COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

(affiliée & I'Organisation Internationale de Normalisation — 150)
RECOMMANDATION DE LA CE!

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

(affiliated to the international Organization for Standardization — 1S0)
IEC RECOMMENDATION

Publication 216-2

Douxidme éd”ic.". Saeond—adition

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

1, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=b4c56f3e570e15fb3655c9e58eebc391

Reévision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien P’état actuel de la technique.

Les renscignements relatifs & ce travail de révision, & I'éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a4 jour peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletindela CEIX @ IE C Bulletin
Publié trimestriellement Published quarterly

@ Rapport d’activité de la CEIL ® Report on I E C Activities
Publié annuellement Published yearly

@ CataloLue des publications de la CEI @ Catalogue of IEC P
Publiélannuellement Published yearly

Terminologie utilisée dans Ia présente publication Terminolog

Seuls so
présente py

ht définis ici les termes spéciaux se rapportant 3 la
blication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est ¢tablie soys\forme de
chapitres s¢parés traitant chacun d’un sujet défini,Lindex gés
ral étant publié¢ séparément. Des détails complets s
peuvent étfe obtenus sur demande.

Symboled graphiques et littératx
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il complet. ymbsles

inclus dang

Le recu
laCEIfa

graphiguesapprouves par.

Les sym
font I'obje

Autres pph
Comité d

on(du fecteur es
qui énuméke les autres publications de la CET prépatées par le

L’attent attirée sur la page 3 de la couverture,

of this publication

ocabulary (I.LE.V.),
? pters each dealing
eld, the General Index bejng published as a
t. Full details of the LE.V. will be supplied

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter symbdls are included in

this publication.

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in TEC Publication 117,

Letter symbols and other signs approvefl by the IEC are
contained in I E C Publication 27.

Qther 1 E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the|inside of the back
cover, which lists other I E C publications issyed by the Technical

Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR LA DETERMINATION DES PROPRIETES
D’ENDURANCE THERMIQUE DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

Deuxiéme partie : Liste des matériaux et des essais existants

PREAMBULE

) Le
rey
national sur les sujets examinés.

2) Ce

3) D P ) ¢ hux adoptent dans leurs
rédles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans fa mesure oy leswgqnditions nationales le pernjettent. Toute divergence
endre la recommandation de la CEI et la régle nationale corrgspoxidante det 7 ible,|&tre indiquée en termes
clalirs dans cette derniére.

' Dimités d’Ftudes o sont
ossible un accord inter-

é4 nationaux.

La| présente recommangdat v abli ité : i , du Comité d’Etudes
Ne 1§ de la CEI: Matériaux i8ql

Ellg constitue la de E I, qui sera publiée

en trpis parties
Ui} premier prejet Rt ddors\de layréunion tenue & Vienne en octobre 1971. A la sfite de cette réunion,
un pfojet, documeh ¢ g aux suivant la Régle

Japon
Adstralie Norvége
Belgique Portugal
Canada Royaume-Uni
Danemark Suéde
Egypte . Suisse
Etats-Unis d’ Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie
France Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

La Publication 216 de la CEI annule et remplace les sections de la Publication 85 de la CE1 qui concernent les
matériaux isolants.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDE FOR THE DETERMINATION OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
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Rule in July
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Part 2 : List of materials and available tests

decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Tec!
having a special interest therein are represented, express, as neatly as poss

Healt with.

B(Central
1972.

FOREWORD

| the National
of opinion on

hat sense.

the text of the
£ IE C recom-

B: Endurance Tests, of I E C Technical Committee
be published

ing, a draft,
Six Months’

Japan
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Portugal
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Permmmark Switzerland
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Finland Union of Soviet
France Socialist Republics
Germany United Kingdom
Israel United States of America
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I E C Publication 216 cancels and supersedes the sections of I E C Publication 85 dealing with insulating materials.
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GUIDE POUR LA DETERMINATION DES PROPRIETES
D’ENDURANCE THERMIQUE DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

Deuxiéme partie : Liste des matériaux et des essais existants

1. Imtroduction

La révision de la premiére édition de la Publication 216 de la CEI: Guide pour la préparation des méthodes
d’essai pour ’évaluation de la stabilité thermique des matériaux isolants électriques, comportera trois parties:

Premiére partie: Méthodes générales pour la détermination des propriétés d’endurance thermique, des indices de
température et des profils d’endurance thermique.

Deuxiéme pqrtip- Liste des matériaux et des essals existants

Troisigme partie: Exemples et applications des méthodes statistiques a la déte

(A Pétude.)

Hurance thermique.

La présente deuxiéme partie donne une liste de méthodes d’essai a ytiliss ingtion des propriétés
d’endurance thermique, des profils d’endurance thermique et des indice matériaux isolants
électriques et de leurs combinaisons simples suivant les directives données Qi ie de cette publication.

pour un matériaun

Cesft pourquoi il est important que des essal i i &finis pour plusieurs proprfétés d’un matériau
ou d’un type de matériau donné. Il sera aingi ible erle§ propriétés de vieillissemgnt de matériaux de
différe noisir les matériaux
les mig

Le fableau I énumére diff e, conformément a
I’« Engyclopédie des Isolants | iqug Nyt peuvent &tre utilisés

pour lp détermination fofl t riaux donnés. Dans
certains cas, les t 1s, une méthode de
mesur es méthodes d’essai
ont ét st admis de choisir,
pour des apiplications spéciales, d’autres méthodes d’essai susceptjbles de fournir des
rensei complets que les essais énumérés. Lorsque des modifications apix méthodes d’essai
spécifig s d’essai sont utilisées, il est indispensable que toutes les infofmations relatives &
la mét : Qe dssai soient données dans la spécification concernant le matériau ou daps le rapport d’essai.

Lo S ifisatiod existe pour un matériau particulier, on doit suivre les régles de cettg spécification.

Ile r la détermination des propriétés d’endurance thermique, de définir un critére de dégradation.
Des ctiterés de dégradation recommandés sont donnés dans le tableau Il pour chaque essai. Si[l’on utilise un autre
critére ou 8’il n’y a pas de critére spécifié, le critére utilisé doit &tre indiqué dans le rapport.

Les critéres de dégradation doivent toujours &tre inclus dans les spécifications relatives a chaque type de matériau
s’ils ne sont pas donnés dans la méthode d’essai. Dans les rapports d’essai devront figurer tous les résultats utilisés
pour la détermination de la durée jusqu’a dégradation de fagon & pouvoir évaluer la signification statistique du profil
d’endurance thermique et de I'indice de température.

3. Méthode d’utilisation des tableaux I et I

Identifier & quel groupe du tableau I appartient le matériau auquel on désire faire subir des essais d’endurance
thermique. Noter les essais applicables A ce groupe, puis choisir, dans le tableau II, le ou les essais les mieux appro-
priés 4 Yutilisation envisagée pour ce matériau.

1) Editée par I’Association suisse des- électriciens, Zurich, Suisse.
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GUIDE FOR THE DETERMINATION OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

Part 2 : List of materials and available tests

1. Introduction
The revision of the first edition of 1EC Publication 216, Guide for the Preparation of Test Procedures for
Evaluating the Thermal Endurance of Electrical Insulating Materials, is composed of three parts:

Part 1: General procedures for the determination of thermal endurance properties, temperature indices and thermal
endurance profiles.

Part 2: List of materials and available tests.

Part 3: Exallnples and application of statistical methods to the determination of, thermalNenduy
congideration.)

ance. (Under

This Part rties, thermal
endurance { ipns thereof in
accordance
2. Object

For a spe g e inyg ay be specifiedl according to

the propert)

It is therd
available. T
the same tyj
in an insulation system.

Table I 1i

bf material are
hr materials of
her evaluation

th the “ Ency-
clopedia of |Electrical Insulafi A handi ay be used to
determine thermal endurance profileshand tempe % e test methods
have been 1eveloped€$§ erty has been
selected witfh the obje 1t been selected

from IEC
applications, other teg
deviations ffrom the
information
the test rep

or for special
listed. When
at all relevant
Pification or in

Where a 1 be followed.

For the g n. In Table II,
recommended<end-point criteria are listed for each test. If another end-point criterion is used or np end point is
specified, the actual end-point criterion must be reporied.

The end-point criterion should always be prescribed in the relevant material specification when not given in the
© test method. In test reports, all data used for the determination of the end point should be reported, so that the
statistical significance of the thermal endurance profile and temperature index may be evaluated.

3. Procedure for the use of Tables I and II

Identify the group of materials in Table I which includes that for which thermal endurance tests are required.

Note the tests applicable to this group and then select from Table II that test or those tests most appropriate for
the intended application of the material. '

1) Edited by Swiss Electrotechnical Institution, Zurich, Switzerland.


https://iecnorm.com/api/?name=b4c56f3e570e15fb3655c9e58eebc391

— 8 —

Liste des matériaux et des essais pouvant étre appropriés a la détermination des propriétés d’endurance thermique
TABLEAU 1

Liste des matériaux

Type du matériau Essais existants  (voir le tableau I1)

Isolation sans forme définie | Masses molles péirissables b
Poudres, paillettes, fibres

Isolation solide filiforme Fils et cordes . Résistance 2 la traction 2.1.1
: Fils et cordes imprégnés Allongement 2.2.1
Isolation inorganique en feuille b
y (mica)

Films et feuilles 3.1.1
Paction 2.1.2

222

e 1.1.1

Isolation solide Papiers, carton \ \R;tance 4 la traction 2.1.3
' en forme de feuille et produits sjrhilaires Reésistance au déchirement  2.3.1
Isolatipn solide Résistance a I'édfatement  2.4.1

de toufe forme Degré de polymgrisation

ne subjssant pas /\(x (\ viscosimétrique 3.2.1

de tragsformation A

au coyrs w

de sa mise T1 ushet produits si : D

en ceuyre

Pap grs. et ss Résistance a la paction 2.1.2
lenes 0 endults Résistance au déchirement  2.3.2

Tension disruptiye 1.11

Isslation stratlﬁee en feuille Résistance a la tfaction 2.1.3%

jgo0lation d’encoche, etc.) Résistance au déchirement  2.3.12)
Tension disruptiye 1.1.1

Isolation inorganique . £H)

(céramique, verre, quartz, etc.)

Isolation moulée Perte de masse 3.1.2
thermodurcissable Résistance a la flexion 2.5.1
Tension disruptije 1.12
Isolgtion solide
stratifiée
Isolation moulée Perte de masse 3.1.3%
thermoptastiqoe Ferstom disruptive 1.1.2%9
Elastoméres Résistance a la traction 2.14
(caoutchouc vulcanisé, etc.) Allongement 223
Dureté 2.6.1
Tension disruptive 1.1.3
Autres matériaux isolants 1)
non stratifiés '
Isolation solide stratifiée Stratifiés Perte de masse 3.1.2
Résistance a la flexion 2.5.1
Tension disruptive 1.1.4

. Pour les notes, voir page 12.
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List of materials and tests which may be appropriate for the determination of thermal endurance properties

TaBLE I
List of materials

Type of material

Available tests (see Table IT)

Solid insulatipn
of all forms
not undergoing
a transformation
during
its applicatiop

Insulation Formable soft masses L
without definite form Powders, flakes, fibres
Solid filiform insulation Threads and twines Tensile strength 2.1.1
Impregnated threads and twines Elongation 2.2.1
Inorganic sheet insulation 1
‘ (micas)
Films and sheets 3.1.1
2.1.2
222
1.1.1
Papers, cardboards \\ Tepsitestrength 2.1.3
and similar produc Teaking strength 2.3.1
. ursping strength 2.4.1
ometric degree
Solid insulation-sheet form /\(> O > of polymerization 3.2.1
/\ N
Fa ics\asd\' 1na§p<dw 1
Tensile strength 2.1.2
Tearing strength 2.3.2
Breakdown voltage 1.1.1
Lawminated sheet insulation Tensile strength 2.1.39
Q ot tngulation, etc.) Tearing strength 2319
/\ Breakdown voltage 1.1.1
\\/ Inorganic insulation n
(ceramics, glasses, quartz, etc.)
Thermosetting moulded insulation Loss of mass 3.1.2
Flexural strength 2.5.1
Breakdown voltage 112
Solid insulation Thermoplastié moulded insulation Loss of mass 3.1.39
Ton-faminated bodics Breakdown voltage 1.1.29
Elastomers Tensile streng{h 2.1.4
(vulcanized rubber, etc.) Elongation 223
Hardness 2.6.1
Breakdown voltage 1.1.3
Other non-laminated b
insulating materials
Solid insulation- Laminates Loss of mass 3.1.2
laminated bodies Flexural strength 2.5.1
Breakdown voltage 1.14

For notes, see page 13.
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TABLEAU T (suite)

Type du matériau

Essais existants (voir le tableau II)

Isolation solide en feuille
adhérant au moyen d’un

(mastics et ciments)

adhésif sensible & la pression, Films enduits d’adhésifs Perte de masse 3.14
aux conditions de tem- Papiers et tissus enduits d’adhésifs Pouvoir adhésif sur endos  2.7.1
pératures normales ou Stratifiés revétus d’adhésifs Tension disruptive 1.1.5
communément utilisées :
en application
Films adhérant a chaud 1
Isolation solide
en feujlle "
pour Bobinage lsola}tlon s‘ollde Papiers et tissus adherant a chaud . )
. adhérant & chaud
ou emppilage \! &
obtengie . ns . N
par cdliage Feuilles stratifiées adhérant a chdu 1)
de coliches (surtout les produits micacés) \ .
superposées i
Isolation solide en feuille Stratifiés en feuilles gentengnt \ \) H
adhérant & chaud, Padhésif des solvants
contenant un solvant (surtout les W.
Isolation solide en feuille Films et feuille: Perte de masse 3.1.5
adhérant par simple fusion | adhéfan 1mple fugion Pouvoir adhésif|sur endos  2.7.1
Tension disruptjve 1.11
Isolation en feuille adhér: 1)
par fusion et réaction chimi-
que
Matériapxisolants fusibles, 1)
rge, liquéfiables a chaud
/&atériaux isolants fusibles, 1)
avec charge, liquéfiables a chaud
Vernis isolants non pigmentés Perte de masse "3.1.6
séchant par évaporation Pouvoir agglonjérant 2.8.1
d’un solvant Pouvoir agglonjérant 2.8.2
. Vernis isolants pigmentés s*chant Rigidité diélectfique 1.2.1
¥sola par évaporation d’un solvant Rigidité diélectfique 1.2.2
a I'éga
mais|applt
sous [forme Plastisols et organosols 1)
d’un|liquide
ou dfune pate, Colles et mastics séchant 1
pour-resplissage; par-Craporationdiunselvant
vernissage,
revetellinent Résines de revétement
ou coflage Perte de masse 3.1.6
Pouvoir agglomérant 2.8.1
Isolation rendue solide Résines thermodurcissables P(,)u_V(,)lf a.gfglomf:rant 282
par réaction chimique sans pigments ni solvants Rl'ggd{te': dy?lectr 1que 1.2.1
(polymérisation, . . Rigidité diélectrique 1.2.2
polycondensation ) Résmgs thermodurcissables
ou polyaddition) avec pigments, sans solvants Résines de moulage
Perte de masse 312
Résistance a la flexion 251
Tension disruptive 112
Pates durcissant sans solvants 1)

Pour les notes, voir

page 12,
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TaBLE 1 (continued)

Type of material

Auvailable tests (see Table TI)

Solid sheet

Solid sheet insulation

to be bonded by a pressure-
sensitive adhesive at normal
or commonly used
application temperature
conditions

Adhesive coated films
Adhesive coated papers and fabrics
Adhesive coated laminates

Loss of mass 3.14
Shear adhesion to backing 2.7.1
Breakdown voltage 1.1.5

Films bonded with heat

B

insulation . _
for winding Solid insulation Papers and fabrics bonded with heat 1)
or stacking bonded with heat
obtained ' . N
by bonding Laminated sheets bonded with heat D
superimposed (principally mica products)
layers
Solid sheet insulation Sheet laminates containing selvers \ \) 1
bonded with heat, the (principally mica produefs)
adhesive containing a solvent L
Solid sheet insulation Films and sheets })ﬁs)of mass 3.1.5
bonded by simple fusion onded by simp i > Shear adhesion to bacling 2.7.1
] )\/ Breakdown voltage 1.1.1
Sheet insulation bonded by bonded by fusion D
fusion and chemical reaction
materials, 1)
quefiable by heating
Msulating materials, 1)
with filler, liquefiable by heating
Non-pigmented insulating varnishes Loss of mass 3.1.6
dried by evaporation of a solvent Bond strength 2.8.1
Bond strength 2.8.2
Pigmented insulating varnishes Electric strength 1.21
dried by evaporation of a solvent Electric strength 1.2.2
Plastisols and organosols H
Insulation
Y”“Ch is solid Adhesives and mastics )
in the final dtate 11 tionof-asolvent
but applied dried-by-evapeorationofa
in the form
of a liquid Coating resins
or paste, Loss of mass 3.1.6
for filling, Bond strength 2.8.1
varnishing, Insulation solidified Thermosetting resins, Bond §trength 2.8.2
coating by chemical reaction non-pigmented without solvent Electr{c strength 1.2.1
or bonding (polymerization, ) Electric strength 1.2.2
polycondensation Thermosettin_g resins,
or polyaddition) pigmented without solvent Casting resins
Loss of mass 3.1.2
Flexural strength 2.5.1
Breakdown voltage 1.1.2

Paste materials, hardenable, with-
out solvent (mastics and cements)

b

For notes, see page 13.
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TABLEAU I (suite)

Type du matériau

Essais existants

(voir le tableau IT)

Isolation solide
a Iétat final,
mais appliquée
sous forme
d’un liquide
ou d’une pite,

pour remplissage,

vernissage
revétement

ou colage

Isolation rendue solide
par changement physique
et chimique

(évaporation d’un solvant,

suivie d’une oxydation,
polymeérisation,
polycondensation

ou polyaddition)

Vernis isolants non pigmentés

. . . s Perte de masse 3.1.6
séchant par evap orau.on.d un Pouvoir agglomérant 2.8.1
solvap t.et reacthn Chlm,lquf“ Pouvoir agglomérant 2.8.2
Vernis isolants pigmentés séchant Rigidité diglectrique 121
par évaporation d’un solvant Rigidité diglectrique 1'2'2
et réaction chimique -
Vernis isolants pour Pémaillage
des conducteurs électrigues Rigidité diélectrique 1.2.3

évaporation d’un solvant

Colles et mastics sechant par (
et réaction chimique

AN

1) Ces gloupes de matériaux ne sont pas considérés dans la premiere étape des tra
D11 y a|défaut lorsque la rupture de la feuille composite est compléte.
"3 Au cgs ot une réduction importante de ’épaisseur d’une éprouvette est gon

plastifjue), I’essai n’est pas applicable.

1)

teg (p

CXEl pl par saite d’u

h écoulement thermo-

24

il
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TABLE I (continued)

Type of material

Available tests (see Table II)

Insulation
which is solid
in the final state
but applied
in the form
of a liquid
or paste,

for filling,
varnishing,
coating

or bondin

Insulation solidified

by physical

and chemical change
(evaporation of a solvent,
followed by oxydation,

Non-pigmented insulating varnishes

polymerization,
polycondensation
or polyaddition)

; . Loss of mass 3.16
dried by solvent evaporation Bond strength 281
and chemical processes Bond strength 2.8.2
Pigmented insulating varnishes Electric strength 1'2’1
dried by solvent evaporation Electric strength 1'2'2
and chemical processes -
Insulating varnishes for the coating
of electrical conductors Electric strength 1.2.3
Adhesives and mastics D

dried by evaporation of a solvent
and chemical processes

O\

D These gro

ps of materials are not considered in the first stage of work.

2) Failure mdans complete rupture of the composite sheet.

3) Where an

mportant reduction of specimen thickness is observed (e.g. by thermoplastic flowin

the\test 1 applicable.

Ao ,

B

@@
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