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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE PROOF
AND THE COMPARATIVE TRACKING INDICES
OF SOLID INSULATING MATERIALS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s ization eemprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj s |to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elect{i electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg i ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj IIE aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &dccorda il
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3)

4)

5) Independent certification bodies provide conformity

marks of conformity. IEC is not responsible for any

6)

7) employees, servants or agents including individual experts and
C National Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

thhe~publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent rights” IE€ shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60112 has been prepared by subcommittee 15E: Methods of test,
of IECtechnical committee 15: Insulating materials.

THis)'consolidated version of IEC 60112 consists of the fourth edition (2003) [documents
16E/209/FDIS and 15E/213/RVD], its amendment 1 (2009) [documents 112/116/CDV and

— 12 30RVCTanditsTorrigenda of June 2003 anmd-October2003-

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 4.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.
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Major changes since the previous edition are the following:

The selection of a material for a specific application frequently involves compromises in the
levels of the individual properties and test criteria. In the previous edition of IEC 60112 the
test criteria required "no burning of the specimen”, but this gave rise to two issues:

difficulties in the identification of burning which includes all types of combustion, e.g.
flaming, and smouldering in the situation where scintillations had occurred giving rise in

manvcacacta carban an tha cirirfana Af tha cnaniman and
rHatty OO Ot e—SourTrate—o—tre ccr o T

This standard attempts to regularize this situation.

remain unchanged until the maintenance result d
"http://webstore.iec.ch” in the data related to
the publication will be

TToTUto-oor d SA-A~arn IR LEA~

a situation in which some product committees had found it necessary to dispense with the
"no burning" criterion in the tracking tests which they replaced by flame tests on the(final
product, thereby giving rise to two types of CTI/PTI with different criteria.

reconfirmed,
withdrawn,

replaced by a revised edition, or
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METHOD FOR THE DETERMINATION OF THE PROOF
AND THE COMPARATIVE TRACKING INDICES
OF SOLID INSULATING MATERIALS

1—Scope

This International standard specifies the method of test for the determination of the proofand
comparative tracking indices of solid insulating materials on pieces taken from parts™ of
equipment and on plaques of material using alternating voltages.

The standard provides for the determination of erosion when requiregh
NOTE 1 The proof tracking index is used as an acceptance criterion as well 2

comparison of the properties of materials.

Test results cannot be used directly for the evaluatio creepagey distances when
designing electrical apparatus.

NOTE 2 This test discriminates between materials with i poor resistanceMo tracking, and those with
moderate or good resistance, for use in equipm under moist conditions. More severe tests,
of longer duration are required for the assessm performrance (of , paterials/for outdoor use, utilizing higher
voltages and larger test specimens (see the iqclin C 6058)). Other test methods such as the

For dated references, c i ies. For undated references, the latest edition

of the referenced iocu

ISO 294-1:1996\Plaslics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials —
Part 1: General prineiples, and moulding of multi-purpose and bar test specimens

ISO 294-3:2002, Plastics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials —
Part:3: Small plates
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3 Terms and definitions

For the purposes of this International Standard, the following definitions apply:

31
tracking

pmgrpeqi\/p formation of r‘nndllr‘ting pafhe which are prndlmpd an the surface and/or within

a solid insulating material, due to the combined effects of electric stress and electrolytic
contamination

3.2
tracking failure
failure of insulation due to tracking between conducting parts

NOTE In the present test, tracking is indicated by operation of an over-curren de ce
a current of at least 0,5 A for at least 2 s across the test surface and/or within the

3.3
electrical erosion
wearing away of insulating material by the action of ¢

3.4
air arc
arc between the electrodes above the si

3.5
comparative tracking inde
CTI

numerical value of thg
period for 50 drops

including also
100 drops (see

maxi
and without a persistent flame occurring and
behaviour of the material when tested using

NOTE 1 The criteria fg \ ST . sfatement concerning the degree of erosion.
NOTE 2 Although & € ant/ flame ig' allowed in the test without constituting failure, materials which
generate no flam & pra S other factors are considered to be more important. See also Annex A.

3.7
proof tracking index

PTI

numerical value of the proof voltage in volts at which five test specimens withstand the test
period for 50 drops without tracking failure and without a persistent flame occurring

NOTE Afthough a non-persistent frame 1S alfowed n the 1est WithoUt constituting failure, materiars which generate
no flame at all are preferred unless other factors are considered to be more important. See also Annex A.
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4 Principle

The upper surface of the test specimen is supported in an approximately horizontal plane and
subjected to an electrical stress via two electrodes. The surface between the electrodes is
subjected to a succession of drops of electrolyte either until the over-current device operates,
or until a persistent flame occurs, or until the test period has elapsed.

T'he individual tests are of short duration (less than 1 h) with up to 50 or 100 drops of about
20 mg of electrolyte falling at 30 s intervals between platinum electrodes, 4 mm apart on the
test specimen surface.

and, below a critical value, tracking ceases to occur.

5 Test specimen

NOTE 1 Flat surfaces of not less than 20 mm\ x 2

0 MM arexeco gnded to reduce the probability of electrolyte
S gizes subject to no electrolyte loss, e.g. ISO 3167,
15 mm x 15 mm multi-purpose {gst specimens:

loss over the specimen edge al

splashes or fumes fro i i il inate the other areas to be tested.

The thickness o@ ; S be 3 mm or more. Individual pieces of material may
be stacked to obtai i s of at least 3 mm.

NOTE 3 The values pecimens with a thickness below 3 mm may not be comparable with
those obtained on thicke R cause of greater heat transmission to the glass support through thinner test
specimens. For\Xhis reasd gcimens are allowed.

surface imp J as scratches, blemishes, impurities, etc, unless otherwise stated
d. If this is impossible, the results shall be reported together with a
statement describi the surface of the specimen because certain characteristics on the
surface of the specimen could add to the dispersion of the results.

For-tests on parts of products, where it is impossible to cut a suitable test specimen from a
part’of a product, specimens cut from moulded plaques of the same insulating material may
bé used. In these cases care should be taken to ensure that both the part and the plagque are

produced by the same fabrication process wherever possible. Where the details of the final
fabrication process are unknown, methods given in ISO 293, ISO 294-1 and ISO 294-3 and
ISO 295 may be appropriate.

NOTE 4 The use of different fabrication conditions/processes may lead to different levels of performance in
the PTIl and CTI test.

NOTE 5 Parts moulded using different flow directions may also exhibit different levels of performance in the PTI
and CTI test.

In special cases, the test specimen may be ground to obtain a flat surface.
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Where the direction of the electrodes relative to any feature of the material is significant,
measurements shall be made in the direction of the feature and orthogonal to it. The direction
giving the lower CTI shall be reported, unless otherwise specified.

6 Test specimen conditioning

6.1 Environmental conditioning

Unless otherwise specified, the test specimens shall be conditioned for a minimum of 24 h at
23 °C = 5 K, with (50 + 10) % RH.

6.2 Test specimen surface state

Unless otherwise specified,

a) tests shall be made on clean surfaces;

material.

7 Test apparatus

7.1 Electrodes

NOTE 1
surface.

A thin metal~rectangudlar slip gauge shall be used to check the electrode separation. The
electrodest shall move freely and the force exerted by each electrode on the surface of the
test specimen at the start of the test shall be 1,00 N + 0,05 N. The design shall be such that
the force can be expected to remain at the initial level during the test.

One typical type of arrangement for applying the electrodes to the test specimen is shown in

Figure 3. The force shall be verified at appropriate intervals.

Where tests are made solely on those materials where the degree of electrode penetration is
small, the electrode force may be generated by the use of springs. However, gravity should be
used to generate the force on general purpose equipment (see Figure 3).

NOTE 3 With most, but not all designs of apparatus, if the electrodes move during a test due to softening or
erosion of the specimen, their tips will prescribe an arc and the electrode gap will change. The magnitude and
direction of the gap change will depend on the relative positions of the electrode pivots and the electrode/specimen
contact points. The significance of these changes will probably be material dependent and has not been
determined. Differences in design could give rise to differences in inter-apparatus results.
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7.2 Test circuit

The electrodes shall be supplied with a substantially sinusoidal voltage, variable between
100 V and 600V at a frequency of 48 Hz to 62 Hz. The voltage measuring device shall
indicate a true r.m.s. value and shall have a maximum error of 1,5 %. The power of the source
shall be not less than 0,6 kVA. An example of a suitable test circuit is shown in Figure 4.

A variable resistor shall be capable of adjustlng the current between the short- crrcurted

more than 10 % when this current rows (see Flgure 4). The instrument used to measure the

value of the short-circuit current shall have a maximum error of +3 %.

The input supply voltage to the apparatus shall be adequately stable.

The over-current device shall operate when a current with an r.iy
a relative tolerance of +10 %, has persisted for 2,00 s with a relative

7.3 Test solutions

Solution A:

NOTE 1 Select the quantity of ammonium chloride to give

Solution B:

chloride, of a purity of not ess an 99 § % + 0,002 % by mass of sodium-di-butyl
naphthalene sulfonate|in i haying’a conductivity of not greater than 1 mS/m,
to give a resistivity of (1,98 > 3t 1) °C.

NOTE 2 Select the@t' i loride to give a solution in the required range of resistivity.

Solution A is norm
is recommended.
by the letter

§ @ more aggressive contaminant is required, Solution B
tion B was used, the CTI or PTI value shall be followed

7.4 Dropping\d

Drops of_the'test solution shall fall on to the specimen surface at intervals of 30 s + 5 s. The
drops shall fall more or less centrally between the electrodes from a height of 35 mm = 5 mm.

The time for 50 drops to fall on to the specimen shall be (24,5 £ 2) min.

The mass of a sequence of bU drops shall lie between 0,997 g and 1,147 g. The mass of a
sequence of 20 drops shall lie between 0,380 g and 0,480 g.

NOTE 1 The mass of the drops may be determined by weighing with the appropriate laboratory balance.

The mass of the drops shall be checked at appropriate time intervals.

NOTE 2 For Solution A, a length of thin walled stainless steel tubing (e.g. hypodermic needle tubing), having an
outer diameter of between 0,9 mm and 1,2 mm, dependent upon the dropping system, has been found to be
suitable for the tip of the dropping device. For Solution B, tubes having outer diameters over the range 0,9 mm to
3,45 mm have been found to be necessary with the different dropping systems in use.

NOTE 3 The use of a drop detector/counter is recommended to ascertain whether there are any double drops or
whether drops are missing.
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7.5 Test specimen support platform

A glass plate or plates, having a total thickness of not less than 4 mm and of a suitable size
shall be used to support the test specimen during the test.

NOTE 1 In order to avoid the problem of cleaning the specimen support table, it is recommended that a
disposable glass microscope slide be placed on the specimen support table immediately under the test specimen.

NOTE 2 The use of thin metal foil conductors around the edge of the glass plate to detect electrolyte loss has
been found useful.

7.6 Electrode assembly installation

The specimen and its immediate electrodes shall be mounted in an esse
space in an enclosure.

ially draught-free

NOTE To keep the chamber reasonably free of fumes, it may be necessary, for

have a small air flow across the surface of the test specimen and between the ¢ ity of the

velocity in other areas of the enclosure may be substantially higher to assist j
be measured with an appropriately scaled hot wire anemometer.

A suitable fume extraction system shall be provided to &
after the test.

8 Basic test procedure

8.1 General

Where the material is substantially a
features and orthogonal to them. Res
used, unless otherwise spécified

Test shall be made at a

Tests shall be m@o

specimen thickpe DUt oh of the hole shall be reported together with the depth of
the hole (thecthick f sf specimen or stack).

ionized water. If necesSsary, restore their shape and give a final rinse before the next test.

Immediately before the test ensure, if necessary by cooling the electrodes, that their
temperature is sufficiently low so that they have no adverse effect on the specimen
properties.

Ensure freedom from visual contamination and ensure that the solution to be used conforms
to the conductivity requirements either by regular testing, or by measurement immediately
before the test.

NOTE 1 Residues on the dropping device from an earlier test will probably contaminate the solution and
evaporation of the solution will increase its concentration — both of which may result in lower than true values. In
such cases it may be advisable to clean the outside of the dropping device mechanically and/or with a solvent and
the inside by flushing through with conforming solution before each test. Flushing through some 10 to 20 drops
depending upon the delay between tests will normally remove any non-conforming liquid.

In case of dispute, the cleaning procedures used for the electrodes and dropper tube shall be
agreed between purchaser and supplier.
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Place the test specimen, with the test surface uppermost and horizontal on the specimen
support table. Adjust the relative height of the test specimen and electrode mounting
assembly, such that on lowering the electrodes on to the specimen, the correct orientation is
achieved with a separation of 4,0 mm + 0,1 mm. Ensure that the chisel edges make contact
with the surface of the specimen with the required force and over their full width.

NOTE 2 It may be helpful to place a light behind the electrodes when making this check visually.

Setthetestvottage to the Tequited—vatue which sthattbe—am mteger muttipte of 25V, amnd
adjust the circuit parameters so that the short-circuit current is within the permitted tolerance:

8.3 Test procedure

Start the dropping system so that drops fall on to the test surface and g e test until

one of the following occurs:
a) the over-current device operates;
b) a persistent flame occurs;

c) at least 25 s have elapsed after the fiftieth (hundred{l
occuring.

\ without a) or b)

NOTE If there is no requirement for the determination of erosj
50 drop tests.

ay be made ahead of any

After completion of the test, vent es and remove the test

specimen.

9 Determination of erosion

Clause 10, when required the erosion shall be measured on
50 drops at the specified voltage.

the five specimens\tgsted at the maximum 50 drop voltage.

10 Determination of proof tracking index (PTI)

1071 Procedure

Where, in IEC standards for material or for electrical equipment specifications, or in other
standards, a proof test only is required, 50 drop tests shall be made in accordance with
Clause 8 but at the single voltage specified. The required number of specimens shall
withstand the test period up to at least 25 s after the fiftieth drop has fallen without tracking
failure, and without a persistent flame occurring.

Operation of the over-current device by air arcs does not constitute a tracking failure.

NOTE The recommended number of specimens is five.

The proof voltage shall be an integer multiple of 25 V.
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10.2 Report
The report shall include the following information:

1. ldentification of the material tested and details of any conditioning.
Thickness of the specimens and the number of layers used to achieve this thickness.

Nature of the test specimen surface where the original surface was not tested:

3T _detalls of any cleaning process,
3.2 details of any machining processes, e.g. grinding,

3.3 details of any coating on the tested surface.

4. State of the surface before testing, with regard to surface imperfe e.gsurface

scratches, blemishes, impurities, etc.
5. The cleaning procedure used for the electrodes and dropper.

the approximate air flow rate.

7. Orientation of the electrodes in relation to any known

Where the erosio
reported.

Where a ho
with an indicatioh

Determination 0f the somparative tracking index requires the determination of the maximum
voltage at ‘which five” specimens withstand the test period for 50 drops without failure and
whethery)at a voltage of 25V lower than the maximum 50 drop figure, the specimen
withstands 100 drops. If this is not the case, the maximum 100 drop withstand voltage has to
be_determined.

NOTE 1 The wording of the previous edition of this standard implied that determinations of the maximum 50 drop

Hhat A L4 bad -t I =i baf 100 4 dat H '
W Ste v orta gt atto- ot et e 0 CTore—afty oo o PG CTe i atonsS-

NOTE 2 It is recognized that the cost of testing may be reduced by firstly determining the maximum 100 drop
withstand voltage and therefore this procedure is recommended in this standard.

11.2 Determination of the 100 drop point

Using the basic procedure described in Clause 8, set the voltage at a selected level and make
the test until at least 25 s have elapsed after the one hundredth drop has fallen or until
previous failure occurs.
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If the behaviour of the material is unknown, it is recommended that the starting voltage
be 350 V.

If the over-current device operated due to the occurrence of an air arc above the test
specimen, the test was invalid. Repeat the test procedure at the same voltage using a new
test specimen or site after cleaning the apparatus and following the procedure in Clause 8.
If the same event occurs, repeat the test at progressively lower and lower voltages until a
valid failure or pass occurs. Report the details of the tests (see 11.4).

NOTE 1 It may be impossible to determine the CTIl of some materials because a valid failure cannot be achieved;
the characteristic behaviour moving directly from withstanding the test period at one voltage to exhibiting aip-afcs
at the next highest test voltage.

If the over-current device operated due to the passage of an excessive current across the
surface of the test specimen, or if a persistent flame occurred, the spedir iled the test at
that voltage. Repeat the test on a new site/specimen using a lower 1 3
the apparatus, etc. as described in Clause 8.

If none of the above occurred and at least 25 s elapsed
fallen without the over-current device operating, the test(i AR the test speC|men is
considered to have passed. Repeat the test on new sites/Specimg nrogressively higher
and higher voltages until the maximum voltage is ¢ g i
during the test period of up to at least 25 s after th p g has fallen in the first

If a hole appeared through the test speci 2 It noting both that a hole was
formed and the depth of the hole (t e thi kne e test specimen or stack), and then

NOTE 2 Where a hole is gene e & _tests may be made on thicker specimens (up to a
maximum thickness of 10 { after cleaning the apparatus, etc., as described in
Clause 8.

Where the prop
above 400 V shallNge

By inference from the 100 drop data, repeat the test procedure at an appropriate test voltage,
using @\new site/specimen and determine whether the specimen withstands the test for the
periodiUp to at least 25 s after the fiftieth drop has fallen.

if“the over-current device operated due to the occurrence of an air arc above the test

specimen, the test was invalid. Repeat the test procedure at the same voltage using a new
site/test specimen after cleaning the apparatus and following the procedure as described in
Clause 8. If the same event occurs, repeat the test at progressively lower and lower voltages
until a valid failure or pass occurs. Report the details of the tests (see 11.4).

NOTE 1 It may be impossible to determine the CTI of some materials because a valid failure cannot be achieved,
the characteristic behaviour moving directly from withstanding the test period at one voltage to exhibiting air arcs
at the next highest test voltage.
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If the over-current device operated due to the passage of an excessive current across the
surface of the test specimen, or if a persistent flame occurred, the specimen failed the test at
that voltage. Repeat the test on a new site/specimen using a lower test voltage after cleaning
the apparatus, etc. as described in Clause 8.

If none of the above occurred and at least 25 s elapsed after the fiftieth drop had fallen
without the over-current device operating, the test was valid and the test specimen is
considered to have passed.

If a hole has not formed through the test specimen during the test, repeat the test on new
sites/specimens, at progressively higher and higher voltages until the maximum voltage’is
established at which no failure occurred during the test period of up to at least 25 s after the
fiftieth drop has fallen in the first five tests at that voltage. Five specimens e siteson one
plaque may be used for the tests after cleaning the apparatus and |
described in Clause 8.

continue the tests as described above.

NOTE 2 Where a hole is generated during a test, the further g
maximum thickness of 10 mm) to gain additional information 4
Clause 8.

11.4 Report

The report shall@d
1 »

3.3 details of\any’coating on the tested surface;

4. Statenof'the surface before testing, with regard to surface imperfections, e.g. scratches,
blemishes, impurities, etc.;

5.~Cleaning procedure used for the electrodes and dropper;
6.7 Where the measurements were not made in an essentially draught free space, report on

theapproximate air ffow rate:
Orientation of the electrodes in relation to any known characteristics of the material.

8. Report on the result of the comparative tracking index test where there is no requirement
for the determination of the degree of erosion as follows:

e CTI the numerical value of the maximum 50 drop voltage, obtained in five consecutive
tests (the numerical value of the highest 100 drop voltage determined in five
consecutive tests, if more than 25V below the maximum 50 drop figure), when
appropriate followed by the letter “M” to indicate that Solution B was used.
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EXAMPLE ‘CTI175’, ‘CTI 175 M’, or ‘CTI 400(350) M’
Where there is an erosion requirement the result shall be reported as follows:

e CTI the numerical value of the maximum 50 drop voltage, obtained in five consecutive
tests, (the numerical value of the highest 100 drop voltage determined in five
consecutive tests, if more than 25V below the maximum 50 drop figure), when

apprnpriafn followed hy the letter “M” to indicate that Solution B was used the

maximum depth of erosion being in millimetres.

EXAMPLE ‘CTI275-1,2’, ‘CTI 375 M -2,4, or ‘CTI 400(350) M - 3,4’

If, for some reason (such as extensive flaming) the erosion cannot be pislasured,\this shall be
reported.

og&ther with

Where a hole developed through the specimen, its formation g
an indication of its depth (specimen or stack thickness).

Where the tests were invalid due to air arcs, this shall
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All dimensions are in millimetres

30° +2°

Flattened edge
*L* 0,01t00,1

IEC 3280/02

N

Key
1 Platinum electrode 3
3 Table 4 i
5 Specimen

Figure 1 — Elee\trode
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P 44
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arrangement

IEC 3281/02
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Insulating tube

N
! Weight
Py 9
o
i
i
i

N\

Key

1 Platinum electrode

3 Table

5 Specimen

Figure 3 — Example of typical

N

Key

Switch

AC source 100 V to 600 V
Delay over-current device
Variable resistor
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~ .
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IEC 3283/02

Figure 4 — Example of test circuit



https://iecnorm.com/api/?name=8800f146ee441962a8183d290dea6fe9

-18 - 60112 © IEC:2003+A1:2009

Annex A
(informative)

List of factors that should be considered by product committees

The method may be used as published but there are several areas where product commitiees
may wish to exercise their options:

1. Whether the surface of specimens with rough surfaces may be smoothed by machining,
e.g. grinding (Clause 5).

2. Specimen surface state (6.2): clean(ed) or otherwise.
3. Nature of any allowed cleaning processes (6.2).

4. Type of electrolyte to be used (Solution A or B, 7.3).

10.

11.

mind. In those cases, alternative test methods should be

developed({used.
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Annex B
(informative)

Electrode material selection

BT Platinum electrodes have been selected for determining the comparative and proor.
tracking indices because platinum is the most inert material commonly available. It interaets
least with the electrolyte and insulating materials used, allowing the characteristics of the
insulating material under test to become the main determining factor in arriving at the tracking
index

B.2 In order to simulate the hardware and insulating systems used
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ME’THODE DE DETERMINATION DES INDICES
DE RESISTANCE ET DE TENUE AU CHEMINEMENT
DES MATERIAUX ISOLANTS SOLIDES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de noOrmalisation

2)
3)
4)
5)
6)

7) a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

papticuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre

soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

de justice ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEIl ou de

toute
8) L'attentio g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées €x obllga Qire pour une application correcte de la présente publication.

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

La-Norme internationale CEl 60112 a été établie par le sous-comité 15E: Méthodes d’essais,
du‘comité d'études 15 de la CEIl: Matériaux isolants.

Cette version consolidée de la CEl 60112 comprend la quatriéme édition (2003) [documents
15E/209/FDIS et 15E/213/RVD], son amendement 1 (2009) [documents 112/116/CDV et
112/130/RVC] et les corrigenda de juin 2003 et octobre 2003.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 4.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.
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Les modifications majeures par rapport a I'édition précédente sont celles qui suivent:

Le choix d'un matériau pour une application spécifique implique fréquemment des compromis
au niveau des propriétés individuelles et des critéres d'essai. Dans la précédente édition de la
CEI 60112, les critéres d'essai requéraient «aucun brilage de I'éprouvette» mais cela a induit
deux problemes:

— des difficultés pour différencier le brllage qui comprend tous les types de combustion, par

exemple tlammes, et la combustion lente dans une situation ou des etincelages se
produisent, entrainant une carbonisation a la surface de I'éprouvette, et

— une situation dans laquelle certains comités de produit ont trouvé nécessaire de_se
dispenser du critére «aucun bralage», pour les essais de cheminemep ritere qu'ils ont
remplacé par les essais de flamme sur le produit final, faisant ainsi ap e deux types
de IRC/ITC avec des criteres différents.

La présente norme tente de régler ce probléme.

\narg jte web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les donRé 8 2 sh recherchée. A cette date,
la publication sera
* reconduite,
* supprimée,

* remplacée par une gditiq

9,

« amendée.
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MI'E'THODE DE DETERMINATION DES INDICES
DE RESISTANCE ET DE TENUE AU CHEMINEMENT
DES MATERIAUX ISOLANTS SOLIDES

—1—Domaine-d-application
d-application

La présente Norme internationale spécifie la méthode d’essai pour déterminer les indices de
résistance et de tenue au cheminement des matériaux isolants solides sur des échantillons
prélevés sur des parties d'équipement et des plaques de matériau en utilisant des-iensions
alternatives.

NOTE 1 L'indice de tenue au cheminement est utilisé comme critére d'a insj : yme critére de
contréle de la qualité des matériaux et parties fabriquées. L'indice dg résista minement est
principalement utilisé pour effectuer la comparaison et la caractérisatio e S

Les résultats d’essai ne peuvent pas étre utilisés
lignes de fuite de sécurité lors de la conception des

NOTE 2 Cet essai permet de discriminer Ies atéri 2 p c exginement relativement faible, de
ceux ayant une tenue moyenne ou bonne q etre utilisé syegqlipements amenés a fonctionner
sous conditions humides. Des essais plus sévexes, de pht ] 5 i Utilisent des tensions plus élevées et
des éprouvettes plus grandes (voir I'essai du ptan inslin® a , sont exigés pour I’évaluation des

éthodes d’essai comme la méthode du plan

incliné peuvent classer les matériaux dans un(ordre-différent de cel obtenu par I'essai de gouttes donné dans

cette norme.
2 Références nor

Les documents
document. Pour
non datées, la dernig
amendements).

: daction des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamenta & et des publications avec fonction groupée de sécurité

ISO 293:1986, Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en matiéres thermo-
plastiques

1ISO 294-1:1996, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermo-
plastiques — Partie 1: Principes généraux, et moulage des éprouvettes a usages multiples et

des barreaux

ISO 294-3:2002, Plastiques — Moulage par injection des éprouvettes de matériaux thermo-
plastiques — Partie 3: Plaques de petites dimensions

ISO 295:1991, Plastiques — Moulage par compression des éprouvettes en matiéres thermo-
durcissables
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1
cheminement

formation pmgrpqci\/p de chemins conducteurs a la surface et/ou dans un isolant solide sous

I'’effet combiné des contraintes électriques et de la contamination électrolytique de cette
surface

3.2
défaillance par cheminement
défaillance de l'isolation due au cheminement entre les parties conductri

NOTE Dans cet essai, le cheminement est indiqué par le fonctionnement d'un dis
passage d'un courant d'au moins 0,5 A pendant au moins 2s, a travers
I'éprouvette.

3.3
érosion électrique
disparition partielle du matériau isolant sous I'action|de

3.4
arc électrique

arc entre les électrodes au-dessus de |a prouvette

3.5

IRC
valeur numérique de [
d’essai correspo n
I'apparition d’'un

du matériau quan
NOTE 1 j

NOTE 2 Bien que I’ iti e non persistante soit autorisée dans l'essai sans constituer une
i 5 aucune flamme sont préférables, sauf si d'autres facteurs sont considérés
i I'Annexe A.

comme étant plug importalits,\oir ause
3.6
flamme persi

en cas de litige, flamprie qui brile plus de 2 s

3.7

indice-de tenue au cheminement

ITC

valeur numérique de la tension de tenue, exprimée en volts, pour laquelle cinq éprouvettes

supportent la durée d’essai correspondant au dépdét de 50 gouttes sans défaillance par
cheminement, et sans I'apparition d’'une flamme persistante
NOTE Bien que 'apparition d'une flamme non persistante soit autorisée dans I'essai sans constituer un échec, les

matériaux ne générant aucune flamme sont préférables sauf si d'autres facteurs sont considérés comme étant plus
importants. Voir aussi I'Annexe A.
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4 Principe

La surface supérieure de l'éprouvette est placée approximativement a I'horizontale et est
soumise a une contrainte électrique par l'intermédiaire de deux électrodes. La surface
existant entre les électrodes est soumise a une chute réguliere de gouttes d’électrolyte
jusqu’a ce que le dispositif de surintensité fonctionne, ou jusqu'a ce qu'une flamme
persistante apparaisse ou jusqu’a ce que la durée de I’essai se soit écoulée.

Les essais sont de courte durée (moins de 1 h) avec jusqu'a 50 ou 100 gouttes d'environ
20 mg d'électrolyte tombant a 30 s d'intervalles entre les électrodes en platine, distanteS de
4 mm a la surface de I'éprouvette.

Une tension alternative comprise entre 100 V et 600 V est appliqué
pendant 'essai.

Pendant I'essai, les éprouvettes peuvent aussi étre érodées gu
fait aux électrodes de s’y enfoncer. La formation d’un trou
un essai est a noter, ainsi que la profondeur du trou (épais
essais peuvent étre réalisés en utilisant des éprouvette
de 10 mm.

de se produire.

5 Eprouvette

NOTE 1 Il est recomfmand
probabilité de perte
peuvent étre utilisées\ga

15 mm).

NOTE 2 les éprouvettes pour chaque essai. S’il convient d’effectuer plusieurs
essais sur le méme échantillongil €% mihander de s'assurer que les points d'essai sont suffisamment distants
les uns des autpé gclaboussures ou les fumées ne contaminent pas les autres zones de I'échantillon
a essayer

L’épaisse d0|t étre de 3 mm ou plus. Les échantillons peuvent étre empilés

NOTE 3 Lestvaleurs d obtenues sur des éprouvettes ayant une épaisseur de moins de 3 mm peuvent ne pas
étre comparables a celles obtenues sur des éprouvettes plus épaisses car la perte calorifique vers le support en
verre est.plus importante avec des éprouvettes plus fines. C'est pourquoi, I'empilage des éprouvettes est autorisé.

En~-principe, les éprouvettes doivent avoir des surfaces lisses et sans texture exemptes
dimperfections telles que des d’éraflures, des taches, des impuretés, etc., sauf prescription
différente dans la norme de produit Si cela n’est pas possible il convient d’accampagner les

résultats obtenus d'une note décrivant la surface de I'éprouvette, car certaines caracté-
ristiques a la surface de cette derniére pourraient contribuer a la dispersion des résultats.

Pour les essais pratiqués sur des parties de produit, s’il est impossible de découper une
éprouvette adaptée, des éprouvettes découpées dans des plaques moulées avec le méme
matériau isolant peuvent étre utilisées. Dans ce cas il convient de veiller a ce que cette partie
de produit et cette plaque soient produites si possible par le méme processus de fabrication.
Quand les détails du processus de fabrication final sont inconnus, des méthodes données
dans I’ ISO 293, I'lSO 294-1, I'ISO 294-3 et I'lSO 295 peuvent étre appropriées.

NOTE 4 L'utilisation de différentes conditions et/ou différents processus de fabrication peut conduire a des
niveaux de performance différents dans les essais relatifs aux IRC et ITC.
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NOTE 5 Les parties moulées selon des directions différentes peuvent aussi présenter des niveaux de perfor-
mance différents dans les essais relatifs aux IRC et ITC.

Dans des cas particuliers, I’éprouvette peut étre meulée pour obtenir une surface plane.

Si le positionnement des électrodes par rapport a une caractéristique quelconque du matériau
est d'importance, les mesures doivent étre pratiquées en positionnant les électrodes dans le
sens de cette caractéristique et perpendiculairement. Le positionnement donnant la valeur
d’IRC la plus faible doit étre noté, sauf spécification contraire.

6 Conditionnement de I’éprouvette

6.1 Conditionnement environnemental

Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre conditio
24 ha23°C+5K,et(50+10) % HR.

6.2 Etat de la surface de I’éprouvette
Sauf spécification contraire,

a) les essais doivent étre faits sur des surfaces propre

contaminations peuvent influencer les résultats. { fon lors du nettoyage des éprouvettes
pour éviter gonflement, ramollissement, abrasig age au matériau.

7.1 Electrodes
Deux électrode ale 99 % doivent étre utilisées (voir Annexe B).
Les deux électrodé tion rectangulaire aux dimensions (5 0,1) mm X

(2£0,1) mm, aveg emités taillée en biseau formant un angle de 30° + 2° (voir

NOTE 1 ickoscQpe Woté\d'un dculaire calibré a été considéré adapté pour effectuer une vérification des
dimensiorfs : 2

Au débiit de I'essai, les électrodes sont disposées sur une surface plane et horizontale de
I’éprouvette, de facon symétrique, dans un plan vertical, en faisant entre elles un angle
de60° + 5°, les faces verticales étant en vis a vis (voir Figure 2). Au début de l'essai, la
distance séparant les électrodes a la surface de I'éprouvette doit étre de 4,0 mm + 0,1 mm.

Un calibre glissant métallique rectangulaire doit étre utilisé pour vérifier la distance séparant
les électrodes. Les électrodes doivent se déplacer librement et la force exercée par chacune
des électrodes a la surface de I'éprouvette au début de I’essai doit étre de 1,00 N £ 0,05 N.
La conception doit étre telle que la force initiale est supposée invariable tout au long de
I'essai.

Un dispositif pour appliquer les électrodes sur les éprouvettes est illustré a la Figure 3. La
force doit étre vérifiée a intervalles appropriés.
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Si les essais sont effectués uniquement sur des matériaux pour lesquels la pénétration des
électrodes est faible, la force exercée par I'électrode peut étre générée par l'utilisation de
ressorts. Cependant, sur un équipement a usage général, il convient d’utiliser le principe de
gravité pour générer la force (voir Figure 3).

NOTE 3 Sur la plupart, mais pas la totalité des équipements, si les électrodes bougent pendant I'essai a cause du
ramollissement ou de I'érosion de I'éprouvette, leurs extrémités s'arquent et la distance entre électrodes change.
L'amplitude et la direction du changement d'intervalle dépend de la position relative des pivots d'électrode et des
points de contacts entre électrode et éprouvette. L'importance de ces changements dépendra certainement du

mateliau et Na pdas ele deleriinee. ves differences de COnception pourralent engendrelr des ecdlls de resultdls
d'essais entre appareillages.

7.2 Circuit d’essai

entre 100 V et 600 V a une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 H
de la tension doit indiquer une valeur efficace vraie et doit avoi
1,5 %. La puissance de la source ne doit pas étre inférieure a O

Le dispositif de surintensité doit foncti
avec une tolérance de +10 % persiste

t ayant une valeur efficace de 0,50 A
¢ une tolérance de +10 %.

7.3 Solutions d’essai
Solution A:

Dissoudre appr
qualité analytique;
une conductivité j
(3,95 + 0,05) Qm*§

agse de chlorure d’ammonium anhydre (NH,CI) de
Ferieure a 99,8 %, dans de I'eau déionisée ayant
1 mS/m, de maniére a obtenir une résistivité de

NOTE 1 Choisi
demandée derésistivigé.

Solution B:

Dissoudre approximativement 0,1 % en masse de chlorure d’ammonium anhydre (NH,CI) de
qualité analytique, d’'une pureté non inférieure a 99,8 %, et 0,5 % + 0,002 % en masse de
sulfonate—di-butylnaphtaléne de sodium, dans de I’eau déionisée ayant une conductivité
inférieure ou égale a 1 mS/m, de maniére a obtenir une résistivité de (1,98 £ 0,05) OQm
a la température de (23 £ 1) °C.

NOTE 2 Choisir la quantité de chlorure d’ammonium pour obtenir une solution correspondant a la gamme

dermmandee de TesTstivite:

La Solution A est normalement utilisée, mais si un contaminant plus agressif est requis, la
Solution B est recommandée. Pour indiquer I'utilisation de la Solution B, la valeur de I'indice
IRC ou ITC doit étre suivie de la lettre «M».
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7.4 Dispositif de distribution des gouttes

Les gouttes de solution d’essai doivent tomber sur la surface de I'éprouvette toutes les
30 s+ 5 s. Les gouttes doivent tomber plus ou moins au milieu entre les électrodes, d’une
hauteur de 35 mm =+ 5 mm.

L’intervalle de temps pour que 50 gouttes tombent sur I'éprouvette doit étre de (24,5 + 2) min.

la masse d'une série de 50 gnuﬂ-ne doit se situer entre 0,007 g ot 1’1A7 g La masse d'une

série de 20 gouttes doit étre comprise entre 0,380 g et 0,480 g.

NOTE 1 La masse des gouttes peut étre déterminée en les pesant avec une balance de laboratoire appropriee.

La masse des gouttes doit étre vérifiée périodiquement.

NOTE 2 Pour la Solution A, une longueur de tube de paroi fine en acier inoxydgBle (paf exemple
seringue hypodermique), ayant un diamétre extérieur compris entre 0,9 mm et 1,
distribution des gouttes, a été considérée comme adaptée pour former la pointe dy di itif.ds distributbon. Pour
la Solution B, des tubes ayant des diameétres extérieurs dans la gamme de 0,99 h iamé&tre ont été

aiguille de

double goutte ou de goutte manquante.

7.5 Plate-forme support d’éprouvette

NOTE 1 Pour éviter le probleme du nettoyage dexla table suppox{ d’éprouvette, il est recommandé de placer un
support de microscope en verre sur glissiére {rexsur 1q table support d’éprouvette, immédiatement
sous I’éprouvette.

7.6 Installatio:
L'éprouvette et s é

courant d’air a l'intgf\

8 Procédure d’essai de base

81 Généralités

Si le matériau est fortement anisotropique, I'essai doit étre fait dans la direction de ces
caractéristiques et perpendiculairement a celles-ci. Les résultats doivent étre obtenus avec le
positionnement qui donne les valeurs les plus faibles, sauf spécification contraire.

L’'essai doit étre réalisé a la température ambiante de (23 £ 5) °C.
Les essais doivent étre faits sur des éprouvettes non contaminées sauf spécification contraire.
Le résultat des essais si un trou s’est formé est considéré comme valable, indépendamment

de I'épaisseur de I’éprouvette, mais la formation du trou doit étre noté ainsi que la profondeur
de celui-ci (épaisseur de I'éprouvette ou de I'empilement d’éprouvettes).
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8.2 Préparation

Apres chaque essai, nettoyer les électrodes avec un solvant adapté, puis les rincer a I'eau
déionisée. Si nécessaire, rétablir leurs caractéristiques (forme, dimension) et effectuer un
dernier ringage avant le prochain essai.

Immédiatement avant I'essai, s’assurer que la température des électrodes est suffisamment
basse pour ne pas altérer les propriétés de I'éprouvette; les refroidir si nécessaire.

S’assurer de I'absence de contamination visuelle et s’assurer que la solution est conforme
aux exigences de conductivité soit par des essais réguliers, ou en effectuant cette vérification
juste avant I'essai.

NOTE 1 La contamination de la solution par des résidus présents dans le dispositif de distribition des.gouttes et
provenant d’un essai antérieur, de méme que l'augmentation de la concentration de Jq|solution\par)évaporation

peuvent avoir comme conséquence |'obtention de valeurs inférieures aux valeurs réellgs. as7] il peut étre
intéressant de nettoyer I'extérieur du dispositif de distribution des gouttes, mécanigiiement et/odzavec \du solvant,
ainsi que l'intérieur en chassant la solution par une solution conforme avant chaque aissant couler
I’équivalent de 10 a 20 gouttes, en fonction de I'intervalle de temps entre deux alement le

Positionner I'éprouvette, surface d’essai vers le_h z i / sur la table support
d’éprouvette. Régler la hauteur relative : t d’électrodes, de maniére
qu’en abaissant les électrodes sur iti
distance de séparation de 4,0 mm clectrodes. S’assurer que les bords

biseautés font contact avec la surface de lI'ép force requise et sur toute leur
largeur.
NOTE 2 Il peut étre utile de A i€ es “électrodes lorsque l'on effectue ce contrdle

visuellement.

Régler la tension d’ess

et régler les paramétre
tolérances auto .

ieoit étre une valeur entiére multiple de 25V,
e que le courant de court-circuit soit dans les

b) une flamme.persistante apparait;

c) au moains-25 s se’sont écoulées aprés la chute de la cinquantieme (ou centiéme) goutte,
sans’ glie a) ou b) se produise.

NOTE->S'il n'y a aucune exigence pour déterminer I'érosion, l'essai des 100 gouttes peut étre réalisé avant tout
essaijde 50 gouttes.

En fin A’
= T <

9 Deétermination de I’érosion

Quand cela est requis, les éprouvettes qui ont tenu jusqu’au point 50 gouttes doivent étre
nettoyées de tous les débris ou de tous les produits de dégradation qui y sont attachés, puis
placées sur la plate-forme d’une jauge de profondeur. La profondeur maximale de I'érosion de
chaque éprouvette doit étre mesurée, en millimétres, avec une précision de 0,1 mm, en
utilisant une jauge de diamétre nominal de 1,0 mm ayant une extrémité hémisphérique. Le
résultat est la valeur maximale des cing valeurs mesurées.
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Les profondeurs d’érosion inférieures a 1 mm sont notées <1 mm.

Dans le cas des essais effectués selon I'Article 10, quand cela est requis, I'érosion doit étre
mesurée sur les éprouvettes qui ont supporté 50 gouttes a la tension spécifiée.

Dans le cas des essais effectués selon I'Article 11, quand cela est requis, I'érosion doit étre
mesurée sur les cing éprouvettes essayées a la tension maximale 50 gouttes.

10 Détermination de I'indice de tenue au cheminement (ITC)

10.1 Procédure

S| dans les normes CEI donnant les speC|f|cat|ons pour le matérigu ouNes matenels

apparition d’'une flamme persistante.

Le fonctionnement du dispositif de surintensité par
défaillance par cheminement.

NOTE Le nombre recommandé d’éprouvettes est de cing.

La tension d’épreuve doit étre un enti

10.2 Rapport d’essai
Le rapport doit contenir le

Identification du m

2. Epaisseur des éqp
épaisseur.

3. Nature de la
essayeée:

3.1

les taches

puretés, etc.
Procédure de nettoyage utilisée pour les électrodes et le distributeur de gouttes.

6. Sisles mesures ne sont pas effectuées dans des enceintes exemptes de courant d’air,
noter la vitesse approximative du flux d’air.

7.~Orientation des électrodes par rapport a une caractéristique quelconque du matériau.

Naot

Qo

1 4 ot 1. —el ASE H ' | | REHH Al 4+ | H 4+ —il L]
INUILCTT TC TTOUTIAl UT T Toodl UT UTLITITTITITITIativulil UtT T1TTUIvs UT ITTTUT dadu CITTITTmmmeIiimeTit or it y
a aucune exigence de détermination du degré d'érosion; le résultat doit étre noté de la
fagon suivante:

Réussite ou échec de I'essai pour une tension spécifiée, avec indication du type de
solution si c’est le Type B.

Par exemple «Réussite pour I'indice ITC 175» ou «Echec pour I'indice ITC 175 M».
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Si il y a exigence de détermination du degré d'érosion, le résultat doit étre noté de la
fagon suivante:

Réussite ou échec de I'essai pour une tension spécifiée, avec indication du type de
solution si c’est le Type B, et profondeur d'érosion maximale.

Par exemple «Echec pour I'indice ITC 250 - 3» ou «Réussite pour I'indice ITC 250 M - 3».
Si I'érosion ne peut pas étre notée car I'’éprouvette s’est enflammeée, cela doit étre noté.
Si un trou s’est développé dans I'éprouvette, sa formation doit étre notée avec une

indication de sa profondeur (épaisseur de I’éprouvette).

Si les essais ne sont pas valables en raison d’arcs électriques, cela doit étre noté.

11 Détermination de lI’'indice de résistance au cheminement (IR

11.1 Généralités

La détermination de l'indice de résistance au cheminement requi S lawaleur de
ten5|on maximale a Iaquelle cmq eprouvettes supportent la .-.- g'essaing 50 gouttes
, I'éprouvette

En utilisant la procédure décrite ¢ S jjuster la tension a un niveau choisi et
effectuer I'essai jusqu'a c 3 S { écoulées aprés la chute de la centiéeme
goutte ou jusqu'a la défai >

Si le comporte i i y il est recommandé de démarrer avec une
tension de 350 \:

Si le dispositif de{sunen né a cause de l'apparition d'un arc électrique au- dessus
de I'éprouvette as valable. Répéter la procédure d'essai avec la méme tension en
utilisant une<pou ou une autre zone d'essai aprés avoir nettoyé I'appareillage
et en sui dure deM'Article 8. Si le méme événement se reproduit, répéter l'essai
avec de agressivement plus faibles jusqu'a ce qu'un échec réel ou un passage avec

NOTE 1 |l peut-étre Tmpdssible de déterminer I'IRC de certains matériaux parce qu'un échec réel ne peut étre
obtenu, les ‘caractéristiques de comportement sont telles que les éprouvettes tiennent la période d'essai pour une
tension donn€e, et que des arcs électriques apparaissent pour la tension immédiatement supérieure.

Si e dispositif de surtension a fonctionné a cause du passage d'un courant excessif a la
surface de I'éprouvette, ou si une flamme persistante est apparue, I'éprouvette échoue a cet
essai pour cette tension. Répéter I'essai sur une nouvelle zone/éprouvette en utilisant une

tension d'essai inférieure apres avoir nettoyé I'appareillage, etc. comme cela est indiqué dans
I'Article 8.

Si aucun des cas ci-dessus ne s'est produit et si au moins 25 s se sont écoulées aprés la
chute de la centieme goutte sans que le dispositif de surintensité ne fonctionne, I'essai est
valable et I'éprouvette est considérée comme ayant passé l'essai avec succes. Répéter
I'essai sur de nouvelles zones/éprouvettes avec des tensions progressivement plus élevées,
jusqu'a une tension maximale pour laquelle aucun échec ne se produit pendant la période
d'essai et au moins 25 s apres la chute de la centieme goutte au cours des cinq premiers
essais a cette tension. Cing éprouvettes distinctes ou cinq zones différentes sur une méme
plaque peuvent étre utilisées pour cet essai, aprés avoir nettoyé les appareillages en suivant
la procédure de I'Article 8.
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