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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION POUR LES MATERIAUX ISOLANTS
A BASE DE MICA -

Partie 2: Méthodes d’essais

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les Publications de la CEl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60371-2 a été établie par le sous-comité 15C: Spécifications, du
comité d’études 15 de la CEIl: Matériaux isolants.

Cette troisieme édition de la CEI 60371-2 annule et remplace la deuxiéme édition parue en
1987 et son amendement 1 (1994), et constitue une révision technique.
Les changements par rapport a I'édition précédente sont les suivants:

a) Tous les articles ont été renumérotés.

b) Le modele de I'lSO 67 a été ajouté a cette norme comme Annexe A.

c) Dans I'Article 8 : Résistance a la traction et allongement a la rupture

La procédure modifiée indique « vitesse du mouvement » au lieu de « limite de temps ».
La vitesse du mouvement pour le mica pur est différente de celle du mica renforcé et/ou
imprégné
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS
BASED ON MICA -

Part 2: Methods of test

FOREWORD

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

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

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

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

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

International Standard IEC 60371-2 has been prepared by subcommittee 15C: Specifications,
of IEC technical committee 15: Insulating materials. prescription

This third edition of IEC 60371-2 cancels and replaces the second edition, published in 1987,
and its amendment 1 (1994), and constitutes a technical revision.

The main changes from the previous edition are as follows:

a) All clauses re-numbered.
b) Relevant template of ISO 67 has been added to this standard as Annex A.
c) Clause 8: Tensile strength and elongation at break

Procedure modified to give “rate of movement” instead of "time limit". Different rate of
movement for raw mica as opposed to reinforced and/or impregnated mica.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60371-2 2004


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60371-2-2004
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60371-2-2004

-8- 60371-2 O CEI:2004

d) Dans I’ Article 11: Rigidité

La taille des éprouvettes a été revue. Certains termes ont été modifiés car cette norme
couvre des matériaux utilisés pour d’autres fonctions comme les revétements en laine de
verre ou les matériaux triplex. Révision des termes « sens de fafrication » et « sens
perpendiculaire ». (lls étaient incorrects dans la deuxiéme édition (1987).)

e) Article 13: Compressibilité élastique et compressibilité plastique

La tolérances dans la mesure de la hauteur de la pile a été changée pour « a 0,01 mm
prés »

Le temps de changement de la pression dans le mode opératoire a été changé en 1 min.
f) Article 16: Rigidité diélectrique

Insertion de ’Amendement 1 (1984) a la deuxiéme édition (1987). Modifications en
relation avec la derniére édition de la CEl 60243-1.

g) Article 19: Recherche des défauts et des particules conductrices
Révision du paragraphe.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
15C/1610/FDIS 15C/1643/RVD

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

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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d) Clause 11: Stiffness

Size of test specimen revised. Wording modified so that standard covers materials using
carriers other than woven glass cloth and materials that are 3-ply. Revision of terms
"“machine direction” and “transverse direction”. (These were incorrect in second edition
(1987).)

e) Clause 13: Elastic compression and plastic compression

Tolerance on measurement of height of stack changed to within 0,01 mm.
Times for change in pressure in procedure changed to 1 min.

f) Clause 16: Electric strength

Modified in line with Amendment 1 (1994) to the second edition (1987). Changes relate to
latest edition of IEC 60243-1.

g) Clause 19: Detection of defects and conductive particles
Revised subclause.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
15C/1610/FDIS 15C/1643/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 60371 fait partie d'une série traitant de matériaux isolants a base
de clivures de mica ou de papier mica, avec ou sans renforcement qui sont utilisés dans
I'équipement électrique, ainsi que du papier mica a I'état pur.

La CEI 60371 comprend trois parties présentées sous le titre général Spécification pour les
matériaux isolants & base de mica:

Partie 1: Définitions et exigences générales
Partie 2: Méthodes d'essais
Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers
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INTRODUCTION

This part of IEC 60371 is one of a series which deals with insulating materials for use in
electrical equipment built up from mica splittings or mica paper, with or without reinforcement,
and with mica paper in its pure state.

IEC 60371 consists of three parts under the main title Specification for insulating materials
based on mica:

Part 1 Definitions and general requirements
Part 2 Methods of test
Part 3 Specifications for individual materials
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SPECIFICATION POUR LES MATERIAUX ISOLANTS
A BASE DE MICA -

Partie 2: Méthodes d’essais

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60371 définit les méthodes d'essais qui sont applicables aux
matériaux a base de mica, aux produits qui en sont issus et au papier de mica.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60216 (toutes les parties), Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance
thermique

CEI 60243-1:1998, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d'essais -
Partie 1: Essais aux fréquences industrielles

CEI 60250:1969, Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du
facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et
radioélectriques (ondes métriques comprises)

CEI 60371-3 (toutes les parties), Spécification pour les matériaux isolants a base de mica —
Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers

ISO 178:2001, Plastiques — Détermination des propriétés en flexion

3 Méthodes de préparation des éprouvettes pour matériaux durcissables

3.1 Généralités

Les éprouvettes sont préparées conformément aux méthodes suivantes qui ne sont
applicables qu’aux matériaux durcissables.

3.2 Méthode 1

Nettoyer assez de matériau pour avoir les éprouvettes nécessaires a I'essai envisagé en le
débarrassant des particules libres et des fibres protubérantes.

Découper et empiler les morceaux nécessaires pour constituer le stratifié d'essai. Pour les
matériaux en ruban, amener I'empilage a I’épaisseur voulue en placant des morceaux se
chevauchant a demi, en couches successivement croisées a angle droit, en coupant, si
nécessaire, les bords de maniére a obtenir les dimensions requises.

Régler la température de la presse a 160 °C £ 5 K, sauf spécification contraire
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SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS
BASED ON MICA -

Part 2: Methods of test

1 Scope

This part of IEC 60371 defines the methods of test which are applicable to built-up mica
materials, products based on them and mica paper.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60216 (all parts), Electrical insulating materials — Thermal endurance properties

IEC 60243-1:1998, Electrical strength of insulating materials — Part 1: Tests at power
frequencies

IEC 60250:1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and
dielectric dissipation factor of electric insulating materials at power, audio and radio
frequencies including metre wavelengths

IEC.60371-3 (all parts), Specification for insulating materials based on mica — Part 3:
Specifications for individual materials

ISO 178:2001, Plastics — Determination of flexural properties

3 Preparation methods of test specimens for curable materials

3.1 General

Test specimens are prepared in accordance with the following methods which are applicable
only to curable materials.

3.2 Method 1

Clean off all loose particles and projecting fibres from sufficient material to provide the test
pieces required for the particular test.

Cut and stack the pieces required to form the test laminate. For tape material, build up the
laminate to the required thickness using half-lapped layers with successive layers at right
angles, where necessary cutting the sides to obtain the required dimensions.

Adjust the press temperature to 160 °C + 5 K, unless otherwise specified.
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Placer I'éprouvette stratifiée au centre de deux plaques compensatrices dont I'épaisseur ne
dépasse pas 1,5 mm et a une température de 15 °C a 35 °C.

Installer des cales destinées a assurer I’épaisseur voulue de I’éprouvette stratifiée.

Introduire I'ensemble formé par I'éprouvetie et ses plaques au centre de la presse
préchauffée.

Fermer immédiatement la presse et appliquer une pression suffisante pour venir sur les cales.
Traiter I'éprouvette pendant 30 min au minimum.

Enlever I'éprouvette et continuer le durcissement pendant le temps voulu a la température
indiquée dans la CEl 60371-3, ou suivant les recommandations du fournisseur.

Sauf spécification contraire, conditionner I'éprouvette pendant 24 h en atmosphére régulée a
(50 £ 5) % d'humidité relative et a 23 °C + 2 K avant I'essai.

3.3 Méthode 2

Nettoyer assez de matériau pour avoir les éprouvettes nécessaires a I'essai envisagé en le
débarrassant des particules libres et des fibres protubérantes.

Pour les matériaux pleine largeur ou en feuille, découper et empiler les morceaux nécessaires
pour former I’éprouvette stratifiée.

Il existe deux fagons de procéder pour obtenir une éprouvette stratifiée a partir d’'un matériau
en ruban:

a) Couper le ruban en morceaux mesurant la longueur de I'éprouvette. Empiler ces morceaux
parallélement en les faisant se chevaucher a demi. Il faut déplacer la seconde couche et
les couches suivantes sur le c6té de maniére que les bords de recouvrement ne soient
pas les uns sur les autres. Il est recommandé d’utiliser un fer chaud pour fixer les
morceaux.

b) Prendre une plaque métallique de la taille de I’éprouvette et de 2 mm a 3 mm d’épaisseur.
Enrouler le ruban sur la plaque en le faisant se chevaucher a demi, toujours dans le méme
sens, jusqu’a I'obtention de I’épaisseur requise. Il est recommandé de commencer chaque
couche séparément en déplagant les couches successives de maniére que les bords ne
se superposent pas. Il est nécessaire de disposer une feuille intercalaire de démoulage
entre la plaque meétallique et le ruban. Deux éprouvettes de méme épaisseur sont
formées.

Les empilages préparés, formés comme indiqué a la Figure 1, doivent étre mis sous presse.

La méthode de pressage, illustrée a la Figure 2, ne constitue qu’un exemple:

— Fermer la presse froide et appliquer une pression de 0,15 MPa.

— Porter la presse a 70 °C sous une pression de 0,15 MPa.

— Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).
— Porter la presse a 90 °C sous une pression de 0,15 MPa.

— Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).
— Porter la presse a 110 °C sous une pression de 0,15 MPa.

— Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).

— Porter la presse a 160 °C = 5 K sous une pression de 0,15 MPa jusqu’a ce que la résine
commence a se gélifier. Ce point est contrdlé visuellement dans le temps au moyen d’une
tige d’essai. Dés ce moment, porter la pression a 3 MPa. Documents
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Place the test laminate in the centre of two caul plates not exceeding 1,5 mm in thickness and
at a temperature of 15 °C to 35 °C.

Insert stops of a size to provide the required test laminate thickness.
Insert the assembly of plates and the test piece in the centre of the preheated press.

Close the press immediately and apply sufficient pressure to reach stops. Cure the test piece
for a minimum of 30 min.

Remove the test piece and post-cure for the length of time and at the temperature given in
IEC 60371-3 or according to the recommendation of the supplier.

Unless otherwise specified, condition the test piece for 24 h in a controlled atmosphere of
(50 £ 5) % r.h. and at 23 °C £ 2 K before the test.

3.3 Method 2

Clean off all loose particles and projecting fibres from sufficient material to provide the test
sheets required for the particular test.

For full-width and sheet material, cut and stack the sheets required to form the test laminate.

There are two suggested ways of producing a laminate from tape material:

a) Cut the tape in pieces to the length of the laminate. Stack the pieces parallel and half-
overlapped. The second and following layers shall be moved sideways, so that the
overlapping edges do not lie one upon another. In order to fix the pieces, the use of a hot
iron is recommended.

b) Take a metal sheet of the size of the required laminate and of a thickness of 2 mm to
3 mm. Wind the tape half-overlapped and always in the same direction around this sheet
until the required thickness is reached. It is recommended to start each layer separately
and to move the second and the following layers sideways, so that the overlapping edges
do not lie one upon another. It is necessary to put an interleaving release material
between the metal sheet and the tape. Two laminates with the same thickness are formed.

The prepared stacks, having a composition as shown in Figure 1, shall be put in the press.

The following press procedure, illustrated in Figure 2, provides an example:

— Close the cold press and bring it to a pressure of 0,15 MPa.

— Heat the press to 70 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).
— Heat the press to 90 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).
— Heat the press to 110 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).

— Heat the press to 160 °C £+ 5 K under pressure of 0,15 MPa until the resin starts to gel.
This point of time is visually controlled by a test rod. As soon as the resin starts to gel,
bring the pressure up to 3 MPa.
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— Traiter pendant 60 min sous 3 MPa, a 160 °C ou a une autre température spécifiée.
— Laisser refroidir I’éprouvette en maintenant la pression.
Apres avoir observé cette méthode de pressage, terminer le durcissement de I'éprouvette

stratifiée pendant le temps et a la température spécifiés dans la feuille de spécification de
CEI 60371-3 ou selon les recommandations du fournisseur.

D’autres méthodes doivent faire I'objet d’'un contrat.

4 Epaisseur

4.1 Appareillage d’essai

Suivant les matériaux essayés, les appareils de mesure de I'épaisseur sont indiqués ci-aprés.

4.1.1 Appareil de mesure a pression constante muni de touches planes de 6 mm a 8 mm de
diamétre et gradué en divisions de 0,01 mm permettant des lectures a 0,005 mm prés. La
pression exercée sur I’éprouvette doit étre de 0,1 MPa + 10 %. La précision de la mesure,
vérifiable avec un calibre de contréle, doit étre de 0,005 mm. Les mesures doivent étre faites
a température ambiante et 5 s aprés I'application de la pression.

4.1.2 Appareil tel que décrit en 4.1.1, mais exercant une pression de 0,7 MPa + 10 % sur
I’éprouvette.

+

4.1.3 Appareil tel que décrit en 4.1.1, mais exer¢ant une pression de 7,0 MPa + 10 % sur
I’éprouvette.

4.1.4 Appareillage d’essai permettant d’exercer une pression constante de 30 MPa + 10 %
uniformément répartie sur les faces de I'éprouvette. Il se compose d’'une presse a plateaux
paralléles et d'un dispositif permettant les mesures a + 0,02 mm prés.

4.2 Eprouvette

4.2.1 Pour les matériaux livrés en plaque ou en feuille, I'éprouvette doit se composer d’une
plaque ou d’une feuille entiére.

4.2.2 Pour les matériaux livrés en rouleau, I’éprouvette doit étre constituée d'une bande
prélevée sur toute la largeur du rouleau de maniére a avoir une surface de 0,2 m2.

4.2.3 Pour les matériaux livrés en ruban, I'éprouvette doit se composer d’'une partie de
ruban de 2 m de longueur.

4.2.4 Pour les entrelames de collecteur dont la surface est inférieure ou égale a 10 cm2,
I’éprouvette doit étre constituée de cing entrelames mesurés individuellement.

4.2.5 Pour des entrelames de collecteur dont la surface dépasse 10 cm?2, [|'éprouvette
dépend de la méthode indiquée dans la spécification applicable au matériau individuel (voir la
feuille appropriée de la CEIl 60371-3):

a) [I’éprouvette doit étre constituée par un entrelame;

b) I’éprouvette doit étre constituée par une pile compléte, étalonnée sous pression (avec, si
nécessaire, des feuilles intercalaires), d’entrelames dont le nombre doit étre spécifié par
I'acheteur.

4.2.6 Pour les piéces plates de forme, découpées (autres que les entrelames), I’éprouvette
doit se composer d’une piéce.
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