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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 60455 fait partie d'une série traitant des résines exemptes de
solvant a base de composés réactifs et de leurs constituants, utilisés dans lI'isolation

électrique.

Cette série comprend trois parties:

— Partie 1: Définitions et prescriptions générales (CEl 60455-1)1);
— Partie 2: Méthodes d'essai (CEI 60455-2);
— Partje 3: Spécifications pour matériaux particuliers (CE|l 60455-3)

@%

24

1) A publier.
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INTRODUCTION

This part of IEC 60455 is one of a series which deals with solvent-free resin based reactive
compounds and their components used for electrical insulation.

The series consists of three parts:

— Part 1: Definitions and general requirements (IEC 60455-1) 1);
— Part 2: Methods of test (IEC 60455-2);
— Part 3: Specifications for individual materials (IEC 60455-3).

@%
8

1) To be published.
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COMPOSES REACTIFS A BASE DE RESINES
UTILISES COMME ISOLANTS ELECTRIQUES —

Partie 2: Méthodes d’essai

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60455 spécifie les méthodes d'essai a utiliser pour vérifier les
composks réactifs a base de résines, leurs composants et les composés/ durcis, utiligés pour
l'isolatign électrique.

2 Réflérences normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des disposi bférence
gui y edt faite, constituent des dispositions valables po ¢ 60455.
Pour le réyistons\de tes publicgtions ne
s’appliguent pas. Toutef0|s Ies parties prenantes aup 2 artie de
la CEI 2 ecentes
des documents normatifs indiqués ci-ap 2 édition
du document normatif en référence s’a ssedent
le registre des Normes internationales er\vig

CEl 60 idre 212:
Isolants| solides, liquides e

CEIl 60068-2-10:1988, t guide:
Moisisslires

CEl 60093:1980, ; sde e de la résistivité transversale et de la résistivité
superfidielle des S ] ]

CEl 60 nue au
cheming

CEIl 60 igue de
matéria lssement
et a l'évi

CEl 60216-2:1990, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Partie 2: Choix de critéres d'essai

CEIl 60216-3-1:1990, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Partie 3 Instructions pour le calcul des caractéristiques
d'endurance thermique — Section 1: Calculs basés sur les valeurs moyennes des résultats
complets normalement distribués

CEIl 60216-3-2:1993, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Partie 3: Instructions pour le calcul des caractéristiques
d'endurance thermique — Section 2: Calculs applicables aux résultats incomplets: résultats des
essais d'épreuve de durée inférieure ou égale au temps médian pour atteindre le point limite
(groupes d'essai égaux)
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RESIN BASED REACTIVE COMPOUNDS USED
FOR ELECTRICAL INSULATION -

Part 2: Methods of test

reactive

2 Norfjmative references

The follpwing normative documents contain provisions which, ) nis text,
constituie provisions of this part of IEC 60455. For dated rgfere dments
to, or rgvisions of, any of these publications do not app

based gn this part of IEC 60455 are encouraged to j igatext e possibility of applying the
most reg¢ iti i indi 3 updated references, the
latest edition of the normatrve document referred ( , 9 aintain
registerg ¢

IEC 600 | Insulat-

ing solids, liquids and gases

IEC 60068-2-10:1988, Enyi @ Sti : . ] : Mould
growth

IEC 600093:1980, thoq lectrical
insulating materi

IEC 601 d of solid

insulatir

IEC 607
insulatir
results

e determination of thermal endurance properties of glectrical
. General guidelines for ageing procedures and evaluatiop of test

IEC 60216-2:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of glectrical
insulatin g materials — Part 2: Choice of test criteria

IEC 60216-3-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics —
Section 1: Calculations using mean values of normally distributed complete data

IEC 60216-3-2:1993, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics —
Section 2: Calculations for incomplete data: proof test results up to and including the median
time to end-point (equal test groups)
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CEIl 60216-4-1:1990, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Partie 4: Etuves de vieillissement — Section 1: Etuves a une
seule chambre

CEIl 60216-5:1990, Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Partie 5: Guide pour lutilisation des caractéristiques
d’'endurance thermique

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

CEl 60250-1969—Méthodesrecommandées—pour—ta—détermination—de 5 et du
facteur |de dissipation des isolants électriques aux fréquences ind ibles et
radioéldctriques (ondes métriques comprises)

CEIl 60496:1982, Spécification des huiles minérales isolantes ne teurs et
appareillages de connexion

CEIl 60426:1973, Méthodes d'essais pour la déterminati ; jon Yélectrolytique en
présende de matériaux isolants

CEl 60455-1:1998, Composés réactifs a base dé res Qmme isolants électyiques —
Partie 1f Définitions et prescriptions g

CEI 60455-3 (toutes les parties), Spécificati z mposés résineux polym@risables
sans sqlvant utilisés comme isolants [élec i[siéme partie: Spécifications pour les
matérialix particuliers

CEl 60f07:1981, Meéthode j évaluer l'inflammabilité des matériaux |isolants
électriqlies solides so ; 217

CEl 60814:1997@

teneur ¢

s’et papiers imprégnés d'huile — Déterminatfon de la
Karl Fischer automatique

CEl 61
vitreusg

pour la détermination de la température de tfansition
glectriques

CEIl 61(33;199% d'essai pour la détermination du pouvoir agglomérant de$ agents

CEl 61099:1992,
électriqtres

pécifications pour esters organiques de synthése neufs a|usages

ISO 37:1994, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Détermination des caractéristiques
de contrainte — déformation en traction

ISO 62:1980, Plastique — Détermination de I'absorption d'eau 1)

ISO 75 (toutes les parties), Plastiques et ébonite — Détermination de la température de
fléchissement sous charge

ISO 175:1981, Plastiques — Détermination de l'action des agents chimiques liquides y compris
I'eau

1) Révision a publier.
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IEC/TR 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of
electrical insulating materials — Part 4: Ageing ovens — Section 1: Single-chamber ovens

IEC 60216-5:1998, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 5: Guidelines for application of thermal endurance characteristics

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

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

includingrretrewavetengths

IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating o0i/s brs and
switchgear

IEC 604 erials
IEC 604 Part 1:
Definitid

IEC 604 ds used
for elec

IEC 607 lectrical
insulatin

IEC 60814:1997, Insulating. liqivd impregriated paper and pressboard — Determifation of
water by automatic co [ 1 trati

IEC 61006:1991 s ature of
electrical insulati :

IEC 610 ) agents
to an en

IEC 610909: bes

ISO 37: bS-strain
properti

ISO 62:1980, Plastics — Determination of water absorption 1)
ISO 75 (all parts), Plastics and ebonite — Determination of temperature of deflection under load

ISO 175:1981, Plastics — Determination of the effects of liquid chemicals, including water

1) Revision to be published.
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ISO 178:1993, Plastiques — Détermination des caractéristiques de propriétés en flexion
ISO 179:1993, Plastiques — Détermination de la résistance au choc Charpy 1)

ISO 306:1987, Plastiques — Matieres thermoplastiques — Détermination de la température de
ramollissement Vicat (VST)

ISO 527 (toutes les parties), Matieres plastiques — Détermination des caractéristiques en
traction

ISO 584:1982, Plastiques — Résines de polyesters non saturés — Détermination
conventjonnelle de la reactivite a 80 degrés C

ISO 604:1993, Plastiques — Détermination des propriétés en compressi

ISO 868:1985, Plastiques et ébonite — Détermination de la d o al moyen
d'un dufométre (dureté Shore)

ISO 1183:1987, Plastiques — Méthodes pour déter densité

relative [des plastiques non alvéolaires

ISO 151 e ou en
péate

ISO 151 IS

ISO 15p3:1983, Peinture S, pét Ie%urod ts assimilés — Détermination {u point

d’éclair - Méthode a I'équiliqre

ISO 1675:1985, 5
méthod¢ du pyc

ISO 203
la bille

e par la

fration a

ISO 211
d'acide

Résines de polyesters non saturés — Détermination dq l'indice
d'acide total

ISO 2481: res et vernis — Détermination du temps d'écoulement au mpyen de
coupes

ISO 2535:1997, Plastiques — Résines de polyesters non saturés — Mesurage de la durée de
gélification a 25 degrés C.

ISO 2554:1997, Plastiques — Résines de polyesters non saturés — Détermination de l'indice
d'hydroxyle

ISO 2555:1989, Plastiques — Résines a l'état liquide ou en émulsions ou dispersions —
Détermination de la viscosité apparente selon le procédé Brookfield

ISO 2592:1973, Produits pétroliers — Détermination des points éclair et de feu — Méthode
Cleveland en vase ouvert 1)

1) Révision a publier.
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ISO 178:1993, Plastics — Determination of flexural properties
ISO 179:1993, Plastics — Determination of Charpy impact strength 1)

ISO 306:1994, Plastics — Thermoplastic materials — Determination of Vicat softening
temperature (VST)

ISO 527 (all parts), Plastics — Determination of tensile properties

ISO 584:1982, Plastics — Unsaturated polyester resins — Determination of reactivity at
80 degrees C (conventional method)

ISO 604:1993, Plastics — Determination of compressive properties

ISO 8694:1985, Plastics and ebonite — Determination of indentation edns of a

durometler (Shore hardness)

ISO 1183:1987, Plastics — Methods for determining the de 5 of non-
cellular |plastics

ISO 1512:1991, Paints and varnishes — Sampling,o
ISO 1513:1992, Paints and varnishes = fing

ISO 1523:1983, Paints, varnishes, ation of

flashpoint — Closed cup eq

ISO 167 nethod
1SO 203 d

ISO 2114: id value
and totg

ISO 2431:

ISO 2535:1 time at
25 degr

ISO 25594+1997, Plastics — Unsaturated polyester resins — Determination of hydroxyl valjue

ISO 2555:1989, Plastics — Resins in the liquid state or as emulsions or dispersions -
Determination of apparent viscosity by the Brookfield test method

ISO 2592:1973, Petroleum products — Determination of flash and fire points — Cleveland open
cup method 1)

1) Revision to be published.
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ISO 3001:1997, Plastique — Composition époxyde — Détermination de I'équivalent époxyde 1)

ISO 3219:1993, Plastiques — Polyméres résines a l'état liquide en émulsion ou en dispersion —
Détermination de la viscosité au moyen d'un viscosimetre rotatif a gradient de vitesse de
cisaillement défini

ISO 3451-1:1997, Plastiques — Détermination du taux de cendres — Partie 1: Méthodes
générales

ISO 3521:1997, Plastiques — Résines d'époxydes et de polyesters non saturés — Détermination

du retra

it global en volume

ISO 36]
d'éclair

ISO 45]
inorgan

ISO 454
facilemd

ISO 461
de la te

ISO 467
Méthod

ISO 9396:

résols d

ISO 97(
azote de

(9:1983, Peintures, vernis, produits pétroliers et assimilés —

— Méthode rapide a I'équilibre

13:1978, Plastiques — Résines d'époxydes et esters de
que

3:1998, Plastiques — Résines d'époxydes et ma

nt saponifiable

5:1979, Plastiques — Résines ge
heur totale en chlore

étermination du temps de gélificq

ans des conditions spéci 9 iIs automatiques
2:1998,iq ; poUr résines époxy — Détermination de la te
PS groupesd } o

résistan

etransversale

u point

I chlore

u chlore

mination

ement —

tion des

neur en

elles de

partie de la résistance d'isolement due a la conduction au travers du volume et excluant le

courant

3.2

de surface

résistivité transversale

résistan

3.3

ce transversale ramenée a l'unité de volume

facteur de dissipation diélectrique (tan 0)
valeur numérique du rapport de la partie imaginaire sur la partie réelle de la permittivité
complexe

1) Révision a publier.
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ISO 3001:1997, Plastics — Epoxide compounds — Determination of epoxide equivalentl)

ISO 3219:1993, Plastics — Polymers/resins in the liquid state or as emulsions or dispersions —
Determination of viscosity using a rotational viscometer with defined shear rate

ISO 3451-1:1997, Plastics — Determination of ash — Part 1: General methods

ISO 3521:1997, Plastics — Unsaturated polyester and epoxy resins — Determination of overall
volume shrinkage

ISO 3679:1983, Paints, varnishes, petroleum and related products — _Determination of
flashpoint — Rapid equilibrium method

ISO 4573:1978, Plastics — Epoxide resins and glycidyl esters — De in&ati iporganic
chloring

ISO 4583:1998, Plastics — Epoxide resins and related materig inat f easily
saponifiable chlorine

Determination of total

ISO 4615:1979, Plastics — Unsaturated polyesters a
chloring content

ISO 4645:1980, Binders for paints and vaxqi. ¢ — Ring-
and-ball method

ISO 7327:1994, Plastics — Hardeners ation of

free aci@l in acid anhydride

ISO 9396: a given
tempera

ISO 9702:1998, Plagtics > Y ‘ condary
and tert] {

For the itions of

IEC 604

3.1
volume resistance

that part of the insulation resistance which is due to conduction through the volume and
excluding surface current

3.2
volume resistivity
the volume resistance reduced to a cubical unit volume

3.3
dielectric dissipation factor (tan  J)
numerical value of the ratio of the imaginary to the real part of the complex permittivity

1) Revision to be published.
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3.4
permittivité relative ( g,)
rapport de la permittivité absolue sur la constante diélectrique

NOTE - En pratique, dans l'industrie, il est courant d'utiliser le terme de permittivité en faisant référence a la
permittivité relative.

4 Observations générales sur les méthodes d'essai

Sauf spécification contraire dans la norme de spécifications correspondante ou dans la
méthode d essai, tous Ies essais d0|vent etre reallses dans des condltlons atmospherlques de

tempérag e 45 % et
70 % itionnés
dans ce hantillon
ou a l'éf g jou dans
une pate, 3sai, on
doit appliquer I''SO 1513.

NOTE — Pour les définitions des termes relatifs aux atmosphéres sta 3 efe d'essai
telle que [spécifiée ci-dessus n'est conforme a aucune des deux atmosphere ' PO1, mais
couvre le$ deux plages y compris leurs tolérances.

Normalg¢ment, toutes les exigences d'une metho ed'essai/s 3 iption, et
les schgémas sont congus uniqueme p réaliser
I'essai. Dans le cas ou des antagonl lilles de
spécific

Si une 4 Hoit étre
indiquéd

5 Mé

Les maté ou non
(2) (par mposés
réactifs ble des
méthody

51 P

Pour leg tempe epoint éclai ori 2 3 , 8 e dans
I'ISO 2592 doitsé D °C, la
méthod¢ donnee dans I'ISO 1523 doit étre utilisée, avec une coupe fermée quelcongue, telle

gu'elle ¢stidécrite dans l'annexe A de cette norme. L'ISO 1523 doit étre lue en liaispn avec
I'SO 3679.

On doit faire deux mesures sur deux éprouvettes distinctes et les deux résultats relatifs au
point éclair doivent étre consignés avec la référence aux normes utilisées.

5.2 Masse volumique (1, 2 et 3)

On doit utiliser la méthode donnée dans I'|SO 1675. On doit faire deux mesures et les deux
résultats concernant la masse volumique doivent étre consignés.
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3.4
relative

permittivity (&)

ratio of the absolute permittivity to the electric constant

NOTE - In practical engineering, it is usual to employ the term ‘permittivity’ when referring to relative permittivity.

4 General notes on methods of test

Unless otherwise specified in the relevant specification standard or in the method of test, all
tests shall be carried out at atmospheric conditions in a temperature range of between 21 °C

and 29 °C and a relative humidity range of between 45 % and 70 %. Before mea

made,

conditio
taking s
sampleg

NOTE -
does not
of their to|

Normall

al 0 O O v, v, O11CG O C C S

hs for a time sufficient to allow the sample or the test specime
amples in liquid or paste form, 1SO 1512 shall be applied.
for testing, ISO 1513 shall be applied.

intende%i
series,

When 4
included

5 Me

The ma
instance
The nur
below.

51 FI

For flas
For flas
of the ¢
in conju

Two me

ferials before

hardener)\a
nbers 1,d/r 3 indi

er-feactive or non-reactive components
), and the ready-to-use reactive compo

surements are

pspheric
lity. For
of such

ed above

¢ inclusive

Ams are
case of
of this

5hall be

(2) (for
und (3).
pscribed

with any
be read

asurements shall be made on two separate samples, and the two results of fla

sh point

shall be

reported along with reference to the standards applied.

5.2 Density (1, 2 and 3)

The method given in ISO 1675 shall be used. Two measurements shall be made, and the two
results of density shall be reported.
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5.3 Viscosité (1, 2 et 3)

La viscosité doit étre déterminée avec un dispositif adapté, a la température de (23 £

0,5) °C.

Si un dispositif de type rotatif est utilisé, il doit étre conforme a I''SO 2555 (de type Brookfield)

ou a I'lSO 3219 (de type fonctionnant a un taux de cisaillement défini). Si on utilise un

matériel

de type a écoulement, la méthode d'essai et la coupe d'écoulement doivent étre conformes a

SO 2431.

Deux mesures doivent étre faites et les deux résultats relatifs a la viscosité doivent étre

consignés avec la référence aux normes utilisées.

5.4 Durée de vie de stockage (1, 2 et 3)

La durége de vie de stockage doit étre déterminée en mesurant les v ropriété
caractéllistique spécifiée aprés un certain temps de stockage et poup donnée.
L'expérience a montré que la viscosité indiquée conformément a 5 Slification
indiqué [conformément & 5.17 sont des caractéristiques approprié a durée
de vie de stockage, on doit déterminer la viscosité et/ou le temp de 0é mément
a 5.3 ef/ou 5.17, respectivement pour une température ¢ uels un
accord existe entre fournisseur et acheteur. On doit faire > sée sur
un materiau fralchement préparé et sur un matéri uné durée et a une
tempérdture pour lesquelles fournisseur et acheteur/on a . Les deux fésultats
concernjant la duree de V|e de stockage d0|vent é : A référence aux|normes
utilisées. i yps de gélification pvant et
aprés s température d'essai.

55 Tg

La méthode d'essai donné 4625 doit étre utilisée. Deux fnesures
doivent tre faites et les deux ré i pérature de ramollissement doiyent étre
consigngs avec la réféne isé

5.6 Te¢neuren

La méthode donnée éthode A, doit étre utilisée. Deux mesures| doivent
étre faitp ifsya la teneur en cendres doivent étre consignés.

5.7 Tg

Méthod

5.8 Te¢neurenchlore

5.8.1 [renéur en chlore totale des polyesters insaturés et des résines époxydes (1 et ?)

La méthode donnée dans I'|SO 4615 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et les

deux résultats concernant la teneur en chlore totale doivent étre consignées.

5.8.2 Teneur en chlore inorganique des résines époxydes et des esters de glycidyl (1)

La méthode donnée dans I'|SO 4573 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et les

deux résultats concernant la teneur en chlore inorganique doivent étre consignés.

5.8.3 Teneur en chlore facilement saponifiable des résines époxydes et des matériaux

connexes (1)

La méthode donnée dans I'|SO 4583 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et les

deux résultats concernant la teneur en chlore saponifiable doivent étre consignés.
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5.3 Viscosity (1, 2 and 3)

The viscosity shall be determined with a suitable device at (23 £ 0,5) °C. If a rotating type of
device is used, it shall be in accordance with ISO 2555 (Brookfield type) or with 1SO 3219
(a type working at defined shear rate). If an efflux type of equipment is used, the method of test
and the flow cup shall be in accordance with ISO 2431.

Two measurements shall be made, and the two results of viscosity shall be reported, along with
reference to the standards applied.

5.4 Shelf life (1, 2 and 3)

The shglf life shall be determined by measurement of the change in a spgcifiethkchargdcteristic

property after a certain storage time and temperature. Experience h hown that Yyiscosity
according to 5.3 and gel time according to 5.17 are appropriate ' assess
shelf lifg, viscosity and/or geltime shall be determined according ) nd/pr 5.17
respectively, at a temperature and with an end-point as agreed lier and
purchaser. Two measurements shall be made on both fresh ma $ ored for
a time and at a temperature as agreed between supplier ans - i sults of
shelf lif¢ shall be reported, along with reference to the standa Rplied. Its shall
contain |the viscosity and/or the geltime before a g me and
temperdture and the test temperature.

5.5 So¢ftening temperature (1 and 2)

The method given in ISO 306 or ISO 465 b made,
and the| two results of softening tempe b to the
standargl applied.

5.6 Ash content (1 and

The me e made,
and the

5.7 Fi

Method

58 C
5.8.1

The mefhod\given tRASO 4615 shall be used. Two measurements shall be made, and|the two
results ¢f\total chlorine content shall be reported.

5.8.2 Inorganic chlorine content of epoxide resins and glycidyl esters (1)

The method given in ISO 4573 shall be used. Two measurements shall be made, and the two
results of inorganic chlorine content shall be reported.

5.8.3 Easily saponifiable chlorine content of epoxide resins and related materials (1)

The method given in 1ISO 4583 shall be used. Two measurements shall be made, and the two
results of saponifiable chlorine content shall be reported.
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5.9 Equivalent époxyde des résines époxydes (1)

La méthode donnée dans I'ISO 3001 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et les
deux résultats concernant I'équivalent époxyde doivent étre consignés.

5.10 Teneur en eau (méthode de Karl Fischer) (1 et 2)

La méthode donnée dans la CEIl 60814 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et
les deux résultats concernant la teneur en eau doivent étre consignés.

5.11 Indice d'hydroxyle

5.11.1 Résines polyesters (1)

La métHode donnée dans I'|SO 2554 doit étre utilisée. Deux mesure iveri{ etce’faites et les

deux résultats concernant la teneur en hydroxyle doivent étre consigf

5.11.2 Reésines autres que le polyester (1)

Méthod¢ d'essai nécessaire mais pas encore disponible.

5.12 Indice d'acide des résines polyester (1)

La métHode donnée dans I'|SO 2114 doitétre yt\
deux résultats concernant l'indice d'acix ive

5.13 N

5.14 Teéneur en acide

3 d'essai

Méthods

515 T

5.16 D
On doi ¢ turée de vie en pot en mesurant la variation d'une propriété
caractétflistique.sp e aprés mélange. Pour établir la durée de vie en pot, on doit déferminer
la viscogité-et/ou le t€mps de gélification conformément a 5.3 et/ou 5.17, respectivemept a une
tempérdiure et pour un point limite tels qu'ils ont fait I'objet d'un accord entre fournisseur et
acheteur. On doit faire deux mesures, chacune sur un matériau fraichement préparé et sur un
matériau stocké aprés mélange pendant une durée et a une température pour lesquelles il
existe un accord entre fournisseur et acheteur. Les deux résultats concernant la durée de vie
en pot doivent étre consignés avec la référence aux normes utilisées. Le rapport doit
comprendre la viscosité et/ou le temps de gélification avant et aprés stockage, le temps et la
température de stockage ainsi que la température d'essai.

5.17 Temps de gélification
5.17.1 Composés a base de polyester insaturé (3)

Le temps de gélification est la période de temps au bout de laquelle le composé réactif a
atteint I'état de gélification. La méthode donnée dans I'lSO 2535 doit étre utilisée pour une
température d'essai ayant fait I'objet d'un accord entre fournisseur et acheteur. Deux mesures
doivent étre faites et les deux résultats concernant le temps de gélification doivent étre
consignés avec la température d'essai.
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5.9 Epoxide equivalent of epoxide resins (1)

The method given in ISO 3001 shall be used. Two measurements shall be made, and the two
results of epoxide equivalent shall be reported.

5.10 Water content (Karl Fischer method) (1 and 2)

The method given in IEC 60814 shall be used. Two measurements shall be made, and the two
results of water content shall be reported.

5.11 Hydroxyl value

5.11.1 Polyester resins (1)

The mefhod given in ISO 2554 shall be used. Two measurements s be made;land|the two
results ¢f hydroxyl value shall be reported.

5.11.2 Resins other than polyester (1)

Method [of test required, but not available.

5.12 Agid value of polyester resins (1)

The me the two

513 A

Method [of test required, b
5.14 A¢id and acid-an
of test r

Method

5.15 A

Method

5.16 P

Pot life ined by measurement of the change in a specified chargcteristic
property after To assess pot life, viscosity and/or gel time shall be defermined
accordi:[g t0-5.3 and/or 5.17 respectively, at a temperature and with an end-point a%eagreed
upon between supplier and purchaser Two measurements shall be made both on freshly
prepared material and on material stored after preparation for a time and at a temperature as
agreed between supplier and purchaser. The two results of pot life shall be reported along with
reference to the standards applied. The report shall contain the viscosity and/or the gel time
before and after storing, the storing time and temperature and the test temperature.

5.17 Gel time
5.17.1 Unsaturated polyester based compounds (3)

Gel time is the period of time after which the reactive compound reaches the gel state. The
method given in I1SO 2535 shall be used at a test temperature as agreed upon between
supplier and purchaser. Two measurements shall be made, and the two results of gel time
shall be reported along with the test temperature.
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5.17.2 Composés a base de résine phénolique (3)

La méthode donnée dans I'lSO 9396 doit étre utilisée. Deux mesures doivent étre faites et les

deux résultats concernant le temps de gélification doivent étre consignés.

5.17.3 Autres composés (3)

Méthode d'essai nécessaire mais pas encore disponible.

5.18 Montée exothermique de température

5.18.1 Composés a base de polyester insaturé (3)

La méthode donnée dans I''SO 584 doit étre utilisée. Deux mesures dgivg
deux résultats concernant la montée en température exothermique doi

5.18.2 [Composés autres que ceux a base de polyester insaturé

5.19 Retrait total en volume des époxydes et des cop
ingaturé (3)

La méthode donnée dans I'lSO 3521 doitétre yiN
deux réjsultats concernant le retrait vQlumigue
comprendre la température d'essai, la ma

et la masse volumique de I'éprouvette réalisée dans Qmposé durci.

6 Méthodes d'essai d

s et les
és.

s et les
Eort doit

omposé a la températurg d'essai

Les composés durcis s ] aUtOSUpPpOrté et par conséquent permettent la préparation

d'éprouyettes rigides et

6.1 Eprouvettes
Si le ter

forme ¢
"éprouv

6.1.1 Spasati posé réactif

Le compaosge-réacti

doit étre un mélange homogéne de certaines quantités de com

atilisé, il signifie: parties solides d'un matériau durc{, mis en
gde d'essai correspondante. Dans la suite du texte, de telles

hosants,

conformémeént aux instructions du fournisseur. De _méme le séchage, le dégazage, le

chauffage et les autres mesures pour traiter les constituants, ainsi que le composé lui-méme
doivent satisfaire aux instructions données par le fournisseur. Si les composés contiennent des

charges, il est nécessaire de prendre en compte la possibilité de sédimentation.

6.1.2 Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes doivent étre préparées dans les conditions spécifiées par la méthode d'essai
particuliere, dans la feuille de spécifications de la CEl 60455-3 ou conformément aux accords
existant entre fournisseur et acheteur. Cela comprend le processus de moulage en ce qui
concerne la température et le vide réalisé, les conditions de durcissement en ce qui concerne
la température, la durée ou la programmation "température-temps", I'extraction du moule, ainsi

qgue le recuit et le refroidissement.
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5.17.2 Phenolic resin based compounds (3)

The method given in ISO 9396 shall be used. Two measurements shall be made, and the two

results of gel time shall be reported.

5.17.3 Other compounds (3)

Method of test required, but not available.

5.18 Exothermic temperature rise

5.18.1 Unsaturated polyester based compounds (3)

The melhod given in ISO 584 shall be used. Two measurements shall
results ¢f exothermic temperature rise shall be reported.

5.18.2 Compounds other than unsaturated polyester based (3)

Method [of test required, but not available.

5.19 To¢tal volume shrinkage of epoxide and unsatura
palyester based compounds (3)

The method given in ISO 3521 shall be
results [of total volume shrinkage
temperdture, the density of the compound
made of the cured compound.

6 Methods of test for €

The curpd compound i
specimgns.

6.1 Test specime

made,

nd| the two

A ure@nts ghall be made, and|the two
reprted The report shall contain the test
anhd the density of the specimen

When the ter ) SPEE i ed it means solid parts of cured material in a shape as

required
referred

6.1.1 3 e’reactive compound

The reactive-compou

concerned. In the following text such "test specimg¢ns"” are

d shall be a homogeneous mixture of such portions of the corr1ponents

as specjfied by the supplier. Also drying, de-aerating, heating and other measures to {reat the

components and the compound shall comply with the instructions given by the supplier. When
compounds contain fillers, the possibility of settlement needs to be taken into account.

6.1.2 Preparation of test specimens

Specimens shall be prepared under conditions as specified in the particular method of test in
the relevant specification sheet of IEC 60455-3, or as agreed upon between supplier and
purchaser. This includes the casting process with respect to temperature and vacuum, the
curing conditions with respect to temperature, and time or temperature-time programme,

the removal from the mould and annealing and cooling.
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Les composés réactifs, qui conformément aux instructions données par le fournisseur,
durcissent a la température ambiante, atteignent généralement le stade final a la température
ambiante, uniguement aprés plusieurs jours ou plusieurs semaines. Pour réaliser dans de tels
cas un degré défini de durcissement, de tels composés doivent étre durcis pendant 24 h a la
température ambiante et immédiatement apres pendant 24 h a 80 °C ou selon les accords
passés entre fournisseur et acheteur.

Les éprouvettes doivent étre moulées dans la forme adaptée, conformément aux dimensions
données dans la méthode d'essai, ou doivent étre préparées a partir des piéces moulées. Elles
doivent étre exemptes de vide, de bulle, d'entaille et d'éraflure. Pendant l'usinage on doit éviter
le chauffage excessif des surfaces de découpe par refroidissement, par exemple avec de I'eau.

NOTE - |'extraction des composés durcis du moule est facilitée en utilisant des agents de d€moulage et des
moules cliromés ou réalisés dans d'autres matériaux adéquats.

6.1.3 [Type et nombre d'éprouvettes
Le type| et le nombre d'éprouvettes nécessaires a une metode rticulie bai sont

spécifiep dans la méthode d'essai, dans la feuille de sp s de la
CEI 60455-3 ou doivent faire I'objet d'un accord entre fourni

6.2 Mpsse volumique

On doit re deux
mesures. insi que
les deu

6.3 Pilopriétés mécanique
6.3.1 Propriétés en tract
6.3.1.1 | Matériau rigid

idant a la
si dans
t le type
étés en

La métHode don
rupture
['SO 52
d'éprou

traction haque fois que cela s'applique, le rapport doit comprgndre la
contrai d'écoulement, a la charge maximale et a la rugture, le
pourcent digemenNt au seuil d'écoulement et a la rupture, ainsi que le|module
d'élastidi

6.3.1.2 | Matériau fleXible

On doit UTfiliSer lTa methode donnee dans I'MSO 37 pour des eprouvettes en forme dnhalteres. On
doit essayer cing éprouvettes. Le type de préparation et le type d'éprouvette en forme
d'haltéres, ainsi que les cing résultats concernant les propriétés en traction doivent étre
consignés. Le rapport doit comprendre la force en traction, le pourcentage de I'allongement a
la rupture, ainsi que le module d'élasticité.

6.3.2 Propriétés en compression

La méthode donnée dans I'|SO 604 doit étre utilisée. On doit essayer cinq éprouvettes. Le type
de préparation, les dimensions des éprouvettes, la vitesse de déformation et les cing résultats
concernant les propriétés en compression doivent étre consignés. Si cela s'applique, le rapport
doit comprendre la contrainte en compression pour la charge maximale, la contrainte de
compression au seuil d'écoulement et le pourcentage de déformation a la rupture.
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Reactive compounds, which according to the instructions given by the supplier, cure at ambient
temperature, generally reach the final state at ambient temperature only after days or weeks.
To achieve a defined degree of cure in such conditions, the compounds shall be cured for 24 h
at ambient temperature and immediately thereafter for 24 h at 80 °C, or as agreed between
supplier and purchaser.

Specimens shall be cast in the proper shape according to the dimensions given in the method
of test, or shall be prepared from cast pieces. They shall be free of voids, bubbles, nicks and
scratches. During machining, excessive heating of the machined surfaces shall be avoided by
cooling, for instance with water.

NOTE - Removal of the cured compound from the mould is facilitated by the use of release agents and moulds

o : Lotacl N o + taial
made of nromttm=pratetor-otneracaequateMmaterar:

6.1.3 [l'ype and number of test specimens

i4d in the
bd upon

The type¢ and number of specimens required for a particular methed 0
method|of test, in the relevant specification sheet of IEC 604
between supplier and purchaser.

6.2 Density

v

casuréments shall bg made.
the>nethod used, and|the two

Method |A or method B given in ISO 1183 shall pe ysed.
The kinf of preparation and the dimensions o spedim
results of density shall be reported.

3
6.3 Mgpchanical properties
6.3.1 [rensile properties

6.3.1.1 | Rigid materia

The me becimen
within (¢ ns shall
be testd peed of
testing, \ble, the
report 4 at yield, at maximum load and at break, pefcentage

elongati modulus of elasticity.

6.3.1.2

The me 37 shall be used for a dumb-bell specimen. Five specimens [shall be
tested. [Theckind>ef preparation and the type of dumb-bell specimen, and the five rgsults of

tensile properties shall be reported. The report shall contain tensile strength, percentage
elongatign-a-(-bLeaJ«,—a-nd-mad-uJus-aLelasaeit-y.—’l

6.3.2 Compressive properties

The method given in ISO 604 shall be used. Five specimens shall be tested. The kind of
preparation and the dimensions of the specimen, the rate of deformation, and the five results
of compressive properties shall be reported. As far as applicable, the report shall contain
compressive strength at maximum load, compressive yield stress, and percentage compressive
strain at rupture.
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6.3.3 Propriétés en flexion

La méthode donnée dans I''SO 178 doit étre utilisée avec une vitesse relative de la téte
d'application de la charge et des supports, qui fait que I'éprouvette se rompt ou qu'elle atteint
la charge maximale dans les (60 = 15) s. On doit essayer cingq éprouvettes. Le mode de
préparation et les dimensions de I'éprouvette, ainsi que la vitesse relative du mouvement et les
cing résultats concernant les propriétés de flexion doivent étre consignés. Quand cela
s'applique, le rapport doit comprendre la contrainte de flexion & la rupture ou la charge
maximale, la fleche correspondante et le module d'élasticité.

6.3.4 Résistance au choc

6.3.4.1 [ Eprouvetie non entaillée

La métHode donnée dans I'ISO 179 doit étre utilisée. On doit essayelL#ix € .|Le type
de préppration, les dimensions et le type d'éprouvette ainsi que lesdi gnant la
résistanice au choc doivent étre consignés.

6.3.4.2 | Eprouvette entaillée

On doit
fte ainsi

La méthode donnée dans I'lSO 179 doit étre utilisée
essayer| dix éprouvettes. Le type de préparation, les
gue les dix résultats concernant la résistance au

6.3.5 Pureté
6.3.5.1 | Matériau rigide

La méthode donnée dans énétration a la bille) ou la méthode
donnée|dans I'lSO 868 (B & 3 étre utilisée. On doit faire cinq mesures
sur une| ou plusieurs gprouyettes. pexde préparation et les dimensions de I'éprouvette,
ainsi que la charge d' i Bs Ting résultats concernant la dureté doivient étre

consigngs.
6.3.5.2 | Matériau ;I

La métH de préférence dureté Shore de type A) doit étre|utilisée.
On doit une ou plusieurs éprouvettes. Le type de préparation et les
dimensi que le type de duromeétre (A ou D) utilisé et les cing fésultats

concern ot &nétration doivent étre consignés.

6.4 P

6.4.1 Pouvoir agglomérant a température élevée

L'essai a la bobine torsadée (méthode A) ou I'essai a la bobine hélicoidale (méthode B) donnés
dans la CEIl 61033 doivent étre utilisés. La température d'essai doit étre conforme a la feuille
de spécifications correspondante de la CEl 60455-3 ou doit faire I'objet d'un accord entre
fournisseur et acheteur. Cing éprouvettes doivent étre essayées. La méthode, le type de fil
émaillé utilisé comme substrat et les cing résultats doivent étre consignés.

6.4.2 Dilatation thermique linéaire

Méthode d'essai nécessaire mais pas encore disponible.

6.4.3 Conductivité thermique

Méthode d'essai nécessaire mais pas encore disponible.
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6.3.3 Flexural properties

The method given in ISO 178 shall be used with a relative rate of movement of the loading
nose and the supports, so that the specimen ruptures or reaches the maximum load within
(60 £ 15) s. Five specimens shall be tested. The kind of preparation and the dimensions of the
specimen, the relative rate of movement, and the five results of flexural properties shall be
reported. As far as applicable, the report shall contain the flexural stress at rupture or at
maximum load, the corresponding deflection, and the modulus of elasticity.

6.3.4 Impact strength

6.3.4.1 Unnotched specimens

tested\Fhe| kind of
impact

The mgthod given in ISO 179 shall be used. Ten specimens shall b
preparation, the dimensions and the type of specimen, as well as
strength shall be reported.

6.3.4.2 | Notched specimens

pecimens [shall be
as the 10 results

The method given in 1ISO 179 shall be used with a notched
tested. The kind of preparation, the dimensions and typ€
of impagt strength shall be reported.

6.3.5 Hardness
6.3.5.1 | Rigid material

The metthod given in 1SO 2039-1 (bal
(Shore D hardness) shall
specimg
and the

od), or the method given in |SO 868
tS shall be made on one ¢r more
of the specimen, the test load [applied,

6.3.5.2

The me i B6¢ ¢ 3hore A hardness) shall be used. Five measurements
shall be| imens. The kind of preparation, and the dimensior|s of the
specimg \ or D) used, and the five results of indentation hardness
shall be

64 T
6.4.1

The twistéd coil test; method A, or the helical coil test, method B, given in IEC 61033, shall
be used—Fhetest temperature shall be inaccordance with-the relevant specificationsheet of
IEC 60455-3, or shall be agreed upon between supplier and purchaser. Five specimens shall
be tested. The method, the type of enamelled winding wire used as substrate, and the five
results shall be reported.

6.4.2 Linear thermal expansion

Method of test required, but not available.

6.4.3 Thermal conductivity

Method of test required, but not available.
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6.4.4 Transition vitreuse
6.4.4.1 Température de transition vitreuse

Une des méthodes données dans la CEl 61006 doit étre utilisée. On doit faire deux mesures.
Le type de préparation, et si cela s'applique, les dimensions des éprouvettes, la méthode
utilisée (A: DSC ou DTA, B1l: TMA, mode dilatation, ou B2: TMA, mode pénétration), tout
comme les deux résultats concernant les températures de transition vitreuse doivent étre
consignés.

6.4.4.2 Température de fléchissement sous charge

La méthode A ou B dormeée tans 1SO—75 toit étre utitisee. O doit essaygr ux Sprguvettes.
Le type|de préparation et les dimensions des éprouvettes, ainsi que la e et les
deux re¢sultats concernant la température de fléchissement so nt étre
consigngs.

NOTE - transition

vitreuse, [nais les méthodes données dans I'lSO 75 ne permettent pas de de i de S inférieures
a 40 °C. || est par conséquent recommandé d'appliquer de préférence le 8s a

6.4.5 nflammabilité

Les méthodes FH et FV données dans la CEIl 6 y i etre\utilisées. Lne des
méthodg¢s on doit essayer cing éprouvetfe \ ) au cas
ou les rgsultats donnés par la méthode ¢ ceux de la catégorje FV 2.
Le type|de préparation et les dimension insi que le résultat copcernant
l'inflamrpabilité, obtenus avec la méthad cla s'applique, avec la méth¢ode FH,
doivent Etre consignés.

6.4.6 [Choc thermique

Méthod¢ edisponible.

6.4.7

NOTE - Ui gix fait sur le critere d'essai et le point limite. Par conséquefpt pour un
méme matéri e de température peuvent varier de 80 K ou plus.

6.4.7.1

La méth a CEI 60216 doit étre utilisée. Le critere d’essai et le critéfe de fin
de vie d formes a la feuille de spécifications correspondant a la CEI 60455-3 ou

doivent [faire. d/n accord entre fournisseur et acheteur. On doit utiliser les deux|critéres
d'essai.| ‘Polur chaque critere d'essai, on doit appliquer au moins trois tempgratures
d'exposition. La différence entre deux températures d'exposition successives ne doit pas
dépasser 20 K. Si le coefficient de corrélation est inférieur a 0,95, on doit essayer un ensemble
d’éprouvettes supplémentaire pour une température d’'exposition différente de celles choisies
initialement.

NOTE - ISO 2578 est basée sur les principes indiqués dans la CEl 60216. En supprimant toutes les informations
non nécessaires pour la planification et la conduite de I'expérimentation de I'indice de température, ainsi que pour
le calcul des résultats, I''SO 2578 est devenue un moyen pratique d'utilisation rapide, comme cela est demandé
dans un laboratoire.

6.4.7.2 Résultat

Pour chacun des criteres d'essai, on doit consigner avec la référence aux normes utilisées, le
type de préparation, le type d'éprouvette et leurs dimensions, ainsi que le nombre
d'éprouvettes pour chaque essai, les températures d'exposition et les résultats. Les résultats
de chaque essai doivent comprendre les temps de fin de vie des éprouvettes, le temps de fin
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6.4.4 Glass transition
6.4.4.1 Glass transition temperature

One of the methods given in IEC 61006 shall be used. Two measurements shall be made. The
kind of preparation and, if applicable, the dimensions of the specimen, the method used (A:
DSC or DTA, B1: TMA, expansion mode, or B2: TMA, penetration mode), and the two results of
glass transition temperature shall be reported.

6.4.4.2 Temperature of deflection under load

Method A or method B glven |n ISO 75 shall be used Two specimens shall be tested. The kind
of prep3d sults of
temperg

ture of deflection under load shall be reported.

NOTE - The temperature of deflection under load is of the same nature as the glass
methods given in ISO 75 do not allow temperatures below 40 °C to be determined:
apply preferably the methods according to 6.4.4.1.

e, but the
%nded to

6.4.5 Flammability
The methods FH and FV given in IEC 60707 shall bg ' i bcimens
shall be|tested. Method FH shall be applied only in the c&sg method
FV is worse than category FV 2. The kind of /pre A the test

specimgn, as well as the result of fla ble, with
method FH, shall be reported.

6.4.6 [Thermal shock

Method [of test required, by

6.4.7 [femperature inde
NOTE - The temperdturesi
one and the same ma 2

6.4.7.1

gf test criterion and of the end-point criterion. Thefefore, for
index may vary by 80 K or more.

The me i i 8 § shall be used. The test and end-point criteria shgll be in
accorda i ' gpecification sheet of IEC 60455-3, or shall be agre¢d upon
betweerKsupplier atvd*purchaser. Two test criteria shall be used. For each test criterion| at least
three ekposurextemperatures shall be applied. The difference between two subsequent
shall not exceed 20 K. If the correlation coefficient is less than 0,95,
specimens shall be tested at an exposure temperature different from the
ture-soriginally chosen.

one mofe ,set of
temper

NOTE - ISO 2578 is based on the principles laid down in IEC 60216. By deleting all information that is not required
for planning and running a temperature index experiment and for calculation of results, ISO 2578 has become a
practical short version as required for use in a laboratory.

6.4.7.2 Result

For each test criterion, the kind of preparation and the type and dimensions of the specimen,
the number of specimens for each test, the exposure temperatures, and the results shall be
reported along with reference to the standards applied. The results for each test set shall
contain the specimen end-point times, the time to end-point for each exposure temperature, a
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de vie pour chaque température d'exposition, un graphique indiquant les valeurs de la propriété
caractéristique en fonction du logarithme du temps de fin de vie, le graphique d'endurance
thermique (ligne de régression du premier ordre) sur papier spécial, l'indice de température et
le coefficient de corrélation.

6.5 Propriétés chimiques
6.5.1 Absorption d'eau

La méthode 1 (eau a 23 °C) et la méthode 3 (eau bouillante) données dans I'ISO 62 doivent
étre utilisées. Pour chacune des méthodes on doit essayer trois éprouvettes. Le type de
préparation et les dimensions des éprouvettes, ainsi que les trois résultats concernant
I'absorp ion _d'eau obtenue pour chacune des deux méthodes 1 et 3 doivent étre (‘nqsignés_

Une éprjouvette non traitée doit étre gardée en référence.

6.5.2 Effets des liquides chimiques

La méthode donnée dans aire, la
tempérdture du liquide d'essai doit étre de (23 * 2) °C et 5 I it| étre de
(168 £ 1) h (sept jours). Pour chaque solution d'essai on dalt essa Le type

de prépagration et les dimensions de I'éprouvette, ainsi gue , A les trois
résultat$ pour chaque liquide d'essai doivent étre cghsignésy\ Rog que liquide d'¢ssai, le
résultat|doit comprendre les modifications concerna ) imensions et la masse
de chacpne des trois éprouvettes. Une éprouvetté Wrajté it &re gardée en référgnce.
6.5.3 Résistance aux moisissures

La méthode donnée dans la CEl er trois

éprouvettes conformes a 6.6.1.2 et le§ 2 ent étre
consigngs. Une éprouvette ; '

6.5.4 Perméabilité a

] néces '

Méthods

6.6 P
6.6.1

La métho
pour le

plicable

6.6.1.1

On doit btth

— n'importe quel téraohmmetre disponible dans le commerce et ayant une précision de
+10 %;

— un cylindre métallique a utiliser comme électrode sous tension (électrode supérieure), d'au
moins 60 mm de diamétre, dont la masse exerce une pression d'environ 0,015 MPa sur
I'éprouvette;

— deux disques en caoutchouc conducteur, ayant le méme diamétre que I'électrode
supérieure et de 3 mm a 5 mm d'épaisseur, avec une résistance maximale de 1 000 Q et
avec une dureté Shore A comprise entre 65 et 85;

— un cylindre métallique ayant le méme diamétre que I'électrode supérieure et environ 70 mm
de hauteur (électrode inférieure).
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graph showing the property values as a function of the logarithm of the times to end-point, the
thermal endurance graph (first order regression line) on thermal endurance graph paper, the
temperature index, and the correlation coefficient.

6.5 Chemical properties
6.5.1 Water absorption

Method 1 (water at 23 °C) and method 3 (boiling water) given in ISO 62 shall be used. For each
method three specimens shall be tested. The kind of preparation and the dimensions of the
specimen, and the three results of water absorption obtained with each of method 1 and
method 3 shall be reported. One untreated specimen shall be kept for reference.

6.5.2 Effect of liquid chemicals

The me e of the
test liguid shall be (23 +2) °C and the immersion time shall be (168 ?s). For
each tef e i sions of
the spe shall be
reported ensions
and m3g ept for
referend

6.5.3

The me ecimens according to 6.6.1.2
below s ould growth shall be reported.

6.5.4

Method

6.6 El
6.6.1

The me material

under tg

6.6.1.1

The foll

- any '\nmmnrr\inlly available tera-ochmmeter with - an accuracy of £10 %;

— metal cylinder to be used as voltage electrode (top electrode) of at least 60 mm diameter
having a mass to provide a pressure on the specimen of about 0,015 MPa;

— two conducting rubber disks having the same diameter as the top electrode and of 3 mm to
5 mm thickness with a maximum resistance of 1 000 Q, and with a shore A hardness of 65
to 85;

— metal cylinder having the same diameter as the top electrode and of about 70 mm height
(bottom electrode).
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6.6.1.2 Eprouvette

L'éprouvette doit avoir une forme ronde ou carrée, avec un diametre ou un coté plus grand que
le diamétre de I'électrode supérieure, d'au moins 10 mm. L'épaisseur ne doit pas dépasser
3 mm et les surfaces planes doivent étre paralléles. On doit préparer trois éprouvettes.

NOTE - L'éprouvette peut étre coulée entre les plateaux, en utilisant comme entretoise un enroulement de fils
émaillés ronds.

6.6.1.3 Procédure

La préparation de Iessal d0|t conS|ster en la mise en pIace de Ieprouvette entre deux cylindres
métalliq s xemple

de dispgsitif complet d essai. La tension d essai en courant contlnu d0|t é r fournir
un champ électrique de moins de 1000 V/mm. L'éprouvette doit étre t aprés
immersion dans de I'eau déminéralisée. Sauf spécification contrai . de l'eau
doit étre i * i [ i 53 R 1) (sept
jours).

Aprés immersion dans l'eau, la préparation d'essai doit t aprés

népier pourfextraire
aprés avoir r¢alisé la

avoir refiré I'éprouvette de I'eau et apres I'avoir insérée n
I'excés f'eau. La mesure de la résistance doit étre
préparagion. On doit faire la lecture (60 £ 5) s apré

Dans lg| cas ou, par exemple, le dianetre 2nieure est de 60 mm,| on doit
calculer|la résistivité avec la formule:

ou

p est laJrésistivité en o
dest!' epmsseur{i}
R est la|résistanc :

Pour unp diametrg

formule

ent\de I'électrode supérieure, remplacer le facteur 2,83 par la

3D2/ 3 600 avec D en millimeétres.

6.6.1.4

On doit [essayer trois éprouvettes. Le type de préparation ainsi que le diamétre des éldctrodes,
les dimeénsiens—des—eprouvettes—tatension-d-essaiutiisée—etlestreisrésultatsavant-et apres
I'immersion dans l'eau doivent étre consignés avec la référence aux normes utilisées. Les
résultats doivent comprendre la résistance transversale et la résistivité transversale.

6.6.2 Facteur de dissipation diélectrique (tan 0) et permittivite relative (&)

La méthode donnée dans la CEI 60250 doit étre utilisée. Si la CEIl 60250 n'est pas applicable
pour le matériau en essai, alors la méthode suivante peut étre utilisée.

6.6.2.1 Matériel

Il est possible d'utiliser n'importe quel impédancemétre adapté et disponible dans le
commerce, indiquant le facteur de dissipation diélectrique (tan J) et la permittivité relative (&,).
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6.6.1.2 Test specimen

The specimen shall be in the form of a disk or a square with a diameter or an edge length
exceeding the diameter of the top electrode by at least 10 mm. The thickness shall not exceed
3 mm and the flat surfaces shall be in parallel. Three specimens shall be prepared.

NOTE - The specimen may be cast between plates, with a wound piece of enamelled round winding wire used as a
spacer.

6.6.1.3 Procedure

The test set- -up shaII con5|st of the specimen pIaced between the two metal cylinders with
the rubhe La—taS gement
see figure 1. The d c. test voltage shaII be adjusted to prowde an electrl I field h of not
more than 1 000 V/imm. The spemmen shaII , immersion
in demi Ghall be

(23 +2)
After immersion in water the test set-up shall be made~imied] p ing the
specimgn from the water and blotting it between filter papt 2MQ @ssive water. The

resistanice measurement shall be taken (15 + 1) min af 2 . reading
shall be|taken (60 £ 5) s after electrification.

In the chase where, for example, the digr shall be

calculatgd as:

where
p is the Jresistivity (Qm);
d is the [specimen thic

R is the|measur

For a different diame

6.6.1.4
Three s ¢ tested and the kind of preparation, the diameter of the eldctrodes,
the dim=nS|0ns O test specimen, the test voltage used, and the three results before and

after immersion in water shall be reported, along with reference to the standard appljed. The
results shall cantain volume resistance and volume rpcicfi\/ify

6.6.2 Dielectric dissipation factor (tan  J) and relative permittivity (&)

The method given in IEC 60250 shall be used. If IEC 60250 is not applicable for the material
under test, then the following method may be used.

6.6.2.1 Equipment

Any commercially available and adequate impedance-meter may be used, indicating the
dielectric dissipation factor (tan d) and the relative permittivity (&,).


https://iecnorm.com/api/?name=6c08a934b54ba0fdb8adf534bd021872

- 36 - 60455-2 © CEI:1998

6.6.2.2 Eprouvette

On doit utiliser une éprouvette conforme a 6.6.1.2.

6.6.2.3 Procédure

L'électrode supérieure doit avoir un diamétre d'au moins 40 mm et peut ou non étre entourée
par une électrode de garde. L'électrode inférieure doit avoir un diamétre supérieur a celui de
I'électrode supérieure d'au moins 20 mm et doit étre appliguée de maniére concentrique par
rapport a I'électrode supérieure.

Les électrodes doivent étre réalisées en appliguant a la brosse un matériau_conducteur tel que

le graphite ou I'argent, ou par application d'un film métallique ayant une épaissew( inférjeure ou
égale @ 0,005 mm, a l'aide d'une goutte d'huile, ou de tout autre E mode
opératojre est également adapté.

Sauf spgcification contraire, I'essai doit étre réalisé a la tempéy vec une
tension [d'essai sinusoidale de fréquence 1 kHz. Les connexj 8P iyent étre
réaliséels conformément aux instructions du guide d iSpPo 8

6.6.2.4 | Résultat

On doit|essayer deux éprouvettes. Le ouvette,
ainsi qye la température d'essai, d'essai
utiliséeq, et les deux résultats doivent pliguée.
Les rédultats doivent comprendre le mittivité
relative,

6.6.3

La tens 43-1 ne
s'appliq it.
6.6.3.1

Le disp b plane.
L'électrd 0,0005)
mm pot es. Les
billes e e celles
utilisées ont été
considéfé étre un
plateau , 1) mm.
Pour la Hisposition cdmpléte de I'essai dans le cas des matériaux souples voir la figure|2. Dans
le cas de~matériaux rigides 1'électrode supérieure et I'éprouvette seront comme indiqué a la

figure 3.

NOTE 1 — La disposition des électrodes sphére-plan donne, en comparaison avec la disposition plateau-plateau, un
champ électrique légerement plus fort, dépendant du rayon de I'électrode sphérique et de I'épaisseur de
I'éprouvette.

EXEMPLE — Pour un rayon de 10 mm et une épaisseur de 0,1 mm, l'augmentation du champ comparée a celle du
dispositif plateau-plateau est d'environ 10 %.

NOTE 2 — Si, pour faciliter le montage d'essai et la circulation du fluide vers I'électrode de terre placée au fond, on
utilise un récipient cylindrique en verre de taille suffisante, ce récipient permet de voir le processus quand on
applique la tension. Il permet également de se relier a la terre et d’alimenter en fluide via I'électrode de fond, le
trop-plein de fluide se situant au sommet du récipient, voir la figure 2. Si une température élevée d'essai est
nécessaire, une telle disposition permet d'utiliser le fluide pour le chauffage.
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6.6.2.2

Test specimen

A test specimen in accordance with 6.6.1.2 shall be used.

6.6.2.3

Procedure

The top electrode shall have a diameter of at least 40 mm and may or may not be surrounded
by a shield electrode. The bottom electrode shall have a diameter exceeding the diameter of
the top electrode by at least 20 mm and shall be applied concentrically to the upper electrode.

The electrodes shall be provided by brushing a conductive dispersion such as graphite or
silver, or by applying a metal foil of a thickness of not more than 0,005 mm, made to adhere

with a d

Unless
voltage

the instjuction manual of the testing device.

rop of oil, or by any other equally suitable procedure.

btherwise specified, the test shall be carried out at (23

dal test
hce with

6.6.2.4 | Result

Two specimens shall be tested. The kind of prepéaration ‘a ensions of the test
specimgn, f : and frequengy used,
and the standard applied. Thie report
shall co wity.

6.6.3

Breakdd -1. If IEC 60243-1 is not applicable
to the material under test,

6.6.3.1 | Electrodes

The electrode @ k e ball-to-plate type. The high-voltage electrofe shall
consist |of a poli 1 \ste a>radius of (3 £0,0005) mm for rigid materjal, and
(10 + 0,p005) mm fg i ial.MPolished steel balls with a surface roughness of less
than 0,01 mm a i n found
adequate for the ISE: enearth electrode shall be a plate with a diameter of (75 1) mm
and wit dius of (3 £0,1) mm. For the complete test arrangerpent for
flexible In the case of rigid material, the upper electrode jnd the
specimgn

NOTE 1 electrode arrangement gives, compared to a plate-to-plate set, a slightly increfased field
strength ¢ e radius of the ball electrode and the thickness of the specimen

EXAMPLE - For a radius of 10 mm and a thickness of 0,1 mm, the increase in field strength compared|to that of
plate-to-p ate arrangement Is about LU Y.

NOTE 2 — If a round cylindrical glass container of sufficient size is used to accommodate the test set-up and the

fluid with the earth electrode at the bottom of it, such a container makes it possible to observe visually the process
when the voltage is applied. It also permits the earth connection and the fluid supply through the bottom electrode,
with a fluid overflow at the top of the container, see figure 2. If an elevated test temperature is required, such an
arrangement allows the fluid to be used for heating purposes.
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6.6.3.2 Eprouvettes

L'épaisseur de cette partie de I'éprouvette soumise au claquage ne doit pas dépasser 1 mm.
L'épaisseur de n'importe laquelle des deux éprouvettes d'un ensemble ne doit pas varier de
plus de 10 %.

NOTE - On trouve généralement que la rigidité diélectrique pour les composés réactifs durcis ayant une
température de transition vitreuse supérieure a 80 °C est de 50 kV/mm a 100 kV/mm, et qu'elle peut méme étre
supérieure, par exemple pour des composés a base d'époxyde cycloaliphatique durcis a chaud. Par conséquent les
éprouvettes d’essai ayant une épaisseur nettement supérieure a 1 mm et une disposition d'électrodes de
25/75 mm, par exemple comme spécifié dans la CEl 60243-1, peuvent nécessiter des niveaux de tension allant
au-dessus de 200 kV. Cela peut conduire & des conditions pour lesquelles on ne peut pas éviter un amorcage total
ou partiel, le claquage résultant se situant a I'extérieur des électrodes.

6.6.3.2. Matériau rigide

L'éprouyette doit avoir la forme d'un barreau cylindrique, réalisée ep
diamétr¢ d'environ 30 mm et une longueur en millimétres égale a de
supposée de la tension de claquage exprimée en kilovolts. v

conducteur central, muni d'une bille d'acier attachée a une d I'autre
extrémifé complétement prise dans le composé coulé.

Apres a électrode
doit étrd i pe couche conductrlce
par exe euj Pendant
l'usinagge tement.
Comme & [dans un
récipien

NOTE - bt la bille-
électrode netre, par
exemple,

Aprés I'¢ sure de
I'espacHd suré au
moyen (¢

6.6.3.2.

Une épr

6.6.3.3

La tens Dérature
d'essai [dait Etre de™(23 + 2) °C. L'essai doit étre réalisé avec I'éprouvette et les él¢ctrodes

dans umn_fluide diélprfriqup circulant et maintenu a la Tpmpém’rllrp d'essai anémfl e. Sauf

spécification contraire, on doit utiliser une huile isolante minérale neuve, conforme a la
CEI 60296 ou une huile ester organique de synthese neuve, conforme a la CEl 61099.

6.6.3.4 Résultat

On doit essayer cing éprouvettes. Le type et le méthode de préparation d'éprouvette et ses
dimensions, la température d'essai, le rayon de la bille-électrode, le type de fluide diélectrique
utilisé, ainsi que les cing résultats, doivent étre consignés avec la référence aux normes
utilisées. Le résultat doit comprendre I'épaisseur de I'éprouvette au point de claquage, la
tension de claquage et la rigidité diélectrique.
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6.6.3.2 Test specimen

The thickness of that part of the specimen which is subject to breakdown shall not exceed
1 mm. The thickness of any two of the specimens of one set shall not vary by more than 10 %.

NOTE - It is generally found that the electric strength for cured reactive compounds with a glass transition
temperature above 80 °C is from 50 kV/mm to 100 kV/mm and can be even more, for instance, for hot curing
cycloaliphatic epoxide based compounds. Consequently, testing specimens of a thickness of significantly more than
1 mm and with an electrode arrangement of, for instance, 25/75 mm as specified in IEC 60243-1, may require
voltage levels above 200 kV. This may lead to conditions where flashover or partial flashover with subsequent
breakdown outside the electrode area cannot be avoided.

6.6.3.2.1 Rigid material

The spdcimen shall form a cylindrical rod of cast compound with a di | 30 mm
and with a length, in millimetres, twice the assumed numerical valug Itage in
kilovoltd. This rod shall contain a central lead wire with a steel bakX bne end
and apart from the other end completely embedded in the casting g

After th¢ mould is removed, that end of the specimen whicl’is ¢ %€ a Ie, shall
be ground to the specified thickness, then polished and coated\it yer, for
instancg a dispersion of graphite or silver, which servg grinding
the thidkness shall be controlled by means of al pern t ated in
thicknegs. For an example of the specimen , i . This set-up |can be

accomnjodated in a glass container as in\figure/&

NOTE - Hor casting, a glass tube may serve as™a
by adequate means. A piece of welding wire of, fory
soldered {o the ball electrode.

the ball electrode proper]y centred
ay serve as a lead wire, with one end

After testing, the cured coppoundi d ‘akthe“poit of breakdown to allow measprement
of the ppace between the pulished e ball electrode. The space s$hall be
measur i

6.6.3.2.

A specimen in accord W rall be used.

6.6.3.3

The ratg hall be not more than 500 V/s. Unless otherwise specified, the
test ten 3 £ 2) °C. The test shall be carried out with the specimen]and the
electrodes fluid, which is circulated and maintained at the speciffed test
temperdture, Uhless otherwise specified, unused mineral insulating oil according to IEG 60296,

or unus¢d,synthetic~organic ester according to IEC 61099 shall be employed.

6.6.3.4 Result

Five specimens shall be tested. The type and method of preparation of the specimen and its
dimensions, the test temperature, the radius of the ball electrode, the type of dielectric fluid
used and the five results shall be reported, along with reference to the standards applied. The
results shall contain the thickness of the specimen at the point of breakdown, the breakdown
voltage and the electric strength.
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