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500 W垂直火焰试验方法(IEC／TS 60695—11—21：2005，IDT)

——GB／T 5169．24一z008 电工电子产品着火危险试验第24部分：着火危险评定导则 绝缘
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——GB／T 5169．25—2008 电工电子产品着火危险试验第25部分：烟模糊 总则(IEC 60695
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相关性(IEC／TS 60695-6—2：2005，IDT)

——GB／T 5169．27—2008电工电子产品着火危险试验第27部分：烟模糊小规模静态试验
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本部分为GB／T 5169的第31部分。

本部分等同采用IEC 60695 9—1：2005《着火危险试验第9—1部分：火焰表面蔓延 总则》(英文

版)，但按GB／T 20000．2--2001((标准化工作指南第2部分：采用国际标准的规则》中4．2b)和5．2的

规定作了少量编辑性修改，删除了3．7的注和3．18的注。

本部分由全国电工电子产品着火危验试验标准化技术委员会(sAc／Tc 300)提出并归口。

本部分由中国电器科学研究院负责起草，广东出入境检验检疫局检验检疫技术中心、广州威凯检测

技术研究所、武汉计算机外部设备研究所、深圳市出入境检验检疫局、深圳市计量质量检测研究院、中国

电子技术标准化研究所等参加起草。

本部分主要起草人；陈灵、黄成柏、陈兰娟、武政、张效忠、毕凯军、李保军、姜华、王忠义。

本部分是首次发布。
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引 言
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由于火灾会产生热量(热效危险)、毒性和腐蚀性气体、烟雾(非热效危险)，因此对生命和财产构成

严重威胁。着火危险随着燃烧区域的增大而增加，在有些情况下导致轰燃和形成完全着火。这是建筑

物火灾中典型的火情。

由于火焰和外部热源产生的热量使材料表面产生热解前沿，导致在火焰前沿的前面发生超出起燃

区域的火焰表面蔓延。热解前沿是材料表面热解材料和非热解材料的分界线。易燃蒸气产生于混合了

空气的热解材料区域，起燃后产生火焰前沿。

火焰表面蔓延的速率是火焰前沿通过的距离除以经过该距离所用的时间。火焰表面蔓延的速率取

决于这样一些因素：例如外部供给的热量，和／或超出起燃区域的燃烧材料的火焰产生的热量，及易燃程

度(包括最低起燃温度、厚度、密度、比热、材料的导热率)。火焰提供的热量取决于放热率、样品方位、空

气流速以及相对于火焰表面蔓延方向的气流方向。一般来说，材料表现出以下火焰表面蔓延特征之一：

a)无传播：起燃区域之外无火焰传播；

b)减速传播：火焰传播在到达材料表面的末端之前停止；

c)传播：火焰传播超出起燃区域并最终覆盖了材料的整个表面。

用于描述燃烧特性中火焰表面蔓延的材料性质，与表面预热和热解、蒸气的产生、蒸气和空气的混

合、起燃、混合物的燃烧、热量的产生和燃烧的产物有关。阻燃剂和表面处理应用于降低火焰表面蔓延。

评估材料的火焰表面蔓延特征需要考虑的因素是：

a)火情(表面方向、通风、起燃源等)；

b)测量方法；

c)所得结果的使用和解释。
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电工电子产品着火危险试验

第31部分：火焰表面蔓延总则

1范围

GB／T 5169的本部分给出了评定电工电子产品及所用材料表面火焰蔓延的导则。

2规范性引用文件

下列文件中的条款通过GB／T 5169的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注目期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

GB／T 5169．1 2007 电工电子产品着火危险试验第1部分：着火试验术语(IEC 60695—4：

2005，IDT)

IsO／IEc 13943：2000 消防安全 术语

ISO 2592：2000闪点和燃点测定方法(克利夫兰开口杯法)

3术语和定义

以下术语和定义适用于本部分。部分定义采用了GB／T 5169．1—2007和ISO 2592：2000中的

定义。

3．1

燃烧combustion

物质和氧化剂发生的放热反应。

注：通常燃烧发出伴有火焰和／或可见光的烟气。

[ISO／IEC 13943：2000，定义23]

3．2

损坏面积damaged area

在规定的条件下，因着火而受到永久损伤的表面积的总和。

注1：用一表示。

注2：本术语的使用者应说明所考虑的损坏类型。可包括例如：材料损失、变形、软化、熔化、炭化、燃烧、热解或化

学侵蚀。

[ISO／IEC 13943：2000，定义27]

3．3

损坏长度damaged length

在规定的试验条件下，材料损坏面积在一规定方向的最大长度。(见燃烧长度)

注：用m表示。

3．4

燃烧长度 extent of combustion

在规定的试验条件下，材料因燃烧或热解而损坏的最大长度，不包括仅是变形的损坏部分。(见损

坏长度)

[GB／T 5169．1 2007，定义3．16]

1
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3．5

着火fire

a) 以放热和生成废水废气为特征的燃烧过程，同时伴有烟雾和／或火焰和／或灼热现象；

b)在时间和空间方面均失控的快速燃烧蔓延。

EGB／T 5169．1--2007，定义3．19]

3．6

着火危险fire hazard

着火造成生命伤害或损失和／或财产损失的可能性。

[GB／T 5169．1 2007，定义3．26]

3．7

燃点fire point

在标准试验条件下，在小火焰施加至产品表面后，产品起燃且持续燃烧至规定的时间的最低温度。

3．8

火情fire scenario

对特定场所真实火灾或大规模模拟试验，从起燃前到燃烧结束的一个或多个阶段条件(包括环境条

件)的详细描述。

[GB／T 5169．1--2007，定义3．32]

3．9

火焰(名词)flame(noun)

通常有发光的气相燃烧区域。

[ISO／lEC 1 3943：2000，定义601

3．10

火焰前沿flame front

在气相状态下，材料表面燃烧区域的边界。

[GB／T 5169．1 2007，定义3．34]

3．11

阻燃(名词)flame retardant(noun)

为了抑制或延迟火焰的出现和／或减小火焰传播(蔓延)速率，在材料中添加一种物质或对材料进行

的一种处理。

注：使用阻燃剂并非必然抑制着火。

[ISO／IEC 13943：2000，定义65]

3．12

火焰蔓延flame spread

火焰前沿的传播。

EGB／T 5169．1 2007，定义3．361

3．13

轰燃flash-over

在封闭的空间内可燃材料的整个表面突然转入着火状态。

[GB／T 5169．1—2007，定义3．421

3．14

闪点flashpoint

在规定的试验条件下，产品受热产生的蒸气遇火即燃时，该产品的最低温度。

注：用℃表示。

[GB／T 5169．卜一2007，定义3．433



3．15

3．16

3．17

3．18

3．19

3．20

3．21

3．22

3．23

3．24

完全着火fully developed fire

可燃材料全部转化为着火的状态。

[ISO／1EC 13943：2000，定义80]

热通量heat flux

单位面积、单位时间内发出、传递或接收的热能的总和。

注：用W·m1表示。

[ISO／IEC 13943：2000，定义85]

热释放速率heat release rate

在着火或着火试验时，单位时间释放出的热能。

注：标准单位是w。

起燃ignition

燃烧的开始。 ．

[ISO／IEC 13943：2000，定义96]

引燃源ignition source

引起燃烧的能量源。

[ISO／IEC 13943：2000，定义97]

GB／T 5169．31--2008／IEC 60695-9-1：2005

起燃温度(最低)ignition temperature(minimum)

按试验方法的规定，材料或引燃源在规定的试验条件下可以开始持续燃烧时的(最低)温度。

注：起燃需要足够的可燃气体和氧化剂(空气)。维持燃烧需要足够的可燃气体产生速度。最低起燃温度包含无限

长时闯地施加热应力的条件。就实际用途而言，标准应规定合适的最低起燃温度。

[GB／T 5169．1 2007，定义3．61]

热解pyrolysis

材料受热产生的不可逆的化学分解。

[GB／T 5169．1 2007，定义3．70]

热解前沿pyrolysis front

材料表面热解的边界。

[-GB／T 5169．1～2007，定义3，71]

火焰表面蔓延surface spread of flame

移开引燃源后火焰通过液体或同体表面的传播。

[ISO／IEC 13943：2000，定义1603

火焰表面蔓延速率surface spread of flame rate

在规定的试验条件下，单位时间火焰表面蔓延的距离。



GB／T 5169．31--2008／1EC 60695—9-1：2005

3．25

热惯量thermal inertia

导热系数、密度和比热的乘积。

注1：当材料暴露于热通量时，表面温度上升的速率主要取决于材料的热惯量值。材料被加热时，热惯量低的材料

其表面温度迅速升高，反之亦然。

注2：标准单位是J2·S1·m“·K～。

4火焰蔓延的原理

4．1液体

液体表面的火焰表面蔓延受液体闪点和燃点的影响。闪点是液体在规定试验条件下被加热至产生

的蒸气遇火即燃时的最低温度。在这种情况下，按[SO 2592：2000(克利夫兰开口杯法)测量闪点。

注：重要的是确定试验方法，因为所描述的在开放的液体表面上的火焰蔓延，ISO 2592：2000是适用的。另一个可

选的闪点测试方法在ISO 2719(宾斯基一马丁闭口杯法)中列明，测量在一个受限空间的闪点，且用于探测挥发

性材料的微小数量，该标准被引用于绝缘液体的IEC标准。这种方法所测得的闪点明显低于ISO 2592：2000

的方法。

燃点是液体不仅起燃而且将会持续燃烧的温度。火焰表面蔓延速率持续增加到液体被加热至它的

闪点。当液体温度高于它的闪点时，火焰表面蔓延速率取决于气相参数，如果液体温度低于它的闪点时

则取决于液相参数。气相参数包括气流、火焰和热辐射的影响。液相参数包括对流运动，表面张力和液

体粘性。

4．2固体

固体表面的火焰表面蔓延总是与外界因素(风和通风)产生气流和火焰本身所产生的气流相关。与

火焰表面蔓延方向相反的气流(逆流)会降低火焰表面蔓延速率，而与火焰表面蔓延方向相同的气流(助

风)会提高火焰表面蔓延速率。

对于在底部起燃的垂直试验样品，火焰向顶部移动，定义为火焰表面上蔓延。而对于在顶部起燃的

垂直试验样品，火焰向底部移动，这种状况定义为火焰表面下蔓延。对于水平试验样品，火焰向起燃区

域侧向移动，这种状况定义为火焰表面侧蔓延。

试验样品起燃后，如果火焰传送了充分的热通量，大部分是热传导所产生的热通量，火焰传播就会

出现，热解前沿的前端将持续热解，并且将以充分的速率起燃。

热解前沿前面传递的热通量的大小取决于试验样品的热释放速率，反之，耐起燃性是试验样品的最

低起燃温度和表面加热速率的函数。

表面加热速率依次是若干试验样品性质的函数：

a)厚度；

b)导热系数(^)；

c)密度(P)；

d) 比热(c)。

就试验样品的厚度来说，表亟以下的材料能够传导带走热量，因而会降低表面加热速率并提高耐起

燃性。在薄的试验样品中就不会发生这种情况，因此耐起燃性较低。

k、P、c的乘积为“热惯量”。如果热惯量高，例如在固态金属的状态下，表面加热的速率会相对较

低，因而达到起燃温度所需要的时间也相对较长。如果热惯量低，例如一些泡沫塑料或低密度可燃材

料，表面加热速率相对较高，因而达到起燃温度所需要的时问也相对较短。

在参考文献ISO／TR 5658—1中给出了关于固体火焰蔓延的更加详细的导则。
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5选择试验方法的考虑因素
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5．1火情

所选试验方法应与涉及的火情有关。要考虑的重要因素包括：

a)试验样品的几何形状，包括存在的边、角或连接部位；

b)表面的方向；

c)火焰传播方向；

d)气流的速度与方向；

e)起燃源的性质与位置；

f) 任何外部热通量的大小和位置；

g)可燃材料是固体还是液体。

5．2引燃源

实验室试验所用的引燃源应与涉及的火情有关。电工电子设备的着火危险涉及两种引燃源：

a)来自电工电子设备和系统内局部异常和内部过热源；

b) 来自电工电子设备和系统外部的火焰源或过热源。

5．3试验样品的类型

试验样品可以是产品、产品部件、模拟产品(有代表性的产品的一部分)、基本材料(固体或液体)，或

者是几种材料的复合物。

应限制试验样品的形状、尺寸和排列的变化。

一些试验样品可能会表现出各向异性，例如挤压成形或模压成形的热塑性材料。预期的用法和安

装实际情况会导致着火的双向传播，这会带来着火安全危险，例如计算机房，那些试验样品应在“z”、

“，”两个方向上进行测试。

注：本建议不适用于那些特定安装在长而薄的结构里的产品，例如电缆和管道。

5．4试验程序和装置

应适当地设计试验程序，使试验结果可用于危险分析。然而在单一的试验仅是用于质量控制或调

整时，可能不必要。

试验装置应能测试实际的电工电子产品、模拟产品、材料或复合物，详见5．3。

试验装置应能将外部热源或火焰的热通量近似均衡地施加给试验样品预期发生起燃的区域。

可施加热通量的试验装置应能点燃从试验样品中释放的蒸气和空气的混合气体。电火花点火器或

预混合煤气的火焰是适用的。

在良好通风条件下进行火焰表面蔓延试验时，应采用与涉及的火情相关的空气流速。

5．5测量方法

5．5．1直接测量

通过视觉观察火焰前沿的位置。可按时间函数记录火焰前沿的位置或简单检查符合／不符合距离

标准。

5．5．2间接测量

使用两种方法间接评定火焰蔓延速率或量值。

一种方法是记录指示材料是否已被燃烧或损坏。例如纸片、废棉或棉线。这些指示材料放置在试

验样品上或靠近试验样品的规定位置。

另一种方法是记录烧焦或损坏表面的位置和／或量值。可按时间的函数测量或简单地记录是否符

合／不符合距离标准和面积标准。
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应该注意，直接方法和间接方法通常不会得出相同的结果。

使用这两种技术确立了火焰表面蔓延速率和蔓延长度的试验结果之间的有限相关性。

6试验结果的应用和说明

火焰表面蔓延取决于热解、起燃和材料的燃烧特性。当材料的放热速率增加时，材料表面上的火焰

表面蔓延就会增加，燃烧产物的生成也会增加。因此对于特定的火灾，火焰表面蔓延、放热速率、燃烧产

物的生成、着火危险和灭火难度会同时增加。

通过测定火焰表面蔓延的速率(和相关的放热速率和燃烧产物生成速率)，可以预测电工电子产品

着火时的相对危险性。这种评定是基于火焰表面蔓延越慢，可预测的危险性就越低的原则。理想的情

况是火焰表面蔓延不传播或减速传播。
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