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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs 2 1a date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEI.

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, a 1'établis-
sement des &ditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprds des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

¢ Bulletin de la CEI

® Annuairede la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 2 jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés fraitant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d’usage général approuvés par la CEl le lecteur
consultera:

- 1a CEI127: Symboles litiéraux a utiliser en électro-
technique;

- la CEI 417: Symboles graphiques utilisables sur le
matériel. Index, relevé et compilation des feuilles
individuelles;

— 1a CEI 617: Symboles graphigues pour schémas;
et pour les appareils électromédicaux,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour équipements
électrigues en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 etfou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 2 la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from I[EC
National Committees and from the following IEC sources:

IEC Bulletin

® IEC Yearbook
Published yearly

® Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which
is issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred
to publications:

~ IEC 27: Letter symbols 1o be used in electrical
technology;

- IEC 417: Graphical symbols for use on equip-
ment. Index, survey and compilation of the single
sheets;

- IEC 617: Graphical symbols for diagrams,
and for medical electrical equipment,

- IEC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, [EC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TUBES ET BARRES INDUSTRIELS RIGIDES, RONDS, STRATIFIES,
A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

composée de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération interationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'élactronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'Studes, 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 CEl collabore

étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par les

comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

3) Ces décisions constituent des recommandations internationales publiées sous forme de normes, de

rapports techniques ou de guides et agréées comme telles par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s’engagent

a appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI
dans leurs normes nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme
nationale ou régionale correspondante doit &tre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La Norme internationale CEl 1212 a été établie par le sous-comité 15C: Spécifications, du
comité d’études 15 de la CEIl: Matériaux isolants.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

15C/470/DIS "15C/543/RVD

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

INDUSTRIAL RIGID ROUND LAMINATED TUBES
AND RODS BASED ON THERMOSETTING RESINS
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of test

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committeses). The object of the IEC is to
promote international cooperation on all questions concerning standardization in the electrical and
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.
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. The 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 cr agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committees on
which all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

3) They have the form of recommendations for international use published in the form of standards, technical
reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC Nationali Committees undertake to apply |IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

International Standard IEC 1212-2 has been prepared by sub-committee 15C: Specifi-
cations, of IEC technical committee 15: Insulating materials.

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

Dis Report on voting

15C/470/DIS 16C/543/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.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 1212 fait partie d'une série traitant des tubes et barres
industriels rigides, ronds, stratifiés, & base de résines thermodurcissables, & usages

électrigues.

Cette série comporte trois parties:

- Partie 1: Prescriptions générales (CEl 1212-1)
— Partie 2: Méthodes d'essai (CEl 1212-2)
— Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers (CE! 1212-3)
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INTRODUCTION

This part of IEC 1212 is one of a series which deals with industrial rigid round laminated
tubes and rods based on thermosetting resins for electrical purposes.

The series consists of three parts:

— Part 1: General requirements (IEC 1212-1)
— Part 2: Methods of test (IEC 1212-2)
— Part 3: Specifications for individual materials (IEC 1212-3)

Copyright por International Electrotechnical Commissiorrrl
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TUBES ET BARRES INDUSTRIELS RIGIDES, RONDS, STRATIFIES,
A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la Norme internationale CEl 1212 traite des méthodes d'essai rela-
tives aux tubes et barres industriels rigides, ronds, stratifiés & base de résines thermodur-
cissables, & usages électriques. :

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la
CEl 1212. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet A révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente partie de la CE! 1212 sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer les édi-
tions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 1212-1: 1995, Tubes et barres industriels rigides, ronds, stratifiés, & base de résines
thermodurcissables, & usages électriques — Partie 1: Prescriptions générales

CEl 1212-3, Tubes et barres industriels rigides, ronds, stratifiés, & base de résines thermo-
durcissables, a usages électriques — Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers

CE| 167: 1964, Méthodes d'essai pour la détermination de la résistance d'isolement des
isolants solides

CEl 212: 1971, Conditions normales & observer avant et pendant les essais de matériaux
isolants électriques solides .

CEl 216-1: 1980, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Premiére partie: Guide général relatif aux méthodes de
vieillissement et & I'évaluation des résultats d’essai

CEl 216-2: 1990, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Deuxiéme partie: Choix de critéres d'essai

CEl 243-1: 1988, Méthodes d’essai pour la détermination de la rigidité diélectrique des
matériaux isolants solides — Premiére partie: Mesure aux fréquences industrielles

Copyright por International Electrotechnical Commission
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INDUSTRIAL RIGID ROUND LAMINATED TUBES
AND RODS BASED ON THERMOSETTING RESINS
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of test

1 General

1.1  Scope

This part of international Standard IEC 1212 deals with thé test methods for industrial rigid
round laminated tubes and rods based on thermosetting resins for electrical purposes.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this part of IEC 1212. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agree-
ment based on this part of IEC 1212 are encouraged to investigate the possibility of apply-
ing the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC
and SO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 1212-1: 1995, Industrial rigid round laminated tubes and rods based on thermosetting
resins for electrical purposes — Part 1: General requirements

IEC 1212-3, Industrial rigid round laminated tubes and rods based on thermosetting resins
for electrical purposes — Part 3: Specifications for individual materials

IEC 167: 1964, Methods of test for the determination of the insulation resistance of solid
insulating materials

IEC 212: 1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid elec-
trical insulating materials

IEC 216-1: 1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials - Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation of
test results

IEC 216-2: 1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 2: Choice of test criteria

IEC 243-1: 1988, Methods of test for electric strength of solid insulating materials. Part 1:
Tests at power frequencies

Copyright por iﬁternational Erlrectrotechnical Commission
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CEI 250: 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)

CE| 296: 1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs
et appareillage de connexion

ISO 62: 1980, Plastiques — Détermination de I'absorption d’eau

ISO 178: 1975, Matiéres plastiques — Détermination des caractéristiques de flexion des
matiéres plastiques rigides

ISO 604: 1973, Matiéres plastiques — Détermination des caractéristiques en compression

ISO 1183: 1987, Plastiques — Méthodes pour déterminer la masse volumique et la densité
relative des plastiques non alvéolaires

2 Conditionnement

Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre conditionnées pendant au moins
24 h en atmosphére normale de type B, conformément & la CEl 212 (température de 23 °C
+ 2 °C, humidité relative 50 % + 5 %).

Sauf spécification contraire, chaque éprouvette doit étre essayée dans I'atmosphére de
conditionnement, ou bien alors les essais doivent débuter dans les 3 min qui suivent le
retrait de chaque éprouvette de 'atmosphére de conditionnement.

Si des essais & température élevée sont prescrits dans la CEl 1212-3, les éprouvettes
doivent étre conditionnées pendant 60 min & 65 min A cette température élevée, immédia-
tement avant I'essai.

3 Dimensions

3.1 Diamétre extérieur
3.1.1 Appareillage d'essai

Le diamétre extérieur des tubes et des barres doit étre mesuré en utilisant un des appa-
reillages indiqués ci-aprés: '
a) Gamme < 100 mm

Un micrométre gradué en divisions de 0,02 mm ou moins, et ayant des touches de
6 mm a 8 mm de diameétre. Les touches doivent étre planes a 0,01 mm prés et paral-
léles 4 0,003 mm prés. La force exercée sur I'éprouvette doit &tre de 3 N a 10 N.

b) Gamme 100 mm a 500 mm

Un pied a coulisse gradué en divisions de 0,10 mm ou moins.
¢) Gamme > 500 mm

Un ruban d’acier gradué en divisions de 0,560 mm ou moins.

al Electrotechnical Commission
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IEC 250: 1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and dielec-
tric dissipation factor of electrical insulating materials at power, audio and radio frequen-
cies including metre wavelengths

IEC 296: 1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear

ISO 62 : 1980, Plastics — Determination of water absorption

ISO 178: 1975, Plastics — Determination of flexural properties of rigid plastics

ISO 604: 1973, Plastics — Determination of compressive properties

ISO 1183: 1987, Plastics — Methods for determining the density and relative density of
non-cellular plastics

2 Conditioning

Unless otherwise specified, test specimens shall be conditioned for at least 24 h in
standard atmosphere B according to IEC 212 (temperature 23 °C + 2 °C, relative humidity
50 % £ 5 %). '

Unless otherwise specified, each specimen shall be tested in the conditioning atmosphere
or the tests shall commence within 3 min of removal of each specimen from the condition-
ing atmosphere.

Where testing at an elevated temperature is required in IEC 1212-3, specimens shall be
conditioned for 60 min to 65 min at that elevated temperature immediately before testing.

3 Dimensions

3.1 External diameter
3.1.1 Test apparatus

The external diameter of the tubes and rods shall be measured using one of the apparatus
listed below:
a)} Range < 100 mm

A screw-type micrometer, graduated in divisions of 0,02 mm or less, and having faces
of 6 mm to 8 mm in diameter. The faces shall be flat to within 0,01 mm and parallel to
within 0,003 mm. The force exerted on the specimen shallbe 3 Nto 10 N.

b) Range 100 mm to 500 mm

A slide gauge (Vernier caliper), graduated in divisions of 0,10 mm or less.
¢) Range > 500 mm

A steel tape, graduated in divisions of 0,50 mm or less.

C(gpyright poirr International Electrotééhnical Commission
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Tout autre moyen de mesure donnant les mémes résultats peut étre utilisé. En cas de
contestation, I'appareillage spécifié doit étre utilisé.

3.1.2 Mode opératoire

Mesurer le diamétre extérieur du tube ou de la barre stratifié, dans les conditions de ré-
ception, en trois points répartis sur la longueur, situés au moins & 20 mm des extrémités,
généralement aux deux extrémités et au milieu. Pour chacun de ces points, on doit faire
un minimum de trois lectures, approximativement tous les 120° autour de la circonférence.

Pour les tubes ayant un diamétre supérieur a 500 mm, mesurer la circonférence a trois
endroits répartis sur la longueur, comme ci-dessus, et calculer les diamétres.

3.1.3 Reésuitats

La valeur centrale de toutes les mesures est prise comme étant la valeur du diamétre
extérieur de la barre ou du tube. Les valeurs minimale et maximale obtenues sont égale-
ment indiquées dans le rapport.

3.2 Diametre intérieur
3.2.1 Appareillage d'essai

Le diamétre intérieur des tubes doit &tre mesuré avec I'appareil approprié recommandé,
indiqué ci-dessous:
a) Gamme < 10 mm

Une jauge méle conique ou un micrometre d’intérieur & becs ayant une précision de
0,02 mm.

b) Gamme > 10 mm et < 500 mm
Un pied & coulisse gradué en divisions de 0,02 mm.
c¢j Gamme > 500 mm

Pas de dispositif particulier. Le diamétre intérieur est calculé a partir du diamétre
extérieur et de I'épaisseur de ia paroi.

3.2.2 Mode opératoire et résultats
a) Gamme <10 mm

Mesurer le diameétre intérieur du tube aux deux extrémités, en utilisant une jauge male
conique ou en trois points également répartis sur la circonférence interne, aux deux
extrémités, en utilisant un micrométre d'intérieur a becs.

b) Gamme > 10 mm & < 500 mm

Mesurer, aux deux extrémités, le diamétre intérieur du tube, dans les conditions de
réception, au minimum en trois points également répartis sur la circonférence interne.

La valeur centrale des mesures est prise comme étant le diamétre intérieur du tube.
Les valeurs minimale et maximale sont également indiquées dans le rapport.

c) Gamme > 500 mm

Le diamétre intérieur est calculé & partir du diamétre extérieur, déterminé confor-
mément 4 3.1, et de I'épaisseur de la paroi déterminée conformément a 3.3.
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Any other means of measurement may be used which gives the same results. In case
of dispute, the specified apparatus is to be used.

3.1.2 Procedure

Measure the external diameter of the laminated-tube or rod in the "as-received” condition
at three points along the length, but not less than 20 mm from the ends, generally at both
ends and the middle. At each of these points, a minimum of three readings shall be taken
approximately 120° apart around the circumference.

For tubes with a diameter greater than 500 mm, measure the circumference at three
places along the length, as above, and calculate the diameters.

3.1.3 Results

The central value of all the measurements is taken as the external diameter of the tube or
rod, and the minimum and maximum values obtained are aiso reported.

3.2 Internal diameter
3.2.1 Test apparatus

The internal diameter of tubes shall be measured with the appropriate recommended
instrument as listed below:

a) Range <10 mm )

A tapered plug gauge or pin micrometer which is accurate to 0,02 mm.

b} Range >10 mm to <500 mm
A slide gauge (Vernier Caliper) graduated in divisions ot 0,02 mm.
¢) Range >500 mm

No special device. The internal diameter is calculated from the external diameter and
the wall thickness.

3.2.2 Procedure and results
a) Range <10 mm

Measure the internal diameter of the tube at both ends using a tapered plug gauge or at
three points equally spaced around the inside circumference at both ends using a pin
micrometer.

b) Range >10 mm to <500 mm

Measure the internal diameter of the tube in the "as-received" condition at a minimum
of three points equally spaced around the inside circumterence at both ends.

The central value of the measurements is taken as the internal diameter of the tube,
" and the minimum and maximum values are also reported.

¢) Range =500 mm

The internal diameter is calculated from the external diameter determined according to
3.1 and the wall thickness determined according to 3.3.

Copyright por International Electrotechnical VCommiséion
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3.3 Epaisseur de la paroi
3.3.1 Appareillage d’essai

Un micrométre A touches sphériques, un micrométre d'intérieur & becs ou un pied a
coulisse, adapté et gradué en divisions de 0,02 mm.

3.3.2 Mode opératoire et résultats

Mesurer, aux deux extrémités du tube, 'épaisseur de la paroi du tube, dans les conditions
de réception, au minimum en trois points également répartis sur la circonférence.

La valeur centrale des mesures est prise comme étant I'épaisseur de la paroi du tube. Les
valeurs minimale et maximale sont également indiquées dans le rapport.

3.4 Défaut de rectitude

S'applique aux tubes et aux barres ayant un diamétre allant jusqu’a 300 mm. Pour les
diameétres supérieurs & 300 mm, il n'y a pas de prescriptions.

La longueur du tube ou de la barre doit étre mesurée et enregistrée. Le tube ou la barre
doit alors &tre placé sur une surface plate horizontale et roulé jusqu'a obtenir I'espace
maximal entre le tube ou la barre et la surface plane. Le tube ou la barre doit étre main-
tenu dans cette position sans que soit appliquée une pression quelconque qui pourrait
le(la) déformer d’'une maniére quelconque. L'écart maximal doit étre mesuré, en utilisant
des cales d'épaisseur, et doit étre enregistré comme étant le défaut de rectitude de la
barre ou du tube en cours d’essai. Le calcul du défaut de rectitude acceptable en fonction
de la longueur est donné dans la CEl 1212-3. '

4 Essals mécaniques

4.1 Contrainte de flexion & la rupture perpendiculairement aux couches

La méthode suivante est fondée sur I''SO 178.

NOTE - Cette méthode donne des informations utiles pour les spécifications des matériaux, mais il
convient de ne pas utiliser ces informations pour des calculs de structure. La préparation des éprouvettes
libdre des contraintes résiduelles dans le tube et les résultats ne correspondent pas a ses véritables
propriétés de flexion.

4.1.1 Définition

La contrainte de flexion & la rupture est définie comme étant la contrainte de-flexion
développée au moment de la rupture.

4.1.2 Appareillage

Une machine d'essai normale, convenablement construite et calibrée, permettant le dépla-
cement relatif du poingon par rapport aux supports 4 une vitesse V a peu prés constante,
et indiquant les charges avec une erreur ne dépassant pas +1 % et les fleches avec une
erreur ne dépassant pas +2 %.

Copyright por International Electrotechnical Commission
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3.3 Wall thickness
3.3.1 Test apparatus

A ball foot micrometer, a pin micrometer or a suitable Vernier Caliper graduated in
divisions of 0,02 mm.

3.3.2 Procedure and resuits

Measure the wall thickness of the tube in the "as received" condition at a minimum of
three points equally spaced around the circumference at each end of the tube.

The central value of the measurements is taken as the wall thickness of the tube and the
minimum and maximum values are also reported.

3.4 Departure from straightness

Applicable to tubes and rods up to 300 mm in diameter. For diameters greater than
300 mm, there is no requirement.

The length of the tube or rod shall be measured and recorded. The tube or rod shall then
be placed on a flat, horizontal surface and rolled until the maximum gap occurs between it
and the flat surface. The tube or rod shall be maintained in this position without applying
any pressure which would deform it in any way. The maximum gap shall be measured,
using feeler gauges, and shall be recorded as the departure from straightness of the rod
or tube under test. The calculation for the permissible departure from straightness as a
function of the length is given in IEC 1212-3.

4 Mechanlcal tests

4.1  Flexural stress at rupture perpendicular to laminations

The following method is based on SO 178.
NOTE — This method provides information which is useful for the specification of materials, but the infor-
mation should not be used for structural calculations. Preparation of specimens releases residual stresses in
the tube and the results do not correlate with the true flexural properties of the tube.

4.1.1 Definition

The flexural stress at rupture is defined as the flexural stress developed at the moment of
rupture.

41.2 Apparatus

A standard testing machine, properly constructed and calibrated, which can be operated at
an approximately constant rate, V, of relative movement of the loading nose and supports,
and in which the error for indicated load does not exceed +1 % and for indicated deflec-
tions does not exceed +2 %.

Wed Nov 24 13:08:30 2004
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Le rayon r; du poingon et le rayon r, des supports doivent étre les suivants:

= 5,0 mm< 0,1 mm
= 2,0 mm < 0,2 mm

La portée entre les supports doit étre régiable.

4.1.3 Eprouvettes
4.1.3.1 Tubes

L'essai s'applique aux tubes de diamétre nominal intérieur supérieur 2 100 mm ainsi
qu'aux autres tubes & partir desquels des éprouvettes satisfaisantes peuvent étre
obtenues, comme défini ci-dessous. Dans le cas des tubes moulés, ayant des traces
visibles de joints du moule, on doit prélever au moins une éprouvette aux environs de
chacune de ces traces.

Les éprouvettes doivent avoir une section transversale rectangulaire, et leur axe longitu-
dinal doit &tre parallele A I'axe du tube, comme indiqué sur la figure 1. La largeur b des
éprouveties doit étre de 10 mm + 1 mm.

L'épaisseur h des éprouvettes doit étre de 4 mm £ 1 mm.
La longueur L des éprouvettes doit étre d'au moins 20 fois 5h:

1

CEl 547195

Figure 1 — Préparation d'une éprouvette provenant d'un tube large

41.3.2 Barres

Chaque éprouvette doit étre un morceau de la barre soumise a I'essai, sauf si le diamétre
de 1a barre excéde 13 mm, auquel cas il doit étre réduit par usinage, de maniére concen-
trique, 2 13 mm = 1 mm. La longueur des éprouvettes ne doit pas étre inférieure a 20 fois
leur diamétre.

Copyright por International Electrotechnical Commission
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The radius r, of the loading nose and radius r, of the supports shall be as follows:

r= 5,0 mm+ 0,1 mm
ry= 2,0 mm+ 0,2 mm

The span shall be adjustable.

4.1.3 Test specimens
41.3.1 Tubes

The test is applicable to tubes of nominal internal diameter greater than 100 mm and other
tubes from which satisfactory specimens can be produced as defined below. In the case of
moulded tubes with visible mould closing lines, at least one specimen shall be cut from the
region of each mould-closing line.

The test specimens shall have a rectangular cross-section and their length axis parallel to
the axis of the tube, as shown in figure 1. The width, b, of the test specimens shall be
10 mm = 1 mm.

The thickness, h, of the test specimens shallbe 4 mm+ 1 mm.
The length, L, of the test specimens shall be at least 20 times h:

Lonin = 20

1EC 547195

Figure 1 — Preparation of a test specimen from a large tube

4.1.3.2 Rods

Each specimen shall be a piece of rod under test except that, if the diameter of the rod
exceeds 13 mm, it shall be reduced concentrically to 13 mm + 1 mm by machining. The
length of the specimens shall be not less than 20 times their diameter.

Copyright por International Electrotechnical Commission
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4.1.4 Mode opératoire
4.1.4.1 Tubes

On doit essayer cinq éprouvettes.

La largeur b et I'épaisseur h de I'éprouvette doivent étre mesurées & 0,02 mm prés.

La longueur / de la portée entre les supports doit étre de (16 £ 1) h (h = épaisseur de
I'éprouvette rectangulaire prélevée dans le tube). La longueur de la portée doit étre
mesurée 3 0,5 mm prés.

Charger I'éprouvette en un point au milieu de la distance entre appuis, sans choc, le
poingon de chargement étant en contact avec la surface de I'éprouvette la plus proche de
la partie extérieure d'origine du tube (voir figure 2).

La vitesse de la traverse doit étre de 10 mm/min £ 2 mm/min.

Noter la charge F au moment de la rupture.

4.1.4.2 Barres

On doit essayer cing éprouvettes.

Le diamatre de I'éprouvette doit étre mesuré a 0,02 mm prés.

La longueur / de la portée doit étre de (16 + 1) D (D = diamétre de la barre ou diamétre de
I'éprouvette prélevée dans la barre). La longueur de la portée doit étre mesurée a 0,5 mm

prés.

Charger I'éprouvette en un point au milieu de la distance entre appuis, sans choc, comme
montré en figure 2.

La vitesse de la traverse doit étre réglée pour que Ia rupture de I'éprouvette se produise
en30st+15s.

Noter la charge F au moment de la rupture.

Charge appliquée

Figure 2 — Position de I'éprouvette dans I'appareillage de mesure
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4.1.4 Procedure
4.1.4.1 Tubes

Five specimens shall be tested.

The width, b, and the thickness, h, of the test specimen shall be measured to the nearest
0,02 mm.

The length of the span, /, shall be (16 + 1) h (h = thickness of the rectangular test

specimen cut from the tube). The length of the span shall be measured within 0,5 mm.

Load the test specimen as a simple beam at mid-span without impact with the loading
nose in contact with the surface of the specimen closest to the original outside of the tube
(see figure 2).

The cross-head speed shall be 10 mm/min £ 2 mm/min.

Record the load, F, at the moment of rupture.

41.4.2 Rods

Five specimens shall be tested.
The diameter of the test specimen shall be measured to the nearest 0,02 mm.

The length of the span, /, shall be (16 £ 1) D (D = diameter of the rod or the diameter of
the test specimen cut from the rod). The length of the span shall be measured within
0,5 mm.

Load the test specimen as a simple beam at mid-span without impact, as shown in
figure 2.

The cross-head speed shall be set to rupture the sample in 30 s + 15 s.

Record the load, F, at the moment of rupture.

Applied load

/ | N |
5°T‘"’ ] 1‘

1EC 548195

Figure 2 — Position of the test specimen in the test apparatus

Copyright por International Electrotechnical Commission
Wed Nov 24 13:08:32 2004



Copyright por International Electrotechnical Commission

Wed Nov 24 13:08:33 2004

M 4844891 0597792 031 M
-20 - 1212-2 © CEI:1995

4.1.5 Expression des résultats

O , contrainte de flexion pour la charge F, est calculée en MPa a partir de la formule:
M

ou ‘

W est le module d’inertie de la section droite, en m>;

M est le moment fléchissant pour la charge F, donné par la formule:
FxI

4

-

ou
F est la charge au moment de la rupture, en MN;
| est la longueur de la portée, en m.

Pour des éprouvettes rectangulaires de largeur b et d'épaisseur h:

bx h?
6
Pour des éprouvettes rondes de diametre D:
x D° p®
32 10

NOTE - Si M est exprimé en N-mm et Wen mm®, o est exprimé en N/mm?2, unité équivalente au MPa.

416 Résultats

Noter la valeur centrale des cing résultats individuels comme étant la contrainte de flexion
3 la rupture du tube ou de la barre soumis a I'essai, en MPa et avec trois chiffres signifi-
catifs. .

Noter également les valeurs maximale et minimale.

4.2 Résistance & la compression dans le sens axial

La méthode suivante est fondée sur I''SO 604.

4.2.1 Définition

La résistance A la compression dans le sens axial est la contrainte en compression
supportée par Péprouvette au moment de la rupture pendant un essai de compression
dans son sens axial.



M 4844891 0597793 T78 WA

1212-2 © IEC:1995 -21 -

4.1.5 Expression of results

O, the flexural stress at load F, is calculated in MPa from the formula:

where

W is the section modulus, in m3;

M is the flexural moment at load F, given by the formula:
Fxlt

4

where
F is the load at the moment of rupture, in MN;
! is the span length, in m.

For rectangular specimens with width b and thickness h:
bx h?
6

For round specimens with diameter D:
= D3 D3
W= =
32 10

3

NOTE - If Mis expressed in N-mm and Win mm®, o is expressed in N/mm?, numerically equal to MPa.

4.1.6 Resuits

Report the central value of the five individual results as the flexural stress at rupture of the
tube or rod under test in MPa to three significant figures.

Report also the minimum and the maximum vaiues.

4.2 Compressive strength, axial

The following method is based on ISO 604.

421 Definition

The compressive strength, axial is the compressive stress carried by the test specimen at
the moment of rupture during a compressive test in axial direction.

Copyright por International Electrotechnical Commission
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4.2.2 Appareillage
4.2.21 Appareil d'essai

Machine d'essai du type a vitesse constante du plateau mobile, comprenant essentiel-
lement les éléments suivants.

4.2.2.2. Organe de compression

Un plateau de compression en acier dur, appliquant la charge a I'éprouvette, construit de
fagon que I'effort de compression soit rigoureusement axial. La charge est appliquée par
lintermédiaire de surfaces polies, plates et paraliéles entre elles. Un dispositif dauto-
alignement doit étre interposé entre le piston de compression et le plateau fixe.

4.2.2.3 Indicateur de charge

Mécanisme capable d'indiquér la charge totale de compression supportée par I’éprouvette.
Ce mécanisme doit étre pratiquement exempt d’inertie & la vitesse d’essai spécifiée et doit
indiquer la valeur de la charge avec une précision de £1 % ou mieux.

4.2.3 Eprouvettes

L'éprouvette doit avoir la forme d'un tube droit ou d'un cylindre droit. Les extrémités de
I'éprouvette perpendiculaires 2 la direction de I'application de la charge doivent étre paral-
idles entre elles & moins de 0,1 % de la hauteur de I'éprouvette prés.

Si les dimensions du tube ou de la barre soumis & I'essai nécessitent des charges dépas-
sant la capacité de I'appareil d'essai ou de I'organe de compression, on doit préparer une
éprouvette plus petite conformément & I'une des maniéres suivantes:

barre: par usinage concentrique de la barre d'origine;

tube: en coupant des éprouvettes rectangulaires dans le tube d'origine, conformément 2 la
figure 1, ou en réduisant le diametre.

La hauteur L des éprouvettes peut varier de 10 mm a 40 mm. La hauteur préférentielle
des éprouvettes est de 30 mm.

La hauteur L peut aussi étre calculée & partir de la formule suivante définissant le rapport
d’effilement et le plus petit rayon de giration:

— pour les tubes circulaires droits
A
4
— pour les prismes rectangulaires droits

v
L= x (D% +d%)”

A A
L=—xh ou L=—xb
3,46 3,46
— pour les barres cylindriques droites
A
L= — xD
4
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4.2.2 Apparatus
4.2.2.1 Testing machine

A constant rate-of-cross-head movement type and comprising essentially the following.

4.2.2.2 Compression tool

A hardened steel compression plate for applying the load to the test specimen, so
constructed that the compressive loading is truly axial. The load is applied through
polished surtaces which are flat and parallel to each other. A seif-aligning device shall be
interposed between the compression tool plunger and the fixed plate.

4223 Load indicator

A mechanism capable of showing the total compressive load carried by the test specimen.
The mechanism shall be essentially free of inertia lag at the specified rate of testing and
shall indicate the load value to an accuracy of +1 % or better.

4.2.3 Test specimens

The test specimen shall be in the form of a right tube or cylinder. The ends of the speci-
men, perpendicular to the direction of the application of the load, shall be paraliel to within
0,1 % of the height of the specimen.

If the size of the tube or rod under test necessitates loads beyond the capacity of the test
machine or the compression tool, a smaller specimen shall be prepared in one of the
following ways:

rod: by concentric machining of the original rod;

tube: by cutting rectangular specimens from the original tube, according to figure 1, or by
reducing the diameter.

The height, L, of the test specimens may vary from 10 mm to 40 mm. The preferred height
of test specimens is 30 mm.

The height, L, can also be calculated from the following formula defining slenderness ratio
and the least radius of gyration:

- for right circular tubes
A 1
L= «(02+ad)”
4
— for right rectangular prism
A

L=—xh or L =
3,46 3,46

— for right circular rods

A
L= — x D
4
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ol
est le diameétre extérieur du tube ou de la barre;
ast le diamétre intérieur du tube;

A est le rapport d'effilement. Cette valeur doit normalement étre de 10. Si I'on cons-
tate que les éprouvettes se déforment pendant I'essai, le rapport d’effilement doit
étre réduit a 6;

b est le coté de la base carrée (pour un prisme carré) ou le c6té le plus long de la
base rectangulaire (pour un prisme rectangulaire);

h estle c6té le plus petit de la base rectangulaire.

Q ©

424 Mode opératoire

On doit essayer cinq éprouvettes.

Chaque essai doit débuter dans les 3 min qui suivent le retrait de I'éprouvette de
I'atmosphére de conditionnement.

Mesurer & 0,02 mm prés, pour chaque éprouvette, la hauteur et le diamétre des
éprouvettes cylindriques, ainsi que la hauteur et les dimensions b et h des cbtés des
éprouvettes rectangulaires. Calculer la valeur minimale de I'aire de la section droite.

Placer I'éprouvette entre les surfaces des plateaux de compression et aligner I'axe prin-
cipal de I'éprouvette avec I'axe principal des plateaux de compression. S'assurer que les
extrémités de I'éprouvette sont paralléles aux surfaces des plateaux de compression et
régler I'appareil pour que les surfaces des extrémités de I'éprouvette et des plateaux de
compression soient juste en contact.

Régler la vitesse de I'appareil A la vitesse demandée pour I'essai. La vitesse de défor-
mation 3 dépend de la hauteur de I'éprouvette et est donnée, en mm/min, par la formule
suivante:

6=03xh
ol h est la hauteur de I'éprouvette en mm.

Mettre en marche I'appareil et enregistrer la charge totale, en N, supportée par
I"éprouvette au moment de 1a rupture.

4.2.5 Expression des résultats

Calculer la résistance 3 la compression en MPa en divisant la charge au moment de la
rupture par la surface initiale de la section droite minimale en mm® (avec trois chiffres
significatifs).

42.6 Résultats

Enregistrer la valeur centrale des cinq résultats individuels comme étant la valeur, dans le
sens axial, de la résistance a la compression A la rupture du tube ou de la barre soumis a
I'essai. Enregistrer également les valeurs minimale et maximale.
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where
D is the outer diameter of the tube or rod;
d is the inner diameter of the tube;

A is the slenderness ratio. This value shall normally be 10. When it is found that test
specimens buckie during the test, the slenderness ratio shali be reduced to 6;

b s the side of the square cross-section (for a square prism) or the longer side of the
rectangular cross-section (for a rectangular prism);

h is the shorter side of the rectangular cross-section.

4.2.4 Procedure

Five specimens shall be tested.

Each test shall be commenced within 3 min after removal of the test specimen from the
conditioned atmosphere.

For cylindrical specimens, measure the height and diameter, and for rectangular speci-
mens, the height and dimensions of sides b and h, of each test specimen to the nearest
0,02 mm and calculate the minimum value of the cross-sectional area.

Place the test specimen between the surfaces of the compression plate and align the

centre line of the test specimen through the centre line of the compression plate surfaces.

Ensure that the ends of the specimen are parallel to the surfaces of the compression plate

and adjust the machine so that the surfaces of the ends of the test specimen and compres-
*j sion plate are just touching.

Set the machine speed to give the required speed of testing. The rate of deformation, 3, is
dependent on the height of the test specimen and given, in mm/min, by the following for-
mula:

$=0,3xh,
where h is the height of the specimen, in mm.

Start the machine and record the total load, in N, carried by the test specimen at the
moment of rupture.

4.2.5 Expression of resuits

Calculate the compressive strength in MPa by dividing the load at the moment of rupture
by the original minimum cross-sectional area in mm? to three significant figures.

4.2.6 Results

Report the central value of the five individual results as the compressive strength at
rupture in axial direction of the tube or rod under test. Report also the minimum and the
maximum values.
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4.3 Cohésion entre couches

Cet essai s'applique seulement aux tubes de diamétre nominal intérieur non supérieur a
100 mm, et ayant un rapport entre diamétre intérieur et diameétre extérieur (d/D) compris
entre 0,70 et 0,95.

Les tubes d'un diamétre extérieur trop grand peuvent étre réduit par usinage concentrique
afin de faciliter I'essai. Dans de tels cas, la valeur prétérentielie du rapport d/D est de 0,7.

Réaliser I'essai conformément 3 4.2 en ie modifiant comme suit.

Dans le cas de tubes moulés, avant de couper I'éprouvette, tracer une ligne paraliéle a
laxe sur la surface externe du tube indiquant la place de I'une des traces de joints du
moule. Si le tube n'a pas de trace visible, tracer une ligne de référence paraliéle a I'axe du
tube & n'importe quelle position.

Couper deux éprouvettes de longueur nominale égale au diametre extérieur mesuré du
tube soumis i I'essai. La tolérance pour cette longueur doit étre de £ (0,5 mm + 1 % du
diamétre extérieur mesuré).

Mesurer le diameétre intérieur d, le diamétre extérieur D et I'épaisseur de l1a paroi t, en mm,
conformément a l'article 3. Placer une des éprouvettes entre les plateaux d'acier de
l'appareil d’essai de compression, de telle fagon que son axe soit perpendiculaire a la
force appliquée (voir figure 3).

O

L |

CEl 549195

Figure 3 — Position du tube dans I'appareil d'essai

Appliquer la force de compression et la faire croitre & une vitesse uniforme qui a été
choisie pour provoquer la rupture dans les 15 s a 45 s. Noter la force maximale F, en N,
-au moment de |a rupture.

Dans le cas de tubes moulés, essayer une éprouvette en appliquant la force dans le plan
contenant la ligne de référence et essayer une deuxiéme éprouvette en appliquant la torce
perpendiculairement a ce plan.

Calculer la cohésion entre couches G, en N/mm?, pour chaque éprouvette a partir de

I'expression suivante:

c?

F

G, =

°

ol
F est la force maximale au moment de la rupture, exprimée en N

t est'épaisseur de la paroi, en mm.
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4.3 Cohesion between layers

This test is applicable only to tubes of nominal internal diameter not greater than 100 mm,
and with the ratio of internal diameter to external diameter (d/D) between 0,70 and 0,95.

Tubes of too large diameter may be reduced by concentric machining in order to facilitate
testing. In such cases the preferred ratio d/Dis 0,7.

Carry out the test in accordance with 4.2 modified as follows.

In the case of moulded tubes, before cutting a specimen make a line, paraliel to the axis,
on the external surface of the tube indicating the position of one of the mould-closing
lines. If the tube has no visible mould-closing line, mark a datum line parallel to the axis of
the tube in any position. '

Cut two test specimens of nominal length equal to the measured external diameter of the
tube under test. The tolerance of this length srgall be + (0,5 mm + 1 % of the measured
external diameter).

Measure the internal diameter, d, the external diameter, D, and the wall thickness, ¢, in
accordance with clause 3. Place one of the test specimens between the steel plates of the
compression test machine so that its axis is normal to the applied force (see figure 3.)

O

| 1

IEC 549195

Figure 3 — Position of the tube in the testing machine

Apply the compressive force and increase it at a uniform speed which has been chosen to
cause failure within 15 s to 45 s. Record the maximum force, F (in N), at the moment of
rupture.

In the case of moulded tubes, test one specimen with the applied force in the plane
containing the datum line and test the second specimen with the applied force perpendicu-
lar to that plane.

Calculate the cohesion between layers, G_ (in N/mmz),for each test specimen from the
following expression:
F
O, = t—z
where
F is the maximum force at the moment of rupture, in N

t is the wall thickness, in mm

Copyright por International Iélectrotechnical Commission
Wed Nov 24 13:08:37 2004



B 4444891 0597800 T34 MW

-28 - 1212-2 © CEI:1995

NOTE - L'utilisation de l‘éxpression simplifiée F1t? donne une approximation par rapport & la valeur réelle
de la cohésion entre couches. Cette approximation est adaptée au but de cet essai de contréle.

Une valeur plus précise peut étre calculée en utilisant I'expression suivante:
3F (D + d)?

xld(D-a?

est le diamétre extérieur, en mm;
est le diamétre intériaur, en mm;

est la longueur de 'éprouvette, en mm, et

M~ Qo

est la force maximale au moment de la rupture, en N.

Le plus faible des deux résultats individuels doit étre pris comme étant la cohésion entre
couches du tube soumis a I'essai.

En cas de contestation entre acheteur et fournisseur, on doit utiliser la formule la plus
précise.

5 Essais électriques

5.1 Rigidité diélectrique et tension de claquage

La rigidité diélectrique perpendiculairement aux couches des tubes et des barres doit étre
déterminée par la méthode des paliers de 20 s (voir 9.2 de la CE! 243-1) ou par utilisation
de l'essai de contrble de 1 min (voir 9.6 de la CEl 243-1). Sauf spécification contraire,
I'essai doit étre fait dans de I'huile minérale propre (voir ila CEI 296) a 90 °C t 2 °C.

5.1.1 Eprouvettes pour des essais de tension de claquage parailélement aux couches

Les extrémités de I'éprouvette doivent étre lisses, paralléles, planes, perpendiculaires a
I'axe du tube ou de la barre, et doivent é&tre distantes I'une de I'autre de 25 mm + 0,2 mm.
Les éprouveties doivent étre coupées dans le tube ou la barre sans réduction de
I'épaisseur de la paroi ou du diamétre. On doit essayer cing éprouvettes.

Pour les tubes et les barres ayant jusqu’a 100 mm de diameétre extérieur nominal,
I'éprouvette doit étre un anneau provenant du tube ou une portion de la barre. Pour les
tubes dont le diamétre extérieur nominal dépasse 100 mm, I'éprouvette doit étre une
portion d’anneau d'approximativement 100 mm de longueur développée.

5.1.2 Eprouvettes pour les essais de rigidité diélectrique perpendiculairement
aux couches

L'éprouvette doit étre une portion de tube de longueur au moins égale a 100 mm. On doit
essayer cing éprouvettes.

Pour les tubes de diamétre nominal intérieur non supérieur & 100 mm, l'électrode exté-
rieure doit étre un ruban métallique de 25 mm £ 1 mm de large, enroulé serré sur le tube.

L'électrode intérieure doit étre constituée d’'un conducteur métallique étroitement ajusté,
par exemple tige, tube, feuille métailique ou un empilement de billes de 0,75 mm 42,0 mm
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NOTE - Use of the simplified expression F/r"’gives an approximation to the true value of the cohesion
betwseen layers which is adequate for the purpose of this contral test.

A more precise value may be calculated using the following expression
3F (D + d)?

nld(D-d?

where

D s the external diameter in mm;

d s the internal diameter in mm;

L s the length of specimen in mm, and

F

is the maximum force at the moment of rupture, in N

The lower of the two individual resulis shall be taken as the cohesion between layers of
the tube under test.

In the event of dispute between the buyer and seller, the more precise formula shall be
used.

5 Electrical tests

5.1  Electric strength and breakdown voltage

The electric strength perpendicular to laminations of tubes and rods shall be determined ‘
by the method of the 20 s step-by-step test (see 9.2 of IEC 243-1) or by using the one-
minute proof test (see 9.6 of IEC 243-1). Unless otherwise specified, the test shall be car-
ried out in clean mineral oil (see IEC 296) at 90 °C + 2 °C.,

5.1.1  Test specimens for breakdown voltage tests parallel to laminations

The test specimen ends shall be smooth, parallel planes perpendicular to the axis of the
tube or rod and 25 mm * 0,2 mm apart. The test specimens shall be cut from the tube or
rod without reduction in wall thickness or diameter. Five specimens shall be tested.

For rods and tubes up to 100 mm nominal external diameter, the test specimen shall be a
ring of tube or piece of rod. For tubes over 100 mm nominal external diameter, the test
specimen shall be a portion of a ring of approximately 100 mm developed segment.

5.1.2 Test specimens for electric strength tests perpendicular to lamination

The test specimen shall be a piece of tube of length not less than 100 mm. Five speci-
mens shall be tested.

For tubes of nominal internal diameter not greater than 100 mm, the outer electrode shall
be a band of metal foil, 25 mm = 1 mm wide, wrapped tightly around the tube.

The inner electrode shall be a closely fitting metal conductor (rod, tube, metal foil or a
packing of metal spheres (0,75 mm to 2,0 mm in diameter) making good contact with the

Copyright por International Electrotechnical Commission
Wed Nov 24 13:08:38 2004



- 4auu89l 0597402 400 M
-30 - 1212-2 © CEI:1995

de diameétre, assurant un bon contact avec la surface intérieure du tube. Les extrémités de
Iélectrode intérieure doivent dépasser celles de I'électrode extérieure de 25 mm au moins
(voir la figure 4a).

Pour les tubes d’'un diameétre nominal intérieur supérieur & 100 mm, I'électrode intérieure
doit &étre un disque en feuille métallique, de diameétre 25 mm + 1 mm, suffisamment souple
pour s'adapter & la surface interne du tube. L'électrode extérieure doit étre un ruban
métallique, de 75 mm = 1 mm de large, enroulé serré sur la surface externe du tube, et
symétrique par rapport a I'électrode intérieure (voir la figure 4b).

5.1.3 Résultats

Noter la valeur centrale des valeurs mesurées et la valeur la plus faible, en MV/m pour la
rigidité diélectrique et en kV pour la tension de claquage.

Electrode Electrodes,
P feui étalli
feuille métallique euille métallique
AN 7y ce=——=F
T a Gara R G i
Diamatre ] Diamétre
non supérieur : supérieur
4 100 mm o! 4100 mm
y b !
B S X P R ——
|25 1 2|
Eprouvette Electrode Eprouvette / «— 5 5
intérieur
CEl 550195 CEl 551195
Dimensions en millimetres
Figure 4a — Electrode pour I'essai des Figure 4b — Electrode pour I'essai des
tubes ronds de diamétre tubes ronds de diamétre
non supérieur 2 100 mm supérieur 3 100 mm

Figure 4 — Eprouveties et électrodes pour 'essai des tubes

5.2 Résistance d'isolement aprés immersion dans l'eau

La résistance d'isolement aprés immersion dans I'eau doit étre déterminée par la méthode
des électrodes en forme de broches coniques spécifiée dans la CEl 167. L'essai ne
s'applique pas aux tubes et aux barres dont le diamétre extérieur est inférieur & 10 mm,
ni aux tubes dont le diamétre intérieur est inférieur & 8 mm ou supérieur a 25 mm
d'épaisseur de paroi.

On doit utiiser deux éprouvettes. On doit marquer la surface extérieure du tube ou de la
barre avec une ligne de référence parailéle & I'axe du tube ou de la barre, avant le décou-
page des éprouvettes. Il convient que le matériau utilisé pour le marquage de la ligne de
référence n'affecte pas les résultats. Dans le cas de barres et de tubes moulés compor-
tant des traces visibles des joints du moule, la ligne de référence doit coincider avec f'une
d'elles. :
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inner surface of the tube. The ends of the inner. electrode shall extend for at least 25 mm
beyond the ends of the outer electrode (see figure 4a).

For tubes of nominal internal diameter greater than 100 mm, the inner electrode shall be a
disc of metal foil, 25 mm £ 1 mm in diameter, flexible enough to conform to the inner
surface of the tube. The outer electrode shall be a band of metal foil, 75 mm + 1 mm wide,
wrapped tightly around the outside of the tube, symmetrically with respect to the inner
electrode (see figure 4b).

5.1.3 Results

Report the central value of the measured values, and the highest and lowest values in
MV/m for electric strength and kV for breakdown voltage.

Meta! foil

tal foil
Matal foi electrodes

electrode
\ —
.‘l CE _‘\_ C r—ar—
Diameter Diameter
less than exceeding

100 mm 1 100 mm
r |
y ] I . W ! /
|25 + 2| \ /
Test piece Inner < 75

Test piece
electrode P

1EC 550195 IEC 551195

Dimensions in millimetres

Figure 4a — Electrode for test on Figure 4b — Electrode for test on
round tubes not greater round tubes greater
than 100 mm diameter than 100 mm diameter

Figure 4 - Test specimens and electrodes for testing tubes

5.2 Insulation resistance after immersion in water

Insulation resistance after immersion in water shall be determined by the taper-pin method
specified in IEC 167. The test is not applicable to tubes and rods less than 10 mm in
external diameter or to tubes less than 8 mm in internal diameter or greater than 25 mm
wall thickness.

Two test specimens shall be used. Before cutting, the external surface of the tube or rod
shall be marked with a datum line parallel to the axis of the tube or rod. The material used
to apply the datum line should not affect the results. In the case of rods and moulded
tubes with visible mould-closing lines, the datum line shall coincide with one of the mould-
closing lines.
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Pour la premiére éprouvette, les broches coniques doivent étre insérées sur la ligne de
référence. Pour la deuxiéme éprouvetie, les broches coniques doivent étre insérées
perpendiculairement au plan contenant la ligne de référence, et I'axe du tube ou de la
barre. )

Chauffer I'éprouvette pendant 24 h £ 1 h dans un four & la température de 50 °C £ 2 °C,
la refroidir & 1a température ambiante, puis I'immerger pendant 24 h + 1 h dans de 'eau
distiliée, ou dans de I'eau ayant une pureté équivalente, & la température de 23 °C £ 2 °C.
Sortir I'éprouvette de I'eau et la sécher en I'essuyant avec un chiffon propre ou du papier
filtre. Introduire les broches coniques et mesurer la résistance d'isolement & une
température de 15 °C a 35 °C, dans une atmosphére dont I"humidité relative n’excéde pas
75 %.

Appliquer la tension & un instant compris entre 0,5 min et 1,0 min aprés le retrait des
éprouvettes de I'eau et faire la lecture de la mesure de la résistance d’isolement apreés
1,0 min d’application de la tension.

Enregistrer la plus basse des deux lectures individuelies comme étant la résistance
d'isolement du tube ou de la barre soumis a I'essai, aprés immersion dans I'eau.

5.3 Facteur de dissipation et permittivité (pour les tubes uniquement)

Le facteur de dissipation et la permittivité doivent étre déterminés par la méthode
spécifiée dans la CEl 250. Les éprouvettes seront soumises au conditionnement spécifié
dans les feuilles de la CEl 1212-3.

6 Endurance thermique

L'endurance thermique doit étre déterminée suivant la méthode spécifiée dans la CEl 216 et
exprimée sous la forme de I'indice de température IT, défini  I'article 3 de la CEl 216-1.

Le mode opératoire pour le vieillissement doit satisfaire & la section Il de la CEl 216-1. La
propriété étudiée pour I'endurance thermique doit étre celle du tableau | de la CEl 216-2,
Essai pour matériaux rigides A, résistance 3 la flexion (voir aussi 4.1 de la présente
norme), avec une réduction de 50 % de la valeur initiale comme point limite, tous les
essais étant réalisés 2 23 °C £ 5 °C.

7 Essals physiques

7.1 Absorption d’eau

L'absorption d’eau doit étre déterminée selon la méthode 1 de I'ISO 62.
On doit préparer trois éprouvettes conformément 4 5.4.1 et 5.4.2 de F'ISO 62.

Pour chaque éprouvette, calculer I'absorption d’eau par unité de surface totale, en
mg/cmz, conformément a 7.2.1 de I'ISO 62. Enregistrer la valeur moyenne des trois résul-
tats individuels comme étant I'absorption d’eau du tube ou de la barre soumis a I'essai.

—— RO —
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For the first test specimen, the taper pins shall be inserted on the datum line. For the
second specimen, the taper pins shall be inserted perpendicular to the plane containing
the datum line and parallel to the axis of the tube or rod.

Heat the test specimen for 24 h + 1 h in an oven at 50 °C + 2 °C, cool to room temperature
and then immerse for 24 h + 1 h in distilled water, or water of equivalent purity at a
temperature of 23 °C + 2 °C. Remove the test specimen from the water and wipe it dry
with a clean cloth or filter paper. Insert the taper pins and measure the insulation resis-
tance at 15 °C to 35 °C in an atmosphere of not more than 75 % relative humidity.

Apply the voltage between 0,5 min and 1,0 min after removing the samples from the water,
and measure the insulation resistance reading after 1,0 min of applied voltage.

Report the lower of the two individual readings as the insulation resistance after immer-
sion in water of the tube or rod under test.

5.3 Dissipation factor and permittivity (tube only)

Dissipation factor and permittivity shall be determined by the method specified in IEC 250.
The test specimens will be subject to conditioning as specified in IEC 1212-3.

6 Thermal endurance

Thermal endurance shall be determined by the method specified in IEC 216 and
expressed as temperature index, Tl, as defined in clause 3 of IEC 216-1.

The ageing procedure shall comply with section [l of IEC 216-1. The property to be tested
for thermal endurance shall be that of table | of IEC 216-2, Test for rigid materials A,
flexural strength (see also 4.1 of the present standard), with a 50 % reduction of the initial
value as the end-point, with all tests made at 23 °C + 5 °C.

7 Physical tests

7.1 Water absorption

Water absorption shall be determined by method 1 of 1SO 62.
Three test specimens shall be prepared in accordance with 5.4.1 and 5.4.2 of ISO 62.

For each test specimen, calculate the water absorption per unit of total surface area, in
mg/cm?, in accordance with 7.2.1 of I1SO 62. Report the average value of the three indi-
vidual results as the water absorption of the tube or rod under test.

Copyright por International Electrotechnical Commission
Wed Nov 24 13:08:40 2004



BB 4844491 0597806 456 HH
-34 - 1212-2 © CEL:1995

7.2 Masse volumique

La masse volumique doit étre déterminée suivant la méthode A spécifiée par I''SO 1183.
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7.2 Density

Density shall be determined by method A specified in 1ISO 1183.
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:' Qui
X nNon

13.
En combien de voiumes dans le cas
affirmatif ?

aamssecsmaasvsesenssoensasse

14.

Quelles organisations de normalisation ont
publiées les normes de cette bibliothéque ?
(I1SO, DIN, ANS!, BS|, etc.):

15.

Ma société apporte sa contribution 3 I'élaboration

des normes par les moyens suivants
{plusieurs réponses possibles):

D en achetant des normes

-
-

.
Ca

on utilisant des normes

on qualité de membre d'organisations
de normalisation

on qualité de membre de comités de
normalisation

16.
Ma société utilise:
(une seule réponse)

D des normes en frangais seulement
I:I des normes en anglais seuloment

I:. des normaes bilingues anglais/frangais

17.
Autres observations:

18.
Pourriez-vous nous donner quelques

informations sur vous-méme et votre société?:

nombre d'employds: .. ....... ceenee

chiffre d'affaires:. . . . .. . ..........
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85 (1984) Evaluation et classification thermiques de 1'isolation

€lectrique.

93 (1980) Méthodes pour la mesure de la résistivité transversale

et de la résistivité superficielle des matériaux isolants

électriques solides.

Méthode pour déterminer les indices de résistance et de

tenue an cheminement des matérianx isolants solides

dans des conditions humides.

Méthodes d’essai pour la déterminarion de la résistance

d’isolement des isolants solides.

Conditions normales i observer avant et pendant les

essais de matériaux isolants électriques solides.

216:~ Guide pour la détermination des proprié¢tés d’endurance thermique
de matériaux isolants électriques.

216-1(1990)  Premiére partic: Guide général relatif aux méthodes de
vicillissement et & 1’évaluation des résultats d’essai.

216-2 (1990)  Deuxiéme partie: Choix de critres d'essai.

216-3:- Troisi¢éme partie: Instructions pour le calcul des caractéristiques
d’endurance thermique.

216-3-1 (1990) Section 1: Calculs basés sur les valeurs moyennes des
résultats complets normalement distribués.

216-3-2 (1993) Section 2: Calculs applicables aux résultats incomplets:
résultats des essais d'épreuve de durée inféreure ou
égale au temps médian pour atteindre le point limite
(groupe d'essais &égaux).

216-4-1(1990) Quatridme partie: Emves de vieillissement. Section 1:
Ewves 2 une seule chambre.

216-5 (1990) Cinquidme partie: Guide pour I'utilisation des
caractéristiques d’endurance thermique.

243:- Méthodes d'essai pour la détermination de la rigidité diélectrique
des matériaux isolants solides.

243-1(1988)  Premiére partic: Mesure aux fréquences industrielles.

243-2(1990)  Deuxime pantie: Prescriptions complémentaires pour Ia
mesure i tension continue.

112(1979)

167 (1964)

212(1971)

243-3(1993)  Partic 3: Prescriptions complémeataires pour les essais

de choc.

Meéthodes recommandées pour la déermination de la

permitivité et du facteur de dissipation des isolants

électriques aux fréquences industrielles, audibles et

radioélectriques (ondes métriques comprises).

Méthodes d’essai recommandées pour la détermination

de la résistance relative des matériaux isolants au

claquage par les décharges superficielles.

Méthode d’essai pour la résistance d'isolement et la

résistivité transversale des matériaux isolants 2 des

températures élevées.

Méthode d’essai pour I’évaluation de la stabilité

thermique des vernis isolants par 1’abaissement de

la rigidité diélectrique.

371~ Spécification pour les matériaux isolants i base de mica.

371-1(1980)  Premiére partie: Définitions et prescriptions générales.

371-2(1987)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essais.
Amendement 1 (1994).

371-3:~ Troisi¢me partie: Spécifications pour matériaux particuliers.

371-3-1(1984) Feuille 1: Matériaux pour entrelames de collecteurs.

371-3-2 (1991) Feuille 2: Papier de mica.

371-3-3 (1983) Feuille 3: Matériaux rigides a base de mica pour
appareils de chauffage.

371-3-4 (1992) Feuille 4: Papier de mica renforcé d'un film de polyester
avec un agglomérant en résine époxyde i 1'état B.

371-3-5 (1992) Feuille 5: Papier de mica renforcé de verre avec un
agglomérant en résine époxyde pour post-imprégnation
(VPD).

371-3-6 (1992) Feuille 6: Papier de mica renforcé de verre avec un
agglomérant en résine i I’état B.

250 (1969)

343 (1991)

345 (1971)

370 (1971)

(suite)
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85 (1984) Therma! evaluation and classification of electrical
insulation.

93 (1980) Methods of test for volume resistivity and surface
resistivity of solid electrical insulating materials.

112 (1979) Method for determining the comparative and the proof
tracking indices of solid insulating materials under moist
conditions.

167 (1964) Methods of test for the determination of the insulation
resistance of solid insulating materials.

212 (1971) Standard conditions for use prior to and during the

testing of solid electrical insulating materials.

216:— Guide for the determination of thermal endurance properties of
electrical insulating materials.

216-1(1990)  Part 1: General guidelines for ageing procedures and
evaluation of test results.

216-2(1990)  Part 2: Choice of test criteria.

216-3:— Part 3: Instructions for calculating thermal endurance
characteristics.

216-3-1 (1990) Section 1: Calculations using mean values of normally
distributed complete data.

216-3-2 (1993) Section 2: Calculations for incomplete data: proof test
results up to and including the median time to end-
point (equal test groups)

216-4-1 (1990) Part 4: Ageing ovens. Section 1: Single-chamber ovens.

216-5(1990) Part 5: Guidelines for the application of thermal
endurance characteristics.

243:- Methods of test for electric strength of solid insulating materials.

243-1(1988)  Part 1: Tests at power frequencies.
2432 (1990)  Pan 2: Additional requirements for tests using direct
voltage.

243-3(1993)  Pan 3: Additional requirements for impulse tests.
250 (1969) Recommended methods for the determination of the
permittivity and dielectric dissipation factor of elec-
trical insulating materials at power, audio and radio
frequencies including metre wavelengths.
Recommended test methods for determining the relative
resistance of insulating materials to breakdown by
surface discharges.

Method of test for electrical resistance and resistivity of
insulating materials at elevated temperatures.

343 (1991)

345 (1971)

370 (1971) Test procedure for thermal endurance of insulating

vamishes — Electric strength method.

371:~ Specification for insulating materials based on mica.
371-1 (1980)  Part 1: Definitions and general requirements.

371-2(1987)  Part 2: Methods of test.
Amendment 1 (1994).

371-3:~ Pant 3: Specifications for individual materials.

371-3-1 (1984) Sheet 1: Commutator separators and materials.

371-3-2(1991) Sheet 2: Mica paper.

371-3-3 (1983) Sheet 3: Specification for rigid mica materials for
heating equipment.

371-3-4(1992) Sheet 4: Polyester film-backed mica paper with a
B-stage epoxy resin binder.

371-3-5(1992) Sheet 5: Glass-backed mica paper with an epoxy resin
binder for post-impregnation (VPI).

371-3-6 (1992) Sheet 6: Glass-backed mica paper with a B-stage epoxy
resin binder.

(continued)
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371-3-7 (1995) Feuille 7: Ruban 2 base de papier de mica, film polyester
et liants epoxyde, pour conducteurs élémentaires.

371-3-8 (1995) Feuille 8: Ruban & base de papier de mica pour cibles de
sécurité résistant & la flamme.

371-3-9 (1995) Feuille 9: Micanite moulable.

377:— Méthodes pour la détermination des propriétés diélectriques
de matériaux isolants aux fréquences supérieures

& 300 MHz.
377-1 (1973)  Premiére partie: Généralités.
377-2(1977)  Deuxidme partic: Méthodes de résonance.
394:~ Tissus vemis i usages électriques.
394-1(1972)  Premidre partie: Définitions et conditions générales.
394-2(1972) Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.
394-3:— Troisiéme partie: Spécifications pour matériaux individuels.
394-3-1(1976) Feuille 1: Vemis oléorésineux — support coton OR/C.
394-3-2 (1988) Feuille 2: Tissus & base de tissé de verre avec vemis

époxyde, au polyuréthanne, aux silicones, aux poly-
csters, bitumineux ou oléorésineux.

426 (1973) Méthodes d'essais pour la détermination de la corrosion
électrolytique en présence de matériaux isolants
450 (1974) Mesure du degré de polymérisation moyen viscosimé-

trique de papiers neufs et vieillis & usage électrique.

454:- Spécifications pour rubans adhésifs sensibles  la pression & usages
électriques.

454-1(1992) Premiére partie: Prescriptions générales.

454-2 (1994)  Partie 2: Méthodes d’essai.

454-2A (1978) Premier complément.

454-3:- Troisiéme partie: Spécifications pour les matériaux particuliers.

454-3-1 (1976) Feaille 1: Conditions applicables au chlorure de poly-
vinyle plastifié avec adhésif non thermodurcissable.

454-3-2 (1981) Feuille 2: Conditions applicables aux rubans de polyester
(PETP) avec adhésif thermodurcissable.

454-3-3 (1981) Feuille 3: Conditions applicables aux rubans de polyester
(PETP) avec adhésif non thermodurcissable.

454-3-4 (1978) Feaille 4: Conditions applicables au papier cellulosique
crépé avec adhésif thermodurcissable.

454-3-5(1980) Feuille 5: Prescriptions applicables au papier
cellulosique avec adhésif thermodurcissable.

454-3-6 (1984) Feuille 6: Prescriptions applicables aux rubans de poly-
carbonate avec adhésif non thermodurcissable.

454-3-7 (1984) Feaille 7: Prescriptions applicables aux rubans de poly-
imide avec adhésif thermodurcissable.

454-3-8 (1986) Feuillc 8: Prescriptions applicables aux rubans en tissu
de verre avec adhésif thermodurcissable.

455:- Spécification relative aux composés résineux polymérisables sans
solvant utilisés comme isolants électriques.

455-1(1974)  Premitre partic: Définitions et conditions générales.

455-1A (1980) Premier complément: Principe de classification des
composés résineux polymérisables.

455-2(1977)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.
Modification n° 1 (1982).

455-2-2 (1984) Deuxiéme partic: Méthodes d’essai. Méthodes d’essai
des poudres de revétement & usages électriques.

455-3:~ Troisiéme partie: Spécifications pour les matériaux particuliers.

455-3-1 (1981) Feuille 1: Composés résineux époxydes sans charge.

455-3-2(1987) Feuille 2: Composés résineux époxydes chargés de silice.
Amendement | (1994).

455-3-3 (1984) Feuille 3: Composés résincux de polyuréthanne non
chargés.

455-3-4 (1984) Feuille 4: Composés résineux de polyuréthanne chargés.

(suite)
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371-3-7 (1995) Sheet 7: Polyester film mica paper with an €poxy resin
binder for single conductor taping.

371-3-8 (1995) Sheet 8: Mica paper tapes for flame-resistant security
cables.

371-3-9(1995) Sheet 9: Moulding micanite.
377:~ Methods for the determination of the dielectric properties of
insulating materials at frequencies above 300 MHz.

377-1(1973)  Parn 1: General.

377-2(1977)  Part 2: Resonance methods.

394:~ Vamished fabrics for electrical purposes.

394-1(1972)  Part 1: Definitions and general requirements.
394-2 (1972)  Part 2: Methods of test.

394-3:— Part 3: Specifications for individual materials.

394-3-1 (1976) Sheet 1: Oleoresinous vamish-cotton base, OR/C.

394-3-2 (1988) Sheet 2: Glass-fabric based vamished fabrics with
epoxy, polyurethane, silicone, polyester, bituminous
or oleoresinous vamish.

426 (1973) Test methods for determining electrolytic corrosion with
insulating materials.
450 (1974) Measurement of the average viscometric degree of

polymerization of new and aged electrical papers.

454:- Specifications for pressure-sensitive adhesive tapes for electrical
purposes.

454-1(1992)  Pan 1: General requirements.

454-2(1994)  Pant 2: Methods of test.

454-2A (1978) First supplement.

454-3:— Pant 3: Specifications for individual materials.

454.3-1 (1976) Sheet 1: Requirements for plasticized polyvinyl chloride
with non-thermosetting adhesive.

454-3-2(1981) Sheet 2: Requirements for polyester film tapes (PETP)
with thermosetting adhesive.

454-3-3 (1981) Sheet 3: Requirements for polyester film tapes (PETP)
with non-thermosetting adhesive.

454-3-4 (1978) Sheet 4: Requirements for cellulosic paper, creped, with
thermosetting adhesive.

454-3-5 (1980) Sheet 5: Requirements for cellulosic paper with thermo-
setting adhesive.

454-3-6 (1984) Sheet 6: Requirements for polycarbonate film tapes with
non-thermosetting adhesive.

454-3-7 (1984) Sheet 7: Requirements for polyimide film tapes with
thermosetting adhesive.

454-3-8 (1986) Sheet 8: Requirements for glass fabric tapes with ther-
mosctting adhesive.

455:~ Specification for solventless polymerisable resinous compounds
used for electrical insulation.

455-1(1974)  Pan 1: Definitions and general requirements.

455-1A (1980) First supplement: Basis for classification of poly-
merisable resinous compounds.

455-2(1977)  Part 2: Methods of test.

: Amendment No. 1 (1982).

455-2-2 (1984) Part 2: Methods of test. Test methods for coating
powders for electrical purposes.

455-3:~ Pant 3: Specifications for individual materials.

455-3-1 (1981) Sheet 1: Unfilled epoxy resinous compounds.

455-3-2 (1987) Sheet 2: Quartz filled epoxy resinous compounds.
Amendment 1 (1994).

455-3-3 (1984) Sheet 3: Unfilled polyurethane compounds.

455-3-4 (1984) Sheet 4: Filled polyurethane compounds.

{continued)
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455-3-5 (1989) Feuille 5: Résines d'imprégnation en polyester insaturé.

455-3-11 (1988) Feuille 11: Poudres de revétement & base de résines
€poxyde.

464:~ Spécification relative aux vemis isolants contenant un solvant.

464-1(1976)  Premilre panie: Définitions et conditions génémles.
464-2 (1974)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.

464-3:— Troisiéme partie: Spécifications pour les matériaux particuliers.
464-3-1 (1986) Feuille 1: Prescriptions pour vemis de finition

polymérisant a froid.

464-3-2 (1989) Feuille 2: Prescriptions pour vemis d'imprégnation poly-
mérisant & chand.

493:~ Guide pour 1'analyse statistique de données d’essais de
vicillissement.

493-1(1974)  Premiére partie. Méthodes basées sur les wvaleurs

moyennes de résultats d’essais normalement distribués.
544:~ Matériaux isolants électriques — Détermination des effets des myon-
nements ionisants.

544-1 (1994)  Partie 1: Interaction des rayonnements et dosimétrie.
544-2(1991) Deuxiime partie: Méthodes d’irradiation et d’essais.
544-4 (1985) Quatrigme partie: Systéme de classification pour

I'utilisation dans un environnement sous rayonnement.
554:- Papiers cellulosiques i usages électriques.

554-1(1977)  Premitre partie: Définitions et conditions générales.
Modification n° 1 (1983).
554-2 (1995)  Partie 2: Méthodes d’essai.

554-3:~ Troisieéme partie: Spécification pour matériaux paniculiers.
554-3-1 (1979) Feuille 1: Papier pour usage électrique général.
554-3-2 (1983) Feuille 2: Papier pour condensateurs.

554-3-3 (1980) Feuille 3: Papier crépé.

554-.3-4 (1979) Feuille 4: Papier électrolytique pour condensateurs.
554-3-5 (1984) Feuille 5: Papiers spéciaux.

587 (1984) Méthodes d’essai pour évaluer la résistance an chemine-
ment et i I'érosion des matérianx isolants Electriques
utilisés dans des conditions ambiantes sévéres.

589 (1977) Méthodes d’essai pour la détermination des impuretés

ioniques dans les matériaux isolants électriques par
extraction par des liquides.

626:- Spécification pour matériaux combinés souples destinés a
Pisolement électrique.

626-1 (1995)  Premiére partie: Définitions et prescriptions générales.
626-2 (1978)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.
626-3 (1988) Troisiéme partie: Spécifications particuliéres aux

matériaux individuels.
641:- Spécifications pour le carton comprimé et le papier comprimé &
usages électriques.

641-1 (1979)  Premiére partie: Définitions et prescriptions générales.
Amendement 1 (1993).

641-2(1979)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.
Amendement 1 (1993).

641-3:— Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers.

641-3-1 (1992) Feuille 1: Prescriptions pour carton comprimé. Types
B.0.1, B.2.1, B.2.3, B.3.1, B.3.3, B.4.1, B.43, B5.1,
B.6.1 et B.7.1.

641-3-2 (1992) Feuille 2: Prescriptions pour papier comprmé, types

P2.1,P4.1,P42 P43, P61letP7.1

Méthode d’essai des coefficients de frottement des

films et feuilles de matigre plastique utilisés comme

isolants électriques.

667:- Spécification pour les fibres vulcanisées i usages électriques.

667-1 (1980)

648 (1979)

Premiére partie: Définitions et prescriptions générales.

(suite)
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455-3-5 (1989) Sheet 5: Unsaturated polyester impregnating resins.
455-3-11 (1988) Sheet 11: Epoxy resin-based coating powders.

464:~ Specification for insulating vamishes containing solvent.
464-1 (1976)  Part 1: Definitions and general requirements.
464-2(1974)  Pant 2: Test methods.

464-3:~ Pan 3: Specifications for individual materials.

464-3-1 (1986) Sheet 1: Requirements for cold curing finishing
vamishes.

464-3-2 (1989) Sheet 2: Requirements for hot curing impregnating
vamishes.

493:— Guide for the statistical analysis of ageing test data.

493-1 (1974) Pant 1: Methods based on mean values of nommally
distributed test results.

544:— Electrical insulating materials — Determination of the effects of
' ionizing radiation.

544-1 (1994)  Pant 1: Radiation interaction and dosimetry.
544-2 (1991)  Pan 2: Procedures for irradiation and test.
544-4 (1985) Part 4: Classification system for service in radiation

environments.
554:~ Cellulosic papers for electrical purposes.

554-1(1977)  Pan I: Definitions and general requirements
Amendment No. 1 (1983).
554-2(1995)  Part 2: Methods of test.

554-3:~ Pan 3: Specifications for individual materials.
554-3-1 (1979) Sheet 1: General purpose electrical paper.
554-3-2 (1983) Sheet 2: Capacitor paper.

554-3-3 (1980) Sheet 3: Crépe paper.

554-3-4 (1979) Sheet 4: Electrolytic capacitor paper.
554-3-5 (1984) Sheet 5: Special papers.

587 (1984) Test methods for evaluating resistance to tracking and
erosion of electrical insulating materials used under
severe ambient conditions.

589 (1977) Methods of test for the determination of ionic impurities
in electrical insulating materials by extraction with
liquids

626:— Specification for combined flexible materials for electrical
insulation.

626-1 (1995)  Pant 1: Definitions and general requirements.

626-2 (1978)  Pant 2: Methods of test.

626-3 (1988)  Pant 3: Specifications for individual materials.

641:— Specification for pressboard and presspaper for electrical purposes.

641-1(1979)  Pan 1: Definitions and general requirements.
Amendment 1 (1993).
641-2 (1979)  Pan 2: Methods of test.

Amendment 1 (1993).
641-3:— Part 3: Specifications for individual materials.
641-3-1 (1992) Sheet 1: Requirements for pressboard. Types B.0.1,

B.2.1, B.2.3, B3.1, B.3.3, B.4.1, B.43, BS.1, Bél
and B.7.1.

641-3-2(1992) Sheet 2: Requirements for presspaper, types P.2.1, P.4.1,
P4.2,P4.3, P61 P7.1.

Method of test for coefficients of friction of plastic film -
and sheeting for use as electrical insulation.

648 (1979)

667:— Specification for vulcanized fibre for electrical purposes.

667-1(1980)  Part 1: Definitions and general requirements.

{continued)
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667-2 (1982) Deuxidme partic: Méthodes d’essai.
Modification n° 1 (1986).

667-3:~ Troisiéme partie: Spécifications pour matériaux individuels.

667-3-1 (1986) Feuille 1: Feuilles planes.

672:— Spécification pour matériaux isolants i base de céramique ou de
verre.

672-1 (1995)  Partie 1: Définitions et dassification.

672-2 (1980)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.

672-3(1984)  Troisitme partic: Matériaux particuliers.

674:— Spécification pour les films en matiere plastique & usages
électriques.

674-1 (1980)  Premiére partie: Définitions et prescriptions générales.

674-2 (1988)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.

674-3:— Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers.

674-3-2 (1992) Feuille 2: Prescriptions pour les films de polyéthyléne-
théréphtalate (PET), i orientation biaxe équilibrée,
utilisés dans 1’isolation électrique.

674-3-3 (1992) Feuille 3: Prescriptions pour les films polycarbonate
(PC) utilisés dans I'isolation €lectrique.

674-3-4 & 6 (1993) Feuilles 4 & 6: Prescriptions pour les films de
polyimide utilisés dans I'isolation électrique.

674-3-7 (1992) Feuille 7: Prescriptions pour les films de fluoro-
éthyléne-propyléne (FEP) utilisés dans I'isolation
électrique.

684:~ Spécification pour gaines isolantes souples.

684-1 (1980)  Premidre partie: Définitions et prescriptions générales.

684-2 (1984)  Deuxiéme partie: Méthodes d’essai.

Amendement n° 1 (1992).

684-3:~ Troisitme partie: Spécifications particuliéres aux types parti-
auliers de gaines.

684-3-100 & 105 (1988) Feuilles 100 3 105: Gaines en PVC extrudé.

684-3-116 a 118 (1991) Feuilles 116 3 118: Polychloropréne extrudé,
utilisation générale.

684-3-121 et 122 (1988) Feuilles 121 et 122: Gaines en silicone extrudé.

684-3-123 et 124 (1992) Feulles 123 et 124: Gaines en silicone extrudé,
pour usage général, avec faible teneur en matiéres
volatiles.

684-3-201 (1991) Feuille 201: Gaine souple thermorétractable en PVC
réticulé, pour usage général, avec rapport de rétrécis-
sementde 24 1.

684-3-209 (1987) Feuille 209: Gaines thermorétractables tous usages, en
polyoléfine flexibles, 2 flamme retardée, rapport de
rétreint 2:1.

684-3-211 (1992) Feuille 211: Gaines thermorétractables, tous usages, en
polyoléfine, semi-rigide, a rapport du rétreint 2:1.

684-3-240 i 243 (1991) Feuilles 240 a 243: Gaines thermorétractables,
de PTFE.

684-3-246 (1992) Feuille 246: Gaines thermorétractables en polyoléfine,
& double paroi, non retardées i la flamme.

684-3-300 (1987) Feuille 300: Gaines en fibre de verre tissées, guipées,
nues.

684-3-320 (1987) Feuille 320: Téréphtalate de polyéthyléne tissé,
légérement imprégné.

684-3-340 a 342 (1992) Feuilles 340 & 342: Gaines expansibles tressées
de téréphtalate de polyéthylene.

684-3-343 & 345 (1992) Feuilles 343 & 345: Gaines expansibles tressées
en éthylene chlorotrifluoroéthyléne (E-CTFE), tissées,
non revétues.

(suite)
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667-2 (1982)  Part 2: Methods of test.
Amendment No. 1 (1986).
667-3:— Pan 3: Specifications for individual materials.
667-3-1 (1986) Sheet 1: Flat sheets.
672:- Specification for ceramic and glass insulating materials.

672-1 (1995) Pant 1: Definitions and dassification.
672-2(1980)  Pant 2: Methods of test.

672-3 (1984).  Pan 3: Individual materials.

674:— Specification for plastic films for electrical purposes.

674-1 (1980)  Pan 1: Definitions and general requirements.

674-2 (1988)  Pant 2: Methods of test.

674-3:— Part 3: Specifications for individual materials.

674-3-2 (1992) Sheet 2: Requirements for balanced biaxially oriented
polyethylene terephthalate (PET) films used for
electrical insulation.

674-3-3 (1992) Sheet 3: Requirements for polycarbonate (PC) film used
for electrical insulation.

674-3-4 to 6 (1993) Sheets 4 to 6: Requirements for polyimide films used
for electrical insulation.

674-3-7 (1992) Sheet 7: Requirements for fluoroethylene-propylene
(FEP) films used for electrical insulation.

684:— Specification for flexible insulating sleeving.

684-1(1980)  Part 1: Definitions and general requirements.

684-2 (1984)  Part 2: Methods of test.
Amendment No. 1 (1992).

684-3:— Pant 3: Specification requirements for individual types of
sleeving.

684-3-100 to 105 (1988) Sheets 100 to 105: Extruded PVC sleeving.

684-3-116 1o 118 (1991) Sheets 116 to 118: Extruded polychloroprene,
general purpose.

684-3-121 and 122 (1988) Sheets 121 and 122: Extruded silicone
sleeving.

684-3-123 and 124 (1992) Sheets 123 and 124: Extruded silicone
sleeving, general purpose (without defined burning).

684-3-201 (1991) Sheet 201: Heat shrinkable sleeving, general purposes,
flexible, crosslinked PVC, shrink ratio2 to 1.

684-3-209 (1987) Sheet 209: Heat shrinkable sleeving, general purpose,
flame retarded polyolefin shrink ratio 2:1.

684-3-211 (1992) Sheet 211: Heat shrinkable slecving, general purpose,
semi-rigid polyolefin shrink ratio 2:1.

684-3-240 to 243 (1991) Sheets 240 to 243: Heat shrinkable PTFE
sleeving.

684-3-246 (1992) Sheet 246: Heat shrinkable sleeving, dual wall, not
flame retarded, polyolefin.

684-3-300 (1987) Sheet 300: Glass textile fibre sleeving, bmided,
uncoated.

684-3-320 (1987) Sheet 320: Polyethylene terephthalate textile, lightly
impregnated. ‘

684-3-340 to 342 (1992) Sheets 340 to 342: Expandable, braided
polyethylene terephthalate sleeving, uncoated, general
purpose.

684-3-343 to 345 (1992) Sheets 343 to 345: Expandable braided ethylene
chlorotrifluoroethylene (E-CTFE) textile sleeving,
uncoated.

(continued)
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684-3-400 & 402 (1991) Fenilles 400 a 402: Gaines en fibres de verre
tissées avec revétement en élastomére silicone.

684-3-403 a 405 (1988) Feuilles 403 & 405: Gaines en fibres de verre
tissées, avec revétement acrylique.

684-3-406 a 408 (1988) Feuilles 406 i 408: Gaines en fibre de verre
tissées, avec revétement PVC,

684-3-420 a 422 (1991) Feuilles 420 i 422: Gaines en téréphtalate de

polyéthyléne tissées avec revétement acrylique.

Méthodes d’essai pour évaluer I'inflammabilité des

matériaux isolants électriques solides soumis & une

source d’allumage.

763:— Spécification pour cartons comprimés et contrecollés.

763-1(1983)  Premidre partic: Définitions, classification et prescrip-
tions générales.

763-2(1991)  Spécification pour cartons comprimés et contrecollés.
Deuxigme partic: Méthodes d’essai.

763-3.— Troisiéme partie: Spécifications particulidres aux matériaux.

763-3-1(1992) Feuille 1: Types LB 3.1.1, 3.1.2, 3.3.1 &1 3.3.2, canton

précomprimé contrecollé.

Méthode d’essai pour évaluer I'endurance thermique des

matérianx sous forme de feuille souple par la méthode de

P'enroulement sur mbe.

819: — Papiers non cellulosiques & usages électriques.

819-1(1995)  Partic 1: Définitions et prescriptions générales.

819-3:— Partie 3: Spécifications pour matérianx particuliers.

819-3-3 (1991) Feuille 3: Papiers d’aramide (polyamides aroma-

tiques) non chargés.

Méthodes d'essai pour évaluer I’allumabilité des maté-

riaux isolants électriques solides soumis a des sources

de chaleur constituée de fils chanffés électriquement.

893: — Spécification pour les stratifiés industriels rigides en planches i
base de résines thermodurcissables & usages électriques.

893-1(1987)  Premiére partie: Définitions, désignations et prescrip-
tions générales.

893-2(1992)  Partie 2: Méthodes d’essai.

893-3:— Partic 3: Spécification pour les matériaux particuliers.

893-3-1 (1992) Feuille 1: Types de stratifiés industriels en planches.

893-3-2(1993) Feuille 2: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches i base de résine époxyde.

893-3-3 (1993) Feuille 3: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches a base de résine mélamine.

893-34 (1993) Feuille 4: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches & base de résine phénolique.

893-3-5 (1993) Feuille 5: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches i base de résine polyester.

893-3-6 (1993) Feuille 6: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches a base de résine silicone.

707 (1981)

795 (1984)

829 (1988)

893-3-7 (1994) Feuille 7: Prescriptions pour les stratifiés rigides en
planches a base de résine polyimide.

1006 (1991) Méthodes d’essai pour la détermination de la tempé-

rature de transition vitreuse des matérianx isolants

électriques.

Guide pour I'application des méthodes d’essai analyti-

ques sur I'endurance thermique des matériaux isolants

clectriques.

Meéthodes d’essai pour la détermination du pouvoir

agglomérant des agents d’imprégnation sur fil émaillé.

1061:~ Spécification pour stratifiés de bois densifié, non imprégnés, i
usages électriques.

1061-1 (1991) Premiére partie: Définitions, désignation et prescriptions
générales.

1061-2 (1992) Partie 2: Méthodes d'essai.

{suite)

1026 (1991)

1033 (1991)
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684-3-400 10 402 (1991) Sheets 400 to 402: Glass textile sleeving with
silicone elastomer coating.

684-3-403 to 405 (1988) Sheets 403 to 405: Glass textile sleeving with
acrylic based coating.

684-3-406 to 408 (1988) Sheets 406 to 408: Glass textile sleeving with
PVC based coating.

684-3-420 to 422 (1991) Sheets 420 to 422: Polyethylenc terephthalate

textile with acrylic based coating.

Methods of test for the determination of the flammability

of solid electrical insulating materials when exposed to an

763:~ Specification for laminated pressboard.

763-1(1983)  Part 1: Definitions, classification and general require-
ments.

763-2(1991)  Specification for laminated pressboard. Part 2: Methods
of test.

763-3: — Part 3: Requirements for individual materials.

763-3-1 (1992) Sheet 1: Specifications for laminated precompressed

board, types LB 3.1.1, 3.1.2,3.3.1 and 3.3.2.

Test method for evaluating thermal endurance of flexible

sheet materials using the wrapped tube method.

707 (1981)

819:— Non-cellulosic papers for electrical purposes.

819-1(1995)  Part 1: Definitions and general requirements.

819-3:~ Pant 3: Speafications for individual materials.

819-3-3 (1991) Sheet 3: Unfilled aramid (aromatic polyamide) papers.
829 (1988) Methods of test for the determination of the ignitability

of solid electrical insulating materials when exposed
to electrically heated wire sources.

893: — Specification for industrial rigid laminated sheets based on thenmo-
setting resins for electrical purposes.

893-1(1987) Pant 1: Definitions, designations and general requi-
rements.

893-2(1992)  Pan 2: Methods of test.

893-3:— Pant 3: Specifications for individual materials.

893-3-1(1992) Sheet 1: Types of industrial rigid laminated sheets.

893-3-2 (1993) Sheet 2: Requirements for rigid laminated sheets based
on epoxide resins.

893-3-3 (1993) Sheet 3: Requirements for rigid laminated sheets based
on melamine resins.

893-3-4 (1993) Sheet 4: Requirements for rigid laminated sheets based
on phenolic resins.

893-3-5(1993) Sheet 5: Requirements for rigid laminated sheets based
on polyester resins.

893-3-6(1993) Sheet 6: Requirements for rigid laminated sheets based
on silicone resins.

893-3-7 (1994) Sheet 7: Requirements for rigid laminated sheets based
on polyimide resins.

1006 (1991) Methods of test for the determination of the glass transi-
tion temperature of electrical insulating materials.

1026 (1991)  Guidelines for application of analytical test methods
for thermal endurance testing of electrical insulating
materials.

1033 (1991)  Test methods for the determination of bond strength of

impregnating agents to an enamelled wire substrate.

1061:~ Specification for non-impregnated densified laminated wood for
electrical purposes.

106i-1 (1991) Pant 1: Definitons, designation and general require-
ments.

1061-2 (1992) Part 2: Methods of test.

(continued)
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1067:- Spécification pour rubans tissés en fibres de verre et en fibres de
verre et de polyester.

1067-1 (1991) Partie 1: Définitions, classification et prescrip-
tions générales.

1067-2 (1992) Partie 2: Méthodes d’essai.

1067-3-1 (1995) Pantie 3: Spécifications pour les matériaux particuliers.
Feuille 1: Rubans de types 1,2 et 3.

1068:— Rubans tissés en fibres de polyester.

1068-1 (1991) Partie 1: Définitions, désignation et prescriptions
générales.

1068-2 (1991) Partie 2: Méthodes d’essais.

1068-3-1 (1995)  Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers.

Feuille 1: Rubans tissés sur des métiers convention-

nels ou sans navette.

Méthodes d’essais pour évaluer la résistance des

matériaux isolants & la formation d’arborescences

électriques.

Déemination des chaleurs et températures de fusion

et de cristallisation des matériaux isolants électri-

ques, par exploration calorimétrique comparative.

1086:— Revétements appliqués sur les cartes de ciblage imprimées et

dotées de composants conventionnels (revétements
enrobants).

1072 (1991)

1074 (1991)

1086-1 (1992) Partie 1: Définitions, classification et prescrip-
tions générales.
1086-2 (1992) Partie 2: Méthodes d’essai.

1086-3-1 (1994) Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers —
Feuille 1: Revétements pour usage général (classe )
¢t pour hautes performances (classe II).

1087 (1991) Guide d’é&valunation des décharges provenant

d’une surface chargée.

1212:— Tubes et barres industriels, rigides, ronds, stratifiés, & base de

résines thermodurcissables, 3 usages électriques.

Partic 1: Prescriptions générales.

Partie 2: Méthodes d’essai.

Partic 3: Spécifications pour matériaux particuliers —

Feuille 1: Tubes ronds, stratifiés, enroulés.

Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers ~

Feuille 2: Tubes ronds, stratifiés, moulés.

Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers —

Feuille 3: Barres rondes, stratifiées, moulées.

1234:— Méthode d’essai pour la stabilité hydrolytique des matériaux
isolants électriques.

1212-1 (1995)
1212-2 (1995)
1212-3-1 (1995)

1212-3-2 (1995)

1212-3-3 (1995)

1234-1 (1994)

1244:— Détermination du viellissement a long terme sous rayon-
nement dans les polyméres.

Partic 1: Films ¢n matiére plastique.

1244-1 (1993) Partic 1: Technique pour contréler I'oxydation
limitée par diffusion.

1251 (1993) Maténaux isolants électriques — Evaluation de
I’endurance & la tension altemative - Introduc-
tion.

1302 (1995) Matériaux isolants électriques — Méthode

d’évaluation de la résistance au cheminement
et a I’érosion — Essai au volant rotatif 4 immer-
sion.

1340: - Electrostatique.

1340-4-1 (1995) Partic 4: Méthodes d’cssai nommalisées pour des
applications spécifiques — Section 1: Comportement
électrostatique des revétements de sol et des sols
finis.

Publication 1212-2
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1067:— Specification for glass and glass polyester fibre woven tapes.

1067-1(1991) Part 1: Definitions, classification and gen-
requirements.
1067-2 (1992) Part 2: Methods of test.
1067-3-1 (1995) Part 3: Specifications for individual materials. She:
Type 1, 2 and 3 tapes.
1068:— Polyester fibre woven tapes.
1068-1 (1991) Part 1: Definitions, designation and general req-
ments.
1068-2 (1991) Part 2: Methods of test.
1068-3-1 (1995) Pant 3: Specifications for individual materials. Si
1: Tapes woven on conventional or shuttlel
looms.

Tests for initiation of electrical trees dux
short-time stressing.

1072 (1991)

1074 (1991) Determination of heats and temperatures of mel
and crystallization of electrically insula
materials by differential scanning calorimetry.

1086:~ Coatings for loaded printed wire boards (confon

coatings).

1086-1 (1992) Part 1: Definitions, classification and gen-
requircments.

1086-2 (1992) Part 2: Mcthods of test.

1086-3-1 (1994) Pan 3: Specifications for individual materials — Shee______
Coatings for general purpose (class [) and ——
high reliability (class II).

Guide for cvaluating the discharges frou
charged surface.

1212:~ Industrial rigid round laminated tubes and rods based
thermosetting resins for electrical purposes.

1087 (1991)

1212-1 (1995) Part 1: General requirements.
1212-2 (1995) Part 2: Methods of test. .

1212-3-1 (1995) Part 3: Specifications for individual mater’
— Sheet 1: Round laminated rolled tubes.

1212-3-2 (1995)  Part 3: Specifications for individual mater’
— Sheet 2: Round laminated moulded tubes.

1212-3-3 (1995) Part 3: Specifications for individual mater’
— Sheet 3: Round laminated moulded rods.

1234:- Method of test for the hydrolytic stability of electri
insulating materials.

1234-1 (1994) Part 1: Plastic films.
1244:— Determination of long-term radiation ageing in polyme:

1244-1 (1993) Part 1: Techniques for monitoring diffusi

limited oxidation.
Electrical insulating materials — A.C. voltage er
rance evaluation — Introduction.

1251 (1993)

1302 (1995) Electrical insulating materials — Method to evalr

the resistance to tracking and erosion ~ Rota
wheel dip test.

1340: - Electrostatics.

1340-4-1 (1995) Part 4: Standard test methods for specific applicatios
Section 1: Electrostatic behaviour of floor coveri
and installed floors.
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