube  du  
brû leur et  l a  surface  in férieure  de  l 'éprouvette  et en  mod i fian t l e  débi t  de  gaz vers  l e  brû leur 
(Voi r Annexe  A).  Le  temps  nécessai re  pour a l l umer l 'éprouvette  est mesuré  en  fonction  du  
fl ux de  chaleur i nciden t.  Les  essais  son t réal isés  à  d i fféren tes  valeurs  du  fl ux de  chaleur 
i ncident j usqu ’à  ce  que  le  fl ux de  chaleur maximal ,  auquel  

  

 

t ig  est supérieur à  1 20  s ,  et  défin i  

comme le  fl ux de  chaleur caractéristique  pour l 'a l l umage  (CHFI ) ,  soi t  obtenu .  Les  valeurs  du  
fl ux de  chaleur i ncident,  auxquel les  l es  essais  son t réal isés,  son t chois ies  dans  l a  p lage  de  
30  kW/m2  à  75  kW/m2  e t doiven t être  un  mu l tip le  de  5  kW/m2 .  

5 Apparei l lage 

5.1  Montage  d ’essai  

Le  montage  et l ’emplacement de  l ’ éprouvette  et du  brû leur son t i nd iqués  à  l a  F igure  1 .  
L ’éprouvette  et  l ’ obturateur doiven t être  montés  à  l ’ horizon tale.  Le  tube  du  brû leur doi t  être  
monté  à  l a  verticale.  L ’axe  de  l ’ éprouvette,  l e  tube  du  brû leur,  l e  capteur de  l 'apparei l  de  
mesure  du  fl ux de  chaleur et l e  trou  con ique  de  l ’ obtu rateur doiven t tous  être  a l i gnés  
verticalement.  Le  capteur de  l ’apparei l  de  mesure  du  fl ux de  chaleur doi t être  p lacé  
horizon talement à  6  mm  au-dessus  de  l a  surface  supérieure  de  l ’obtu rateur avec la  surface  
sensible  tournée  vers  l e  bas.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  TS  60695-1 1 -1 1 : 201 6    I EC  201 6  – 35  –  

Dimensions en  millimètres 

 
 

Légende  

1  Eprouvette  

2  Support d e  l ’ éprouvette  

3  Obtu rateu r 

4  Trou  con i que  (d i amètre  du  côté  du  sommet 1 5  mm)  

5  Tube  du  brû leur et  fl amme  d 'essai  (d i amètre  i n téri eu r 9 , 5  mm)  

6  Support d u  brû leu r (rég l abl e  verti cal emen t)  

7  M i roi r 

Figure  1  – Montage  et  emplacement de  l ’éprouvette  et  du  brû leur 

5.2  Brû leur et  flamme d ’essai  

L’apparei l lage  consti tuan t l e  brû leur de  l aboratoi re  doi t  être  conforme  à  l ' I EC  60695-1 1 -4.  La  
ta i l l e  de  l a  flamme et l e  débi t du  gaz seront d i fférents  de  ceux spéci fiés  dans  
l ' I EC  60695-1 1 -4 ,  afin  d ’obten i r l a  va leur du  flux de  chaleur nécessai re  pour l ’essai .  La  
fl amme u ti l i sée  pour chaque  essai  doi t  être  main tenue  tou t au  long  de  celu i -ci .  

NOTE  L ’ I SO  1 0093  [4 ]  décri t  l e  brû l eu r comme  sou rce  d 'a l l umage  P/PF2  (50  W).  
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5.3  Apparei l  de  mesure  du  flux de  chaleur 

L’apparei l  de  mesure  du  flux de  chaleur doi t  être  de  type  thermopi le  à  refroid issement par 
l ’ eau  (voi r I SO  1 4934-4:201 4),  afi n  de  déterminer le  fl ux de  chaleur i nciden t appl i qué  à  
l 'éprouvette.  

Lors  des  mesures  du  flux de  chaleur i ncident,  l ’ apparei l  de  mesure  du  fl ux de  chaleur est 
p lacé  au  cen tre  d ’une  p laque  éprouvette  fi cti ve,  et  aucun  fi l tre  optique  de  l ’apparei l  de  mesure  
du  fl ux de  chaleur ne  doi t  être  a l i gné  avec l e  capteur.  

NOTE  1  La  mesure  d u  fl ux d e  cha l eu r i nci den t  est  d ’ u ne  importance  cri ti que  pour l es  résu l ta ts  d ’ essai .  
L ’ I SO  1 4934-3  [5 ]  donne  l a  méthode  d ’ éta l onnage  pou r l ’ appare i l  d e  mesure  du  fl ux d e  cha leu r.  

NOTE  2  Une  thermopi l e  de  type  Schm id t-Boel ter,  avec une  p l age  j usqu ’ à  1 00  kW/m 2  e t  un  d i amètre  ci b l e  
d ’ envi ron  1 2 , 5  mm,  a  été  consi dérée  comme  adaptée.  

5.4 Système d ’acquisi tion  de  données  

Le  vol tmètre  destiné  à  mesurer l es  valeurs  de  sortie  de  l ’ apparei l  de  mesure  du  fl ux de  
chaleur doi t  avoi r une  résolu tion  de  0 , 01  %  ou  p lus  pour l a  p lage  maximale  de  sortie .   

5.5  Plaque  éprouvette  fictive  

La  p laque  éprouvette  fictive  doi t  avoi r des  d imensions  de  75  mm  ×  75  mm  ×  1 2  mm  envi ron ,  
avec un  trou  s i tué  en  son  centre  don t l e  d iamètre  est l égèrement supérieur au  d iamètre  
extérieur de  l ’ apparei l  de  mesure  du  flux de  chaleur.  La  p laque  doi t  être  réal isée  dans  un  
matériau  rig i de  non  combustib le  et résistan t à  l a  chaleur.  La  p laque  éprouvette  fi ctive  est 
u ti l i sée  avec l ’ apparei l  de  mesure  du  flux de  chaleur (voi r F igure  2)  pour la  détermination  du  
fl ux de  chaleur i nciden t (voi r 8 . 1 ) .  

NOTE  Une  p l aque  en  s i l i cate  d e  ca l ci um  de  1 2  mm  d ’ épa i sseu r envi ron  et  ayan t  une  densi té  de  chargemen t 
d 'envi ron  900  kg /m 3  a  été  cons idérée  adaptée  comme  p l aque  éprouvette  fi cti ve.  

 
Légende  

1  P l aque  éprouvette  fi cti ve  

2  Apparei l  d e  mesu re  du  fl ux de  chal eu r 

3  Tuyau  de  l ’ eau  de  refroi d i ssemen t 

a  Envi ron  1 2  mm  

b  Envi ron  1 00  mm  

Figure  2  – Plaque éprouvette  fictive  

5.6  Obturateur 

L’obturateur doi t  être  réal isé  à  parti r de  trois  p laques  rig ides  non  combustib les  et qu i  résistent 
à  l a  chaleur,  chacune  ayan t une  densi té  de  850  kg /m3  ±  50  kg /m3  e t  une  épaisseur de  8  mm  ±  
0 , 5  mm,  et l ’ épaisseur totale  des  trois  cartes  non  combustib les  doi t  être  de  24  mm  ±  1 , 5  mm.  
Une  p laque  est i nsérée  en tre  l a  p laque  supérieure  et  l a  p laque  i n férieure  et  e l l e  est rendue  
mobi le.  Cette  p laque  mobi le  consti tue  l ’ écran  con tre  l a  chaleur rayonnante  et protège  
l ’ éprouvette  de  l a  source  de  chaleur avant l e  débu t de  l 'essai .  I l  doi t y  avoi r une  ouvertu re  de  
forme  con ique  au  cen tre  de  l ’ obturateur.  Le  d iamètre  de  l ’ ouverture  doi t être  de  
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1 5  mm  ±  1  mm  sur l a  su rface  supérieure  et  de  57  mm  ±  1  mm  sur l a  su rface  i n férieure.  Une  
i l l ustration  de  l ’ obturateur et de  son  fonctionnement est représentée  à  l a  F igure  3 .  

NOTE  Une  p l aque  de  s i l i cate  de  cal ci um  de  l a  dens i té  exi gée  a  une  conducti vi té  therm ique  de  0 , 1 4  W/m/K à  
200  °C,  0 , 1 5  W/m/K à  400  °C,  et  0 , 1 7  W/m/K à  600  °C.  

 
Légende  

1  Obtu rateu r 

2  P l aque  supéri eu re  

3  P l aque  mobi l e  (Ecran  con tre  l a  cha l eu r rayonnan te)  

4  Carte  i n féri eu re  

a  Emplacement  de  l ’ obtu rateu r mobi l e  avan t  un  essai  

b  Emplacement  de  l ’ obtu rateu r mobi l e  pendan t un  essai  

Figure  3  – Structure  de  l ’obturateur 

5.7  Dispositi f de  chronométrage 

Le  d isposi ti f de  chronométrage  doi t  avoi r une  résolu tion  d 'au  moins  0 , 5  s .  

5.8  Condi tionnement  

L’encein te  de  cond i tionnement doi t  être  main tenue  à  une  température  de  23  °C ±  2  °C,  avec 
une  humid i té  re lati ve  de  50  %  ±  1 0  %  (voi r I SO  291 ) .  

5.9  Support de  l ’ éprouvette  

Le  support de  l ’éprouvette  doi t  main ten i r une  d i stance  de  6  mm  ±  0 , 5  mm  entre  l a  su rface  
i n férieure  de  l ’ éprouvette  et  l a  surface  supérieure  de  l ’obturateur.  

5.1 0  Support du  brû leur 

Le  brû leur doi t  être  s i tué  su r un  support qu i  peu t être  rég lé  dans  l e  sens  vertical .  La  d istance  
en tre  le  hau t du  tube  du  brû leur et  l a  surface  i n férieure  de  l ’ éprouvette  doi t pouvoi r être  
déterminée  en  u ti l i san t un  apparei l  de  mesure  adapté  ayan t une  résolu tion  de  1  mm  ou  p lus.  

5.1 1  M iroir d ’observation  

Pour observer le  comportement d ’a l l umage de  l ’éprouvette,  un  m i roi r d ’observation  d ’envi ron  
1 00  mm  ×  1 00  mm  doi t  être  posi tionné  sous  l ’obtu rateur.  

6 Eprouvette  

6.1  Préparation  des  éprouvettes  

Les  éprouvettes  doiven t être  fabriquées  en  u ti l i sant l a  méthode  I SO  appropriée,  par exemple  
cou lage  et  mou lage  par i n jection  conformément à  l ’ I SO  294,  mou lage  par compression  
conformément à  l ’ I SO  293  ou  l ’ I SO  295  ou  mou lage  par transfert dans  l a  forme  nécessai re.  
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Lorsque  cela  est impossible,  l ’ éprouvette  doi t  être  réal i sée  en  u ti l i sant l e  même processus  de  
fabrication  que  celu i  qu i  serai t  u ti l i sé  normalement pour mou ler une  partie  du  produ i t;  et  s i  
ce la  n ’est pas  possible,  des  éprouvettes  doiven t être  découpées  su r un  échanti l l on  
représentati f du  matériau  mou lé  prélevé  sur un  produ i t  fi n i .  

Après  tou te  opération  de  prélèvement,  i l  fau t vei l l er à  é l im iner tou tes  les  poussières  et tou tes  
l es  particu les  de  l a  surface;  l es  bords  coupés  doiven t être  poncés  pour obten i r une  fi n i tion  
l i sse.  

6.2  Dimensions  des  éprouvettes  

Les  sections  p lanes  des  éprouvettes  doiven t avoi r une  l ongueur et  une  l argeur d ’au  moins  
77,5  mm  ±  2 , 5  mm  et une  épaisseur à  l ’étude.  Les  épaisseurs  préféren tiel les  pour l a  
présentation  des  données  comparatives  i ncluen t 0 , 4  mm  ±  0 , 05  mm,  0 , 75  mm  ±  0 , 1  mm,  
1 , 5  mm  ±  0 , 1  mm,  3 , 0  mm  ±  0 , 2  mm  et 6 , 0  mm  ±  0 , 4  mm.  

6.3  Plages  d ’essai  su ivant l a  formulation  

6.3. 1  Général i tés  

Les  résu l tats  des  essais  effectués  sur des  jeux d ’éprouvettes  peuvent varier avec les  
d i fférences  de  cou leur,  d ’épaisseur,  de  densi té,  de  masse  molécu lai re,  de  type/d i rection  
an isotropes  d i fféren ts,  d ’add i ti fs  ou  de  matières  de  rempl issage  et/ou  de  renforcement.  

6.3.2  Densité,  ind ices  de  flu id i té  et  matière  de  rempl issage  ou  de  renforcement 

Des  éprouvettes  couvran t tou tes  l es  combinaisons  des  n iveaux m in imaux et maximaux de  
densi té,  d ’ ind ices  de  fl u id i té  et de  matières  de  rempl issage  et de  renforcement peuvent être  
fourn ies  et être  considérées  comme représentatives  de  l a  gamme s i  l es  résu l tats  d 'essai  
donnent l e  même CHFI .  S i  l es  résu l tats  d ’essai  ne  donnent pas  l e  même CHFI  pour tou tes  l es  
éprouvettes  représentan t l a  gamme,  l ’ évaluation  doi t  être  l im i tée  aux matériaux avec des  
teneurs  spéci fi ques  de  densi té,  d ’ i nd ice  de  fl u id i té  et de  matières  de  rempl issage  et de  
renforcement soumis  aux essais.  De  p lus,  l es  éprouvettes  de  densi té,  d ' i nd ice  de  fl u i d i té  et de  
matières  de  rempl issage  et de  renforcement i n terméd iai res  doiven t être  soumises  aux essais  
pour déterminer l a  p lage  représentative  pour chaque  détermination  du  CHFI .  Tou tefois,  en  
a l ternative,  l es  performances  les  moins  favorables  des  n iveaux spéci fi ques  de  densi té,  
d ’ i nd ice  de  fl u id i té  et de  matières  de  rempl issage  et de  renforcement peuvent être  
considérées  comme représentatives  des  n iveaux i n terméd iai res  sans  essais  supplémentai res.  

6.3.3  Couleur 

Lors  de  l ’évaluation  d ’une  plage  de  cou leurs,  l es  éprouvettes  non  colorées  et cel les  ayan t l a  
concentration  en  p igments  organ iques  et i norgan iques  l a  p lus  é levée  en  poids  son t 
considérées  comme représentatives  de  l a  p lage  de  cou leur s i  l es  résu l tats  d ’essai  donnent l e  
même CHFI .  Lorsque  certains  p igments  on t des  effets  connus  sur l es  caractéristiques  
d ’ i n flammabi l i té ,  l es  éprouvettes  con tenant ces  p igments  doiven t également être  soumises  
aux essais.  Les  éprouvettes  qu i  doiven t être  soumises  aux essais  son t cel les  qu i  

a)  ne  con tiennent aucun  colorant,  

b)  contiennent l e  taux l e  p lus  élevé  de  p igments  organ iques,  

c)  con tiennent l e  taux l e  p lus  élevé  de  p igments  i norgan iques,  

d )  con tiennent des  p igments  qu i  son t connus  pour compromettre  les  caractéristiques  
d ’ i n flammabi l i té .  

6.4 Condi tionnement des  éprouvettes  

Sauf i nd ication  contrai re  dans  la  spéci fication  appl icable,  l ’ éprouvette  doi t  être  cond i tionnée  
pendant au  m in imum  24  h  à  23  °C ±  2  °C et à  une  humid i té  re lative  de  50  %  ±  1 0  %.  Les  
éprouvettes  doivent être  soumises  aux essais  dans  l ’ heure  qu i  su i t  l eu r retrai t  de  l 'encein te  de  
cond i tionnement.  
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7  Condi tions  d ’essai  

Toutes  l es  éprouvettes  doiven t être  soumises  aux essais  dans  une  atmosphère  de  laboratoi re  
en  a i r calme,  à  une  température  comprise  en tre  1 5  °C  et 35  °C  et  une  humid i té  relati ve  
i n férieure  ou  égale  à  75  %.  

8  Procédure d ’essai  

8.1  Détermination  de  la  courbe  d ’étalonnage  du  flux de  chaleur incident 

Le  flux de  chaleur i ncident qu i  sera  reçu  par l a  su rface  de  l ’ éprouvette  doi t  être  déterminé  en  
fonction  de  la  d istance  qu i  sépare  l e  hau t du  brû leur et  l a  surface  in férieure  de  l 'éprouvette  et 
du  débi t  de  gaz du  brû leur.  Une  courbe  d ’étalonnage  du  fl ux de  chaleur i ncident doi t être  
déterminée  à  cet effet en  u ti l i san t l es  procédures  su ivantes.  

a) P lacer l ’ apparei l  de  mesure  du  flux de  chaleur qu i  est s i tué  au  centre  d ’une  plaque  
éprouvette  fi cti ve  dans  la  posi tion  de  l ’ éprouvette.  

b)  P lacer l e  brû leur (voi r 5. 2)  en  posi tion .  

c)  P lacer l ’écran  con tre  l a  chaleur rayonnante  en  posi tion  (voi r F igure  3 ,  posi ti on  a) .   

d )  Al l umer l e  gaz et  rég ler l e  débi t  de  gaz sur une  valeur appropriée.  

NOTE  Pou r l es  fl u x de  chal eu r d ans  l a  p l age  de  30  kW/m2  à  60  kW/m 2 ,  u n  débi t  de  gaz  de  1 05  cm3 /m i n  a  é té  
estimé  sati sfai san t.  Pou r l es  fl ux de  chal eu r dans  l a  p l age  de  55  kW/m2  à  75  kW/m 2 ,  u n  débi t  d e  gaz  de  
1 60  cm3

/min  a  été  estimé  sati sfai san t.  

e)  Attendre  au  moins  5  m in  pour permettre  au  brû leur d 'atteindre  les  cond i tions  d 'équ i l ibre.  

f)  L ’écran  contre  l a  chaleur rayonnante  doi t  ensu i te  être  reti ré  et l a  valeur en  sortie  de  
l 'apparei l  de  mesure  du  fl ux de  chaleur doi t  être  enreg istrée  pendant 5  m in  (voi r F igure  3 ,  
position  b).  

g )  Réal i ser cette  mesure  pour d i fféren tes  d istances  en tre  l a  su rface  in férieure  de  l ’ apparei l  
de  mesure  du  fl ux de  chaleur et l e  hau t du  tube  du  brû leur,  de  man ière  à  obten i r une  
p lage  de  valeurs  du  fl ux de  chaleur i ncident comprise  en tre  30  kW/m2  e t  75  kW/m2 .  

h )  Tracer une  courbe  d 'étalonnage  du  fl ux de  chaleur i nciden t en  fonction  de  la  d istance  et 
obten i r en  i n terpolan t l es  d istances  qu i  correspondent aux fl ux de  chaleur de  30  kW/m2 ,  
35  kW/m2 ,  40  kW/m2 ,  45  kW/m2 ,  50  kW/m2 ,  55  kW/m2 ,  60  kW/m2 ,  65  kW/m2 ,  70  kW/m2 ,  
et  75  kW/m2  (voi r Annexe  A).  

La  température  de  l ’ eau  de  refroid issement pour l ’apparei l  de  mesure  du  fl ux de  chaleur doi t  
être  main tenue  au -dessus  de  l a  température  ambian te  pour évi ter tou te  condensation  su r l a  
su rface  sensible  (voi r I SO  1 4934-4:201 4).  

8.2  Détermination  des  temps  d ’al lumage 

L’essai  doi t  être  réal i sé  avec une  valeur du  fl ux de  chaleur i nciden t chois ie  en  fonction  de  l a  
d istance  en tre  l e  hau t du  brû leur et  l a  surface  i n férieure  de  l ’éprouvette  et l e  débi t  de  gaz vers  
l e  brû leur,  obtenue  conformément à  8 . 1 .  

Pour l es  besoins  de  la  présente  méthode  d ’essai ,  l ’ a l l umage  est te l  que  défin i  en  3 . 5.  

a)  Rég ler l a  d istance  en tre  l e  hau t du  brû leur et  l a  surface  in férieure  de  l 'éprouvette  et l e  
débi t  de  gaz vers  le  brû leur pour obten i r l a  va leur du  fl ux de  chaleur i nciden t chois ie.  

b)  Al l umer l e  brû leur et attendre  au  moins  5  m in  pour permettre  au  brû leur d 'atte indre  les  
cond i tions  d 'équ i l ibre.  

c)  P lacer l ’ écran  contre  l a  chaleur rayonnante  en  posi tion  (voi r F igure  3 ,  posi tion  a).  

d )  P lacer l ’ éprouvette  dans  l a  posi tion  d ’essai  (voi r F igure  1 ) .  

e)  Ecarter l ’écran  contre  l a  chaleur rayonnante  (voi r F igure  3 ,  posi tion  b)  et démarrer 
s imu l tanément l e  d isposi ti f de  chronométrage.  
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f)  Observer l ’éprouvette  et noter s i  un  phénomène  comme une  déformation ,  une  fi ssuration  
et une  fusion  in tervien t.  

g )  S i  l ’ éprouvette  s ’a l l ume en  l ’espace  de  1 20  s ,  observer la  combustion  avec flamme 
pendant au  moins  5  s ,  enreg istrer l e  temps  nécessai re  à  l 'a l l umage  (

  

 

tig )  et ramener 

l ’ écran  con tre  les  rayonnements  en  posi tion  a .  L ’essai  peu t être  arrêté  s i  une  combustion  
persistan te  a  été  observée  pendant au  moins  5  s .  

h )  S i  l ’ éprouvette  ne  s ’a l l ume  pas  en  l 'espace  de  1 20  s ,  enreg istrer l a  défai l lance  d 'a l l umage 
et replacer l 'écran  con tre  l es  rayonnements  en  posi tion  a .  

i )  Répéter l es  étapes  d )  à  h )  ci -dessus  deux fois  supplémentai res  en  u ti l i sant chaque  fois  
une  nouvel le  éprouvette  et dans  les  mêmes  cond i tions  d ’essai .  

j )  Calcu ler et  enreg istrer 
  

 

t ig ,  l a  moyenne  ari thmétique  des  trois  temps  d ’a l lumage.  

NOTE  En  cas  de  formati on  de  gou ttes  d ’ eau  ou  de  fus i on ,  compromettan t  l es  résu l tats  d ’ essai ,  ceux-ci  sera i en t  
cons idérés  comme  i nva l i des.  

8.3  Répéti tion  de  l ’essai  avec d i fférentes  valeurs  du  flux de  chaleur 

Les  valeurs  du  flux de  chaleur i ncident doiven t être  choisies  dans  la  p lage  de  30  kW/m2  à  
75  kW/m2  e t doiven t être  un  mu l tip le  de  5  kW/m2 .  

Les  essais  doiven t être  réal isés  j usqu ’à  ce  que  l a  valeur du  flux de  chaleur i nciden t l a  p lus  
é levée  à  l aquel le  

  

 

t ig  est supérieur à  1 20  s  soi t  déterminée.   

NOTE  I l  peu t être  effi cace  de  d émarrer l ’ essai  à  u ne  val eu r du  fl ux d e  cha leu r i nci den t  s i tuée  au  m i l i eu  d e  l a  
p l age  de  30  kW/m 2  à  75  kW/m2 ,  par exemple  50  kW/m2 .  

9  Evaluation  des  résu ltats  d ’essai  

9.1  Temps  moyen  d ’al lumage 
  

 

t ig  

Calcu ler l e  temps  moyen  d ’al l umage  
  

 

t ig  pour chaque  valeur du  fl ux de  chaleur i nciden t 

u ti l i sée  pour l es  essais.  Lorsque  l ’a l l umage  et l e  non-al l umage  se  produ isen t au  cours  des  
trois  essais,  l a  moyenne ne  doi t  pas  être  calcu lée.  Quand  les  trois  éprouvettes  ne  s’a l l ument 
pas  en  l ’espace  de  1 20  s ,  enreg istrer "

  

 

t ig est supérieur à 1 20 s".  

9.2  Format de  rapport pour CHFI  

Le  CHFI  doi t être  consigné  de  l a  man ière  su ivante.  

Lorsque  trois  éprouvettes  d ’une  épaisseur de  X mm  ne  s ’a l l ument pas  après  1 20  s  
d ’exposi tion ,  et que  l e  fl ux de  chaleur H est l e  mu l tip le  maximal  de  5  kW/m2  auquel  ceci  
arri ve,  a lors  ce  flux de  chaleur i ncident doi t  être  déterminé  comme le  CHFI ,  et être  consigné  
en  u ti l i san t l e  format su ivan t:  

CHFI :  H kW/m2  –  X mm  

par exemple,  pour une  éprouvette  de  3 , 0  mm  d ’épaisseur et l e  fl ux de  chaleur maximal ,  
auquel  

  

 

t ig  est supérieur à  1 20  s ,  est de  50  kW/m2 :  

CHFI :  50  kW/m2  – 3 , 0  mm  

Si  l es  trois  éprouvettes  ne  s ’a l l ument pas  à  l a  va leur du  fl ux de  chaleur de  75  kW/m2 ,  l e  CHFI  
doi t  être  enreg istré  comme:  

CHFI :  >75  kW/m2  –  épaisseur 
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S i  
  

 

t ig  est i n férieur à  1 20  s  à  30  kW/m2 ,  l e  CHFI  doi t  être  enreg istré  comme:  

CHFI :  <30  kW/m2  –  épaisseur 

Des  exemples  d 'ou ti l s  de  sou tien  à  des  fins  de  calcu ls  et de  rapports  peuvent être  trouvés  
dans  l 'Annexe  B  (Figures  B . 1 ,  B . 2  et B . 3 ,  et Tableau  B . 1 ) .  

9.3  Precision  data  

Des  données  de  précis ions  pour cette  méthode  d 'essai  on t été  col lectées  dans  l e  cadre  d 'un  
essai  i n terlaboratoi re  prél im inai re.  Les  résu l tats  de  ces  essais  son t résumés  dans  l 'Annexe  C  
(y compris  Tableau  C. 1  et F igures  C. 1  à  C.6).  

1 0  Rapport d ’essai  

Le  rapport d 'essai  doi t  comprendre  l es  i n formations  su ivan tes:  

a)  une  référence  à  l a  présente  spéci fication  techn ique;  

b)  l e  type,  l a  description  et l es  d imensions  de  l 'éprouvette  (voi r Article  6) ;  

c)  l a  méthode  de  préparation  de  l ’ éprouvette  (voi r Article  6) ;  

d )  tou t cond i tionnement des  éprouvettes,  l e  cas  échéant (voi r 6 . 4);  

e)  l es  phénomènes,  l e  cas  échéant,  au tres  que  l ’ a l l umage  comme la  déformation ,  l a  
fi ssuration  et l a  fusion  (voi r 8 . 2  f) ;  

f)  l e  nombre  d ’éprouvettes  soumises  aux essais  pour chaque  valeur du  flux de  chaleur 
i nciden t;  

g) tous  les  résu l tats  d ’essai  et tou tes  l es  valeurs      

 

t ig  pour chaque  fl ux i nciden t appl iqué  (voi r 

Article  9) ,  et 

h) l a  va leur CHFI  conformément à  9 . 2 .  
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Annexe A  
( informative)  

 

Exemple  de  courbe d’étalonnage d’un  flux de chaleur incident  

par rapport à  la  d istance entre  le  sommet du  tube du  brûleur  

et la  surface inférieure de l ’ éprouvette  

A.1  Courbes  d ’étalonnage 

Un  exemple  de  courbe  d ’étalonnage  d ’un  fl ux de  chaleur i ncident par rapport à  l a  d i stance  
en tre  le  sommet du  tube  du  brû leur et l a  surface  i n férieure  de  l 'éprouvette  est donné  à  l a  
F igure  A. 1 ,  et l es  données  d 'éta lonnage  u ti l i sées  pour tracer cette  courbe  son t données  aux 
Tableaux A. 1  et A. 2 .  

 

 

Légende  

a  Courbe  d ’ éta l onnage  @ Débi t  de  gaz  =  1 05  cm 3 /m i n  

b  Courbe  d ’ é ta l onnage  @  Débi t  de  gaz  =  1 60  cm3 /m i n  

X F l ux de  chal eu r i nci den t (kW/m2 )  

Y  D i stance  en tre  l e  hau t  d u  brû leur e t  l a  su rface  i n féri eu re  de  l ’ éprouvette  (mm)  

Figure  A.1  – Courbe  d ’étalonnage (exemple)  
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Tableau  A.1  – Données  d ’étalonnage  (exemples  des  données   
mesurées  réel les  tel les  qu ’el les  sont représentées  à  la  F igure  A.1 )  

Distance  entre  l e  haut  du  tube  du  
brû leur et  l ’ éprouvette  

(mm)  

F l ux de  chaleur 
(kW/m 2 )  

Débi t  de  gaz  
=  1 05  cm3/m in  

Débi t  de  gaz  
=  1 60  cm3 /m in  

1 52 , 0  29 , 9  – 

1 25 , 0  33 , 47  –  

1 20 , 0  34 , 1 7  –  

1 1 5 , 0  35, 56  –  

1 1 0 , 0  36 , 26  –  

1 05 , 0  36 , 96   

1 00 , 0  37 , 65  51 , 52  

95 , 0  39 , 75  53 , 21  

90 , 0  41 , 1 4  54 , 79  

85 , 0  41 , 83  55 , 58  

80 , 0  43 , 23  58 , 66  

75 , 0  44 , 62  60 , 44  

70 , 0  46 , 72  63 , 32  

65 , 0  48 , 81  66 , 1 9  

60 , 0  50 , 90  69 , 1 9  

55 , 0  52 , 99  73 , 42  

50 , 0  56 , 48  78 , 1 8  

45 , 0  60 , 67  83 , 93  

La  températu re  d e  l ’ eau  de  refro i d i ssemen t  éta i t  de  40  ºC.  

Chaque  mesure  du  fl ux de  cha leu r a  é té  poursu i vi e  pendan t 5  m i n .  

 

Tableau  A.2  – Données  d ’étalonnage  (exemples  de  valeurs  interpolées)  

Flux de  chaleur 
(kW/m 2 )  

D i stance  entre  l e  hau t  du  tube  du  brû leur et  l ’ éprouvette  
(mm)  

Débi t  de  gaz  
=  1 05  cm 3/m in  

Débi t  de  gaz  
=  1 60  cm3 /m in  

30  1 50 , 0  – 

35  1 1 7 , 1  – 

40  92 , 7  – 

45  75, 0  – 

50  62 , 7  1 03, 4  

55  54 , 1  89 , 3  

60  47 , 5  77 , 2  

65  – 67 , 0  

70  – 58 , 8  

75  – 52 , 5  

La  températu re  d e  l ’ eau  de  refro i d i ssemen t  éta i t  de  40  ºC.  

Chaque  mesure  du  fl ux de  cha leu r a  é té  poursu i vi e  pendan t 5  m i n .  
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Annexe B  
( informative)  

 
Exemples  de temps d ’al lumage avec  

d i fférents  matériaux de 3  mm  d’épaisseur 

B.1  Matériaux soumis  aux essais  

Les  matériaux su ivants  on t été  soumis  aux essais.  

PMMA  – Poly(méthacrylate  de  méthyle)  

ABS   – Acrylon i tri le  bu tad iène  styrène  

H IPS   – Polystyrène  à  impact élevé  (high impact polystyrene)  

 

Légende  

X F l ux de  cha leu r i nci den t  (kW/m 2 )  

Y  Temps  d ’ a l l umage  (s)  

Figure  B. 1  – Exemple  de  temps  d ’al lumage  de  PMMA 

NOTE  CHFI  pou r PMMA:  60  kW/m 2  –  3 , 0  mm  
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Légende  

X F l ux de  cha leu r i nci den t  (kW/m 2 )  

Y  Temps  d ’ a l l umage  (s)  

1  ABS  1  

2  ABS  2  

Figure  B.2  – Temps  d ’al lumage  pour ABS (exemple)  

NOTE  1  CHFI  pou r ABS  1 :  60  kW/m 2  –  3 , 0  mm  

NOTE  2  CHFI  pou r ABS  2 :  60  kW/m2  –  3 , 0  mm  

 

Légende  

X F l ux de  cha leu r i nci den t  (kW/m 2 )  

Y  Temps  d ’ a l l umage  (s)  

1  H I PS  1  

2  H I PS  2  

Figure  B.3  – Temps  d ’al lumage  pour H IPS  (exemple)  

NOTE  1  CHFI  pou r H I PS  1 :  60  kW/m2  –  3 , 0  mm   
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NOTE  2  CHFI  pou r H I PS  2 :  60  kW/m2  –  3 , 0  mm  

NOTE  3  La  températu re  de  l ’ eau  de  refro i d i ssemen t  u ti l i sée  é ta i t  de  40  ºC.  La  mesure  de  chaque  fl u x de  cha l eu r 
a  é té  pou rsu ivie  pendan t  5  m in .  Le débit de gaz uti l isé pour obtenir chaque flux de chaleur était de 1 60 cm 3 /m i n .  

Tableau  B.1  – Exemple  d ’ i l lustration  des  résu ltats  calcu lés  

Epaisseur 

F lux de  chaleur t
i g
 

    

 

t ig  

(kW/m2 )  (s)  (s)  

70  26 ,  24 ,  22  24  

65  44 ,  50 ,  56  50  

60  N ,  N ,  1 1 6  X 

55  N ,  N ,  N  N  

CHFI  =  55  kW/m 2  

N  =  Aucun  a l l umage  en  l ’ espace  de  1 20  s  

X =  Résu l tat  non  concl uan t 
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Annexe C  
( informative)  

 
Données  de précision  

C.1  Général i tés  

Un  essai  i n terlaboratoi re  prél im inai re  a  été  réal isé,  au  cours  duquel  des  l ots  ré i térés  de  
quatre  matériaux (ci -dessous  désignés  matériau  A,  matériau  B ,  matériau  C  et  matériau  D)  ont 
été  soumis  aux essais  dans  quatre  l aboratoi res,  conformément à  l a  présente  partie  de  
l ' I EC  60695.  

Dans  l a  mesure  où  cet essai  i n terlaboratoi re  prél im inai re  n 'a  pas  totalement satisfai t  à  l a  
cond i tion  pour l es  essais  de  laboratoi res  in ternationaux de  l ' I SO  5725-2  en  ra ison  d 'un  
nombre  i nsuffi san t de  laboratoi res  participan ts,  l a  répétabi l i té  et l a  reproductib i l i té  n 'on t pas  
été  obtenues  conformément à  l ’ I SO 5725-2 .  

Néanmoins,  une  analyse  des  données  d ’essai  a  été  réal isée  comme su i t.  

C.2  Flux de  chaleur par rapport à  la  d istance à  d i fférents  débits  de  gaz 

Le  fl ux de  chaleur i nciden t par rapport à  l a  posi tion  de  l 'éprouvette  en  termes  de  d istance  
en tre  l e  sommet du  brû leur et l a  su rface  i n férieure  de  l 'éprouvette  a  été  mesuré  dans  l es  
l aboratoi res  participan ts  ( laboratoi res  a ,  b ,  c  et  d ) ,  te l  que  représenté  sur l es  F igures  C. 1  et 
C.2 .  "TS"  dans  les  fi gures  s ign i fie  l a  va leur figuran t à  l 'Annexe  A de  la  présente  spéci fication  
techn ique.  Ces  fi gures  montrent qu 'un  accord  re lati vement bon  sur l a  cond i tion  d 'essai  du  fl ux 
de  chaleur i nciden t a  été  obtenu  en tre  l es  l aboratoi res  participan ts.  

 

 

 F igure  C. 1  – Courbe  d ’étalonnage  du  flux de  chaleur  
i ncident (Débit  de  gaz =  1 05 cm3/min)  
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Figure  C.2  – Courbe d ’étalonnage  du  flux  
de  chaleur incident (Débi t  de  gaz =  1 60  cm3/min)  

C.3  Répétabi l i té  

Les  l aboratoi res  participan ts  on t réal i sé  les  essais  dans  d i fféren tes  cond i tions  de  flux de  
chaleur i nciden t appl iqué  sur l 'éprouvette.  Par conséquent,  tand is  que  l es  données  re lati ves  à  
l a  répétabi l i té  des  essais  au  sein  des  l aboratoi res  d 'essai  on t été  obtenues,  l a  reproductibi l i té  
en tre  l es  l aboratoi res  d 'essai  n 'a  pas  pu  être  obtenue.  Le  Tableau  C. 1  présente  l es  données  
de  répétabi l i té .  Une  répétabi l i té  relati vement bonne  (comme ind iquée  par les  valeurs  d ’écart 
type)  a  été  observée.  

Tableau  C. 1  – Données  de  précision  du  temps  d 'al lumage 

 Matériau  A Matériau  B  Matériau  C  Matériau  D  

HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  HF  Av3  Std . i  

Répétabi l i té  du  
Laboratoi re  a  

62 , 1  36 , 8   1 , 5     6 1 , 9  52 , 3   3 , 3  61 , 9  34 , 0   1 , 9  

68 , 4  26 , 4   0 , 9  67 , 8  1 6 , 8   1 , 5  67 , 8  30 , 2   0 , 4  67 , 8  28 , 4   0 , 8  

71 , 4  21 , 0   1 , 5  71 , 7  1 2 , 2   0 , 4  71 , 7  23 , 8   0 , 4  71 , 7  29 , 6   2 , 2  

Répétabi l i té  du  
Laboratoi re  b  

65, 0  43 , 3   2 , 3  64 , 2  41 , 2   3 , 6  64 , 2  48 , 4   4 , 8  64 , 2  37 , 8   5 , 4  

70 , 0  31 , 3   1 . 2  67 , 2  1 6 , 6   1 , 1  67 , 2  34 , 8   0 , 8  67 , 2  28 , 4   1 , 1  

– – – – – – – – – – – – 

Répétabi l i té  du  
Laboratoi re  c  

60 , 9  40 , 4   0 , 9  -  -  -  60 , 4  56 , 1   2 , 5  60 , 9  39 , 0   2 , 1  

67 , 1  27 , 4   1 , 1  65 , 7  27 , 8   2 , 6  66 , 0  33 , 6   0 , 5  67 , 1  32 , 0   1 , 6  

70 , 2  25, 0   0 , 7  69 , 2  1 4 , 8   0 , 8  69 , 7  26 , 2   0 , 8  70 , 2  29 , 2   1 , 5  

Répétabi l i té  du  
Laboratoi re  d  

56 , 4  49 , 6   5 , 3  – – – – – – – – – 

61 , 1  33 , 4   1 , 5  – – – – – – – – – 

63, 8  26 , 2   0 , 8  – – – – – – – – – 

 

HF  F l ux de  cha leu r i nci den t  (heat flux)  (kW/m 2 )  

Av3  Temps  d 'a l l umage  moyen  (average)  pou r tri os  éprouvettes  mesurées  

S td . i  Ecart  type  (standard deviation)  des  temps  d ’ a l l umage,  c’ est-à-d i re  l a  répétabi l i té  au  se i n  des  l aboratoi res  
d 'essai  

Afin  d 'obten i r des  données  de  précision  formel les  conformément à  l ’ I SO  5725-2 ,  i l  sera  
nécessai re  de  réal iser un  ensemble  complet d ’essais  i n terlaboratoi re.  

IEC  

F
lu
x 
d
e
 c
h
a
le
u
r 
 (
kW

/m
2
) 

D i stance   (mm)  

a  

b  

c  

d  

TS  

20  40  60  80  1 00  1 20  
30  

40  

50  

60  

70  

80  

90  

1 00  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  TS  60695-1 1 -1 1 : 201 6    I EC  201 6  – 49  –  

C.4 Calculs  et tracés  

Le  nombre  inverse  du  temps  d 'a l l umage  mesuré  1 /ti g  est tracé  en  fonction  du  fl ux de  chaleur 
i nciden t,  te l  que  représenté  sur l es  Figures  C.3  à  C.6.  Les  données  de  l 'essai  i n terlaboratoi re  
prél iminai re  montren t que  ti g  e t  1 /ti g  peuvent être  obtenus  au  sein  des  l aboratoi res  avec une  
en ten te  re lativement bonne  et,  comme le  montrent ces  fi gures,  une  relation  quasiment l i néai re  
en tre1 /ti g  e t  l e  fl ux de  chaleur i nciden t peu t être  obtenue  par cette  méthode  d 'essai .  

 
  

Figure  C.3  – 1 /ti g  pour le  matériau  A 

 
  

Figure  C.4 – 1 /ti g  pour le  matériau  B  
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Figure  C.5  – 1 /ti g  pour le  matériau  C  

 
  

Figure  C.6  – 1 /ti g  pour l e  matériau  D  
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