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本部分为 GB/T 5169 的第 5 部分。

本部分等同采用 IEC 60695-11-5: 2004((着火危险试验第 11号部分 z试验火焰 针焰试验方法

装置、确认试验方法和导则>><英文版) ，但按 GB/T 20000. 2-2001((标准化工作指南 第 2 部分 z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，并删除了附录以资料性附录) ，将第 2 章中

的规范性引用文件 IEC Guide 104:1997 、ISO/IEC Guide 51: 1999 和 ASTM-B187 改为参考文献。

本部分代替 GB/T 5169.5-1997(( 电工电子产品着火危险试验 第 2 部分=试验方法 第 2 篇 z针

焰试验))(idt IEC 695-2-2: 199 1)。

本部分与 GB/T 5169.5-1997 相比主要变化如下:

a) 扩大了适用范围，针焰试验也可以模拟设备外部的小火焰 p

b) 增加了实验室通风柜/试验箱的要求(本部分 5.3) ; 

c) 增加了计时器的要求(本部分 5.5) ; 

d) 增加了试验样品的要求〈本部分第 6 章) ; 

e) 增加了对图 1b) 中尺寸 (8 ::l:: 1)mm 的文字说明(本部分 9.2) ; 

D 修改了第 10 章"试验结果评定"的内容(本部分第 11 章h

g) 增加了试验报告的要求(本部分第 13 章h

h) 附录 A.3 中"铜块温度由 100 "C::l:: 2 "C升高到 700 "C::l:: 3 "c……"均改为"铜块温度由 100.C

士 5 "C升高到 700.C 土 3 "C……飞

i) 附录 A 中增加了铜块材料的型号;

j) 增加了参考文献。

本部分的附录 A 是规范性附录。

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

本部分负责起草单位 z 中国电器科学研究院。

本部分参加起草单位 z广州威凯检测技术研究所、广东出入境检验检疫局检验检疫技术中心、武汉

计算机外部设备研究所、深圳市计量质量检测研究院、深圳市出入境检验检疫局、中国电子技术标准化

研究所、无锡汉迪科技有限公司、山东省产品质量监督检验研究院。

E 

本部分主要起草人:陈灵、陈兰娟、武政、张效忠、何益壮、毕凯军、王忠义、倪一明、王锋。

本部分首次发布于 1985 年，第一次修订为 1997 年，本次为第二次修订。
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引

检验电工电子产品着火危险的最好方法，是真实地再现实际存在的条件，但在多数情况下是不可能

的。因此，根据现实情况，电工电子产品着火危险试验最好尽可能模拟实际发生的效应。

电工电子设备的零件由于电的作用可能经受过热应力，其劣化可能会降低设备的安全性能，这些零

件不应过度地受到设备内部产生的热和火的影响。

在设备内部容易使火焰蔓延的绝缘材料或其他可燃材料的零部件可能会因故障元件产生的火焰而

起燃。在一定条件下，例如形成漏电起痕的故障电流、元件或部件过载和不良接触，都可能产生火焰，这

样的火焰可能影响附近的可燃零部件。

本部分用于在受控的试验室条件下检测和描述材料、产品或组件对热和火焰的反应特性，不能用于

描述或评价材料、产品或组件在实际着火条件下的着火危险或着火风险。但是该试验的结果可作为着

火风险评估的要素，而评估要考虑与特定最终用途有关的所有着火危险因素。

本部分可能包括危险的材料、操作和设备。

本部分不涉及与本部分的使用有关的所有安全问题。

本部分使用者的职责是建立适当的安全和健康保护措施，并在使用前确定对其局限性的适应性。

皿
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电工电子产品着火危险试验

1 范围

第 5 部分:试验火焰 针焰试验方法

装置、确认试验方法和导则

GB/T 5169 的本部分规定的针焰试验，用于模拟因故障条件产生的小火焰的效应，利用模拟技术

评定着火危险。

本部分适用于电工电子产品设备、设备组件和部件，也适用于团体绝缘材料或其他可燃材料。

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。凡是注日期的引用文

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 消防安全词汇

ISO 4046-4: 2002 纸、纸板、纸浆及术语词汇第 4 部分:纸和纸板分级及加工产品

3 术语和定义

GB/T 5169. 1-2007 和 ISO/IEC 13943: 2000 给出的术语和定义适用于本部分。

4 试验的一般说明

警告:

试验时应采取措施保护操作者的健康，防止:

爆炸或着火的风险;

烟雾和/或毒性产物的吸人;

毒性残余物。

本试验是用于确定在规定的条件下试验火焰不会使部件起燃，或试验火焰引燃了可燃部件，但是部

件的燃烧持续时间或燃烧长度是有限的，并且火焰或从试验样品上落下的燃烧或灼热颗粒不会使燃烧

蔓延。

本试验确定诸如由其他起燃元件产生的小火焰对试验样品的影响，相关产品规范应规定火焰施加

时间和验收标准。

5 试验装置的说明

5. 1 燃烧器

产生试验火焰的燃烧器应由长度至少 35 mm、孔径 0.5 mm:::l:: O.1 mm，外径不超过 0.9 mm 的管子

构成。

注: lSO 9626[lJ规定的管形材料(外径 0.8 rnm 的标准空心管或薄的空心管)满足本部分中孔径为 0.5 rnm士 0.1 rnm、
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外径不超过 0.9 mm 的要求。

燃烧器使用的丁皖或丙烧气体的纯度不低于 95%。不允许空气进入燃烧管。

5.2 火焰

燃烧器沿轴线垂直方向放置，在柔和的光线下对着暗背景观察[见图 1a汀，调节供气量使火焰高度

为 12 mm士 1 mmo 应采用附录 A规定的装置和程序确认火焰。温度从 100 0C 士 5 0C升高到 700 0C 土 3 oC 

的试验时间应为 23.5 5士1. 0 50 

5.3 实验室通风柜/试验箱

试验室通风柜/试验箱的容积应至少为 O. 5 旷。试验箱应允许观察试验的进程并且应是无通风环

境，同时允许试验样品周围空气的正常热循环。试验箱的内表面应是深色的。

为了安全和方便起见，这个(能完全封闭的)试验箱应装有排气装置，如排气扇，以便排出可能有毒

的燃烧产物。这种排气装置在试验期间应关闭，在试验后应立即打开排出燃烧产物。可能需要强制关

闭的风门。

注:可在试验箱中放一面镜子，以观察试验样品的另一面。

5.4 规定的铺底层

为了评定火焰蔓延的可能性，例如从试验样品上落下的燃烧或灼热颗粒引起的火焰蔓延，在试验样

品下方放置铺底层，铺底层一般是由正常使用试验样品时其周围或底下的材料或元件组成，试验样品与

铺底层的距离应与在正常使用条件下安装的试验样品一致。

如果试验样品是设备的组件或部件，并进行单独测试时，除非有关规范另有规定，在厚约 10 mm 的

平滑木板上，紧密覆盖一层包装绢纸，将其置于施加针焰的试验样品下方 200 mm士 5 mm 处。符合

ISO 4046-4: 2002 中 4.215 要求的绢纸柔软而结实，轻质包装绢纸 12 g/m2 ~30 g/m2
0 

如果试验样品是一个完整的独立式设备，按其正常使用的位置放置在覆盖了一层绢纸的木板上，覆

盖了绢纸的木板在设备底部四周向外延长至少 100 mm。

如果试验样品是一个完整的壁挂式设备，按其正常的使用位置固定在覆盖了绢纸的木板上方

200 mm士 5 mm 处。

可能需要采用将试验样品和燃烧器固定在位的方法。

5.5 计时器

计时器的允差应不大于 0.5 5 。

6 试验样晶

如果可能，试验样品应是完整的设备、组件或部件。必要时，拆除部分外壳或截取适当的部分进行

试验，但必须注意确保试验条件在如形状、通风条件、热应力效应和可能产生的火焰，以及燃烧或灼热颗

粒落在试验样品附近等方面，与正常使用时出现的情况元显著差异。

如果试验样品是从一个大的整体上截取的适当部分，必须注意确保在这种特殊情况下，不要错误地

施加试验火焰，例如不要将火焰施加到切割所产生的边缘上。

如果试验不可能在设备中的组件或部件上进行，则从设备上取下试验样品进行试验。

7 严酷等级

施加试验火焰持续时间 Ct.) 的优先值为:

5 5 、 10 s 、 20 5 、 30 s 、 60 s 、 120 So 

所有允差均为 50

注:施加试验火焰的持续时间应根据成品的特性来选择。

8 预处理

除非有关规范另有规定，在试验开始之前，试验样品、木板和绢纸应在温度 15 oC~35 oC 、相对湿度

2 
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45%~75%的环境条件下，放置至少 24 h 。

9 试验程序

9. 1 试验样品的位置

除非有关规范另有规定，试验时应将试验样品安放在正常使用时最易起燃的位置。固定试验样品

的方式不应影响试验火焰的施加或火焰蔓延，应和正常使用条件下的情况一致。

9.2 针焰的应用

将试验火焰施加到试验样品最易受到火焰影响的表面部位，此火焰由正常使用、故障条件而产生。

火焰试验位置举例见图 1b)和图 1c) 。

施加试验火焰的持续时间应按有关规范中的规定。

试验火焰被定位在火焰尖端与试验样品表面接触的位置。达到规定时间之后将试验火焰移开。

如果在火焰施加期间试验样品滴下熔化或有焰的材料，燃烧器可与垂线倾斜 45。以防止材料落入

燃烧管，燃烧器顶端中心与试验样品剩余部分之间保持 8 mm::!:l mm 的空间，忽略熔化的材料丝。

当有关规范要求在同一试验样品上进行多于一个点的试验时，应注意确保前面试验造成的劣化不

会影响要进行的试验的结果。

9.3 试验样晶的数量

除非有关规范另有规定，试验在 3 个试验样品上进行。

10 观察和测量

在试验样品和/或规定的铺底层和/或周围零部件起燃的情况下，测量和记录燃烧的持续时间 (tb) 。

燃烧的持续时间是指从移开试验火焰开始，一直到最后的火焰完全熄灭以及试验样品、规定的铺底

层和/或周围零部件看不到灼热现象为止的这段时间。

门 试验结果的评定

除非有关规范另有规定，如果试验样品符合下列情况之一，可认为能耐受针焰试验:

a) 试验样品无火焰和灼热，并且规定的铺底层或包装绢纸没有起燃;

b) 在移开针焰后，试验样品和周围的零部件的火焰或灼热在 30 s 之内熄灭，即 tb<30 S ，而且周

围的零部件没有完全烧毁以及规定的铺底层或包装绢纸没有起燃。

12 有关规范中应给出的资料

有关规范应说明以下内容:

a) 如果与第 8 章规定不同，给出预处理条件 E

b) 如果与 9.3 规定不间，给出试验样品数量;

c) 试验样品的位置(见 9. 1) ; 

d) 被测试表面和火焰施加点(见 9.2) ; 

e) 用于评定从试验样品落下的燃烧或灼热颗粒影响的规定的铺底层(见 5.4) ; 

0 严酷等级:

一一施加试验火焰的持续时间 (t.) (见第 7 章h

g) 如果与第 10 章和第 11 章的要求不同:

一一考虑到设备内各种部件、护罩和屏障的设计和布置，可允许的燃烧持续时间和燃烧长度;

一一所规定的标准是否符合安全要求，或是否引用其他标准。

13 试验报告

试验报告应包含以下内容:
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a) 试验样品类型和说明(见第 6 章h

b) 制备方法(见第 6 章) ; 

c) 试验样品的所有预处理(见第 8 章h

d) 试验样品的数量(见 9.3) ; 

e) 严酷等级:

施加试验火焰的持续时间 <t.)(见第 7 章和第 12 章) ; 

f) 要测试的表面和施加针焰的点(见 9.2) ; 

g) 用于评定从试验样品落下的燃烧或灼热颗粒影响的规定的铺底层(见 5.4) ; 

U 是否在同一试验样品上进行多于一个点的试验(见 9.2) ; 

i) 试验结果(见第 10 章和第 11 章)。

试验样品

最大外径。0.9

内孔。0.5土 0.1

供气

a) 火焰的调节

单位为毫米

试验样品

5士 1

c) 试验位置举例

b) 试验位置举例

图 1 针形燃烧器
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A.1 试验火焰确认原理

附录 A

(规范性附录)

确认试验方法

采用图 A.2 的火焰确认试验装置，图A. 1 的铜块温度从 100 oC 土 5 oC升高到 700 oC ::f::: 3 oC 时所需

时间应为 23.5 S士1. 0 So 

注:确认试验火焰的详细背景资料见 IEC 60695-11-40: 2002[白。

A.2 试验装置

A. 2.1 燃烧器

燃烧器应符合 5. 1 的要求。

A.2.2 控制阔

要求用一个控制阅来调节气体流量。

A.2.3 铜块

铜块材料应规定为 :Cu-ETP UNS CllOOO(见 ASTM-B187) 。在完成全部机加工但未钻孔的情况

下，铜块直径为 4.00 mm士0.01 mm，质量为 0.58 g士 0.01 g ，见图A. 10 

A. 2.4 热电偶

铠装 K 型 (NiCr/NiAl)细丝，带有一个直径为 0.5 mm 的护套。

如图A. 2 所示，在确保热电偶插入孔的全部深度之后，将热电偶固定到铜块上，其优选方法是挤压

热电偶周围的铜块。

A. 2.5 温度指示、记录和计时器

适合测量铜块温度从 100 oC 土 5 "C升高到 700 "c士 3 "C的这些仪器，时间误差为 0.1 S。计时器的

允差应不大于 0.5 S 。

A.3 程序

图 A.3 为调节火焰高度的适用量规举例。固定装置既不能固定在燃烧管出火末端，也不能影响燃

烧器端部火焰 。

一一在空气不流通的环境下，采用图 A.2 的确认试验装置，并确保连接部分元气体泄漏。

一一将燃烧器暂时从铜块处移开，以确保在初始调节气体流量时铜块不受火焰的影响。

点燃气体和调节气体流量，在柔和的光线下对着暗背景观察，使火焰高度达到 12 mm士 1 mm 。

注:在有争议的情况下，应使用 20 Lux 照度的光。

一→如果必要，至少等待 5min 使燃烧器达到平衡，然后重新调节火焰高度。

使用着温度/时间显示/记录装置时，将燃烧器重新放置到铜块下方。

铜块温度从 100 oC ::f::: 5 oC 升高到 700 oC 士 3 oC需要的时间，应进行三次测量。在两次测量之

间，允许铜块在空气中自然冷却到 50 0C 以下。

注:温度在 700 .C 以上时热电偶易损坏，因此在温度达到 700 "c后立即移开燃烧器是可行的。

一一一如果该铜块从未使用过，先初始运行对铜块表面进行预处理，不计结果。

一一以 s 为单位计算平均时间作为试验结果。

一一如果结果在 23.5 S士1. 0s 内，则火焰被确认。
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单位为毫米

每次改变或更换燃气源，都应根据本附录进行火焰确认。

钻孔与直径仰.5

的热电偶紧密配合

N
D
.
D
U
啊
D
D
.
-

白
白
.
C钊
D
D
.
u

白
白
.
O
H节
D
D
.
-
T

y 
L 一:;:λ 

币4.00士 0.01

除非另有说明，公差为士 0.1 ，士 30' (角度)。

材料=高导电率电解铜 Cu-ETP UNS Cll000(见 ASTM-B187) 。

质量 2钻孔前 0.58 g士 0.01 g. 

表面全部抛光。

铜块图 A.1
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单位为毫米

/ 

口
-
Y
A

温度测量装置

在保证热电偶插入孔的全部

深度后，挤压铜块以固定热

电偶，但不要损伤热电偶

旧
.
O
H响
。
.
由

\\\燃烧管

7 

确认试验装置

铜块悬挂的方式应使铜块在试验时基本保持静止。
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8 

C电

将合适的夹紧块安装在适当

远离燃烧管火焰端的位置

燃烧管

除非另有说明，公差为土1，土 50 (角度)。

图 A.3 测量火焰高度的量规举例

单位为毫米

薄金属板
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