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Révision de la présente publication

Le contenu technique des'publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il reficte
bien 1’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I'éta-
blissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:
® Bulletin de 1a CEI
Publié trimestriellement

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

@ Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Revision of this publication

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

Information 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:

® IEC Bulletin
Published quarterly

® Report on IEC Activities
Published yearly

® Catalogue of IEC Publications
Published yearly

Terminologi¢ utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publidation.

En ce qui ¢oncerne la terminologic générale, le lecteur se
reportera a la|Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Intefnational (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres sépagés traitant chacun d’un sujet défini, I'index géné-
ral étant publg séparément. Des détails complets sur le V.E.L
peuvent étre optenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques et littéraux spéciaux sot
dans la présenfe publication.

Le recueil cpmplet des symboles graphiques approuvg
CEI fait I'objgt de la Publication 117 de la CEL

Les symboldgs littéraux et autres sigt
font Pobjet de|la Publication 27 de la

9,

ghis publication

to IEC Publi-
pulary (I.LE.V.),
s each dealing
published as a
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cation 50: Intern
which is issded™N

ncluded in this
proved by the
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OU DE PAPIER DE MICA AGGLOMERES

Deuxiéme partie: Méthodes d’essais
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS BASED ON BUILT-UP

MICA OR TREATED MICA PAPER
Part 2: Methods of test
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SPECIFICATION POUR LES MATERIAUX ISOLANTS A BASE DE MICA

OU DE PAPIER DE MICA AGGLOMERES

Deuxi¢me partie: Méthodes d’essais

Introduction

La présente recommandation traite des matériaux isolants a base de mica ou de papier de mica agglomérés
A usage électrique. Elle comprend trois parties:

1.1

1.2

1.3

1.4

Premiére partie:  Définitions et généralités
Deuxiéme partie: Méthodes d’essais
Troisiéme partie: Spécifications pour matériaux particuliers

Epaisseur

Appareillage

de 0,01 mm permettant une lecture & 0,002 mm prées. La pyessi

(re, planes &
les divisions
bra comprise

entre 10N/cm? et 20N/cm?. La précision de la mesure SN alipre de confrédle, sera de

0,005 mm.

Eprouvette

Résultats

Les v s
matéria

i rouleau de

tte.

Epaisseur du

des éléments

ir: le produit
renforcement

1e contenu des paragraphes 2.1 & 2.5 n’est pas applicable aux matériaux micacés

ontenant un

2.1

agglomérant qui ne s’élimine pas complétement aux températures élevées. Le paragraphe 2.6 traite
des agglomérants aux silicones.

Eprouvette

On préléve une ou plusieurs éprouvettes de 0.01m? de surface sur le matériau dans son emballage

d’origine. L’éprouvette doit &tre pesée au milligramme prés, m; étant la masse trouvée

en grammes.

Pour déterminer la masse par unité de surface des constituants, il convient de connaitre la surface

(A) en metres carrés de Péprouvette avec une précision de 4 1%. Les éprouvettes peuvent
€n morceaux.

&tre débitées
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SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS BASED ON BUILT-UP

MICA OR TREATED MICA PAPER
Part 2: Methods of test

This recommendation deals with built-up mica or treated mica paper for use in electrical equipment.
It consists of three parts:

Part 1:

Part 2: Methods of test
Part 3:

1.1

1.2

1.3

1.4

21

Definitions and general requirements

Specification for individual materials

Thig
Tes?
A

sha
be ¥
Tes
W
an ¢
W
Me
N

kness

apparatus

measurement device shall be used having measuring faces of 61y
be flat within 0.001 mm and parallel to within 0.003mm. The graduatios
0.01|mm and shall permit estimation of the reading to 0.002mm«The pPressy

j E shall
isjons of
peimen

be 10N/cm? to 20N/cm?2, The accuracy of measurement when chocked s 0 ¢ shall

yithin 0.005 mm.

specimen

Vhere the material is delivered in rgls)\a 1Png ¢ > to give

Resplts
The values he e Sure be be recorded. The mean of these values is the thiickness
of the materi

Spbclauses 2.1 to 2.5 are not applicable to mica products containing a binder which is not con

lowing

product

pletely

removed at high temperatures. Sub-clause 2.6 deals with silicone binders.

Test specimen

One or more specimens with a surface area of 0.01m?2 are taken from the material in the original
packaging. The test specimen shall be weighed with an accuracy of one milligramme, m1 being the
mass found in grammes.

Where the mass per unit area of the components has to be determined, the area (A) in square
metres of the test specimen shall be determined with an accuracy of 4 1%. The specimens may be
cut into pieces.
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2.2 Teneur en matiéres volatiles et masse par unité de surface du matériau séché

L’éprouvette (masse my) doit étre chauffée dans les conditions prescrites par la feuille de spécifi-
cations (3¢ partie) relative au matériau étudié. Aprés refroidissement en dessiccateur, I’éprouvette est
pesée (masse mig).

La teneur en matiéres volatiles (Tv) est:

nmiy — me
Ty = —— 100%.
mi

iy 1 o 7 r
La masse par unité de surface (/) du matériau séché est:
p t
, msz
m, = —
A

pri, st gencralement exprime en grammes par metre carre.

2.3 [Teneur en agglomérant
2.3.1 Matériau sans renforcement ou avec renforcement inorganiq

be dans un
chauffage

bst considéré

2.3.2
cartouche

re capable

Ondistille areflux pendant 2 h ou plus si c’est nécessaire a la dissolution compléte de 'agglomérant.
[ ’éprouvette est retirée de la cartouche et séchée pendant une demi-heure 3 135 °C. Aprép refroidis-
sement en dessiccateur, on détermine la masse 4.

La teneur en agglomérant (Ch) est:
Mo — M4
Cp = ——— 100%.
ms

La masse par unité de surface de 'agglomérant (m,;) est:

7

ng — Ma
my = —————

A

’ 7 r M4 r b r
my, est généralement exprimé en grammes par metre carré,
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2.2 Content of volatiles and mass per unit area of the dried material

The test specimen (mass m1) shall be heated under the conditions prescribed in the specification
sheet (Part 3) of the material under investigation. After cooling in a desiccator, the specimen is
weighed (mass mg).

The volatile content (Tv) is:

my — mz
Ty = — 100%.
mi
The mass per unit area of the dried product (m)) is:

mg
mi = —

m, i usually expressed i grammes per square metre.

2.3 Binfler content

2.3.1 Malerial without reinforcement or with inorganic reinforcemen

T
tem
in 3

T

bn at a
r tooling

Not weight, the weight being considered fonstant

3

i
m,

2.3.2 Md
prding to Sub-clause 2.3 (mass mz), is placed in the paper tybe of a

So

; \ apable
of dissolvingthe bihder completely, but shall not dissolve the reinforcement. The boiling undgr reflux
is gontinuéd foi or longer if necessary for the complete dissolution of the binder. The|treated

spefinden is taken out of the paper tube and shall be dried for half an hour at 135 °C. After pooling
in a desiccator, the mass my is determined.

The binder content (Cyp) is:
mo — Ny
Cp = — 100%.
ma
The mass per unit area of binder (1) is:
ma — my
A

m, is usually expressed in grammes per square metre.

13

my, =
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2.3.3 Au cas ol une partie de 'agglomérant ne serait pas soluble dans le solvant ayant fait I’objet de
PPaccord précité, le renforcement sera soigneusement séparé du mica et la quantité d’agglomérant
encore présente sur le mica sera déterminée par pesée avant et aprés chauffage a 500 + 25 °C
pendant 6 h.

Note. — Si le fournisseur a spécifié la masse par unité de surface du renforcement, on peut déterminer la teneur en
agglomérant selon la méthode décrite au paragraphe 2.4.1.
Dans ce cas, la teneur en agglomérant se détermine a Paide des équations:
ma — (ma + ms)
Cy = 100%
mg
,  ma— (mg+ ms)
mp=""___ .
P A

oll ms == masse du renforcement organique

’ . . N -
my, est généralement exprimé en grammes par metre carré.

2.4 | Masse par unité de surface du renforcement (m,)

; [la méthode
fournisseur

Le fournisseur doit indiquer la masse par unité de surfac
permettant de déterminer cette propriété doit &tre définie d
et ’acheteur.

exposée au
i e support

En I’absence de cette information, on aura reco
paragraphe 2.3.1 si le support est inorganique, ou §
est organique.

2.5 | Teneur en mica

et la masse

enforcement inorganique:

ms3 '
,_ﬁ__mr

Cm

Il

—_
o
<
S

/ . r I
My, = m, — my, —

7

r

? r 7 . z by r
m,, est généralement exprim¢ en grammes par metre carre.

2.6 Teneur en silicone de I’agglomérant

La détermination de la teneur en silicone doit faire 1’objet d’un accord entre le fournisseur et
Pacheteur. La méthode suivante, donnée & titre d’exemple, est 'une des méthodes applicables.

2.6.1 Eprouvettes

L’éprouvette doit avoir une masse d’environ 5g (pour les matériaux minces, on pourra utiliser
deux piéces d’environ Scm x 20cm).
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2.3.3 Where part of the binder does not dissolve in the agreed solvent, the reinforcement is carefully
separated from the mica and the amount of binder still present in the mica is determined by weighing
before and after heating at 500 + 25 °C for 6 h.

Note. — If the mass per unit area of the reinforcement is stated by the supplier, it is permitted to determine the binder
content according to the method described in Sub-clause 2.4.1.
In this case, the binder content is determined by the equations:
my — (ma + ms)
Cy = 100%
ma
,  m2 — (ms+ ms)
= e
o A
where ms = mass of organic reinforcement
mé is usually expressed in grammes per square metre.

2.4 Majs per unit area of reinforcement material (m;)

]

he supplier shall state the mass per unit area of the reinforcement hethod

for determining this property shall be agreed upon between supplig

~clause
rganic.

T1h the absence of this information, a method shall be used
2.3.]l if the support is inorganic, and on that defined i

2.5 Miga content

From the results of the previous tests, i ; and the mass per unit area ¢f mica
(m)) can be calculated.

or material without reipforcement Qr Wam
m3

e

os}

m, |isBsbally expressed in grammes per square metre.

2.6 Silicone binder content

The determination of the silicone content shall be subject to agreement between supplier and
purchaser. An example of a possible method is given below.

2.6.1 Test specimen

The test specimen shall have a mass of approximately 5g (for thin materials, two pieces of
approximately Scm x 20cm are suitable).
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2.6.2 Méthode d’essai

2.6.

4.1

ad

Peser I’éprouvette au milligramme prés, dans une cartouche de soxhlet préalablement séchée
et tarée. La différence de masse donne la masse de I’éprouvette.

Placer une quantité suffisante de diéthylamine (qualité réactive) dans un flacon d’extraction soxhlet,
pour remplir une fois et demie fois le siphon. Ensuite, effectuer extraction compléte de I'éprouvette
par siphonnage 2 raison de 6 & 10 fois par heure (le temps minimal d’extraction est de 4 h pour
les matériaux minces, mais il peut &tre considérablement plus long pour des matériaux épais).

Laisser Pappareil se refroidir et remplacer le diéthylamine par de I’acétone, puis pratiquer I’extrac-
tion comme exposé plus haut pendant une heure et demie.

Enlever 1a cartouche, la laisser sécher a I'air sur un verre de montre pendant 10 min; ensuite,
chauffer pendant 30 min dans un four ventilé a 105 + 2 °C.

Refroidir la cartouche dans un dessiccateur, puis la peser au milligra
de la cartouche.

oustraire le poids

Résultats

Indiquer en pourcentage — calculé jusqu’a la premiére décixiale \ i de 'agglo-
mérant pour chaque éprouvette examinée.

perte de masse

Teneur en silicone de 'agglomérant =
masse de I'¢

Dimension des clivares

Eprouvettes

Le format de ’éprouvette d’une & 'csshi t &tre de 300mm x 300mm. Pour les

igont indiquées dans les feuilles de ppécification

st placée dans un plateau ou une cuvette pgu profonde;
e & 15% de potasse caustique (KOH) jusquw’ajce qu’elle se
r'ce moyen, d’autres solvants appropriés peuvent]étre utilisés.
ans un four a moufle jusqu’a dégradation suffisantp de 1’agglo-

clivures par un moyen mécanique pour autant qu’aucupe clivure ne
wération.

gration, les clivures sont lavées plusieurs fois & I’eau chaude ou au solvant frais, aprés
i cher. La dimension des clivures est déterminée & ’aide d’un gabarft donné par

La compressibilité élastique du matériau micacé rigide est déterminée d’aprés les variations
d’épaisseur d’une éprouvette a plusieurs couches soumises & des variations cycliques de pression entre
700 N/em? et 6000 N/cm?, la mesure étant faite aprés stabilisation; elle est exprimée en pourcentage
d’épaisseur de ’éprouvette & 700 N/cm?. La température de ’essai est celle indiguée dans la spécifi-
cation des matériaux particuliers (3¢ partie).

Appareillage

Un dispositif de mesure permettant de déterminer 'épaisseur totale des picces de matériau micacé
rigide composant la pile (comme décrit au paragraphe 4.3), ceci avec une précision de 2%, et de mesurer
la différence de hauteur de la pile & 700 N/cm? et & 6000 N/cm?2, avec une précision de 0,01 mm.
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2.6.2 Method of test

2.6.3 Regults

32

4.1

Weigh the specimen in a previously dried and weighed extraction thimble to the nearest milli-
gramme. The difference in mass is the mass of the specimen.

Put sufficient diethylamine (reagent grade) into a Soxhlet extraction flask to fill the siphon one and
a half times, and extract the specimen until extraction is complete at a siphon rate of 6-10 times
per hour (the minimum time of extraction is 4 h for thin materials, but may be much longer for
thick materials).

Allow the apparatus to cool, then replace the diethylamine with acetone and extract as before for
one and a half hours.

Remove the thimble, allow it to dry in air on a watchglass for 10 min, and then heat for 30 min in
an air oven at 105 + 2 °C.

(ool The thimble 1n a desiccatior, and then weigh 1t To The nearesi milligramr
of the thimble.

. Subfract thg weight

Report the silicone binder content for each specimen tested as a pep 1 place.

. . Joss in mass
Silfcone binder content = ——————

specimen mass

100%.

Size of splittings

Test specimen

ens and
Part 3).

The size of the specimen of sheet ¢
spdcial test conditions for tape materjas

Method of test

[0 remove the bg simen is jplaced in a tray or shallow bath and boiled with
a 15% aqueous solytion Austic \pots ' dntil disintegration takes place. If the bond cannot
be itable solvent may be used or the test specimer] may be
he en until the binder 1ssufficiently degraded to permit examination of the splittings.
Al i gxemoved mechanically provided no splitting is torn in the|process.

. plittings are washed several times with hot water, or with fresh|solvent,
an lOWe The size of the splittings is determined with the template given in I§O/R 67.

ElTstic compression

The elastic compression of rigid mica material is determined from the variations in thickness of a
multi-layer specimen submitted to cyclic pressure variations between 700 N/cm? and 6000 N/cm?
measured after stabilization, and is expressed as a percentage of the thickness of the specimen at
700 N/cm?2. The temperature of the test is that indicated in the specification for individual materials
(Part 3).

Apparatus

A measuring device which enables the total thickness of the pieces of rigid mica material in the
stack (as described in Sub-clause 4.3) to be determined within 2% and the difference in height of the
stack at 700 N/cm? and 6000 N/cm? to within 0.01 mm.
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Des plaques planes d’acier de 1,5mm & 2mm d’épaisseur. Une plaque plane d’acier de 10mm
d’épaisseur au maximum, forée pour permettre 'introduction d’un thermocouple.

Eprouvette

L’éprouvette consiste en un certain nombre de morceaux de matériau micacé rigide de méme
surface, comprise entre 15cm? et 40cm2. On constitue une pile comprenant alternativement une
plaque d’acier de 1,5mm & 2mm d’épaisseur et d’une surface plus grande que celle du mica et un
morceau de matériau micacé rigide. L’alignement vertical du mica est important. Le nombre de

couches doit étre tel que la hauteur totale de mica soit de 10mm a 15mm. La plaque d’acier forée
pour permettre I'introduction d’un thermocouple est placée au centre de la pile.

Méthode d’essai

Une pile réalisée comme indiqué au paragraphe 4.2 est soumise & une pression de 700 N/cm?2, puis
portée a la température indiquée dans la feuille de spécification particuliere jusqu’a-gtabilisation
de la compression.

Le chauffage de la pile sera tel que la température maximale spéCifid i ssée en un
endroit quelconque de la pile. La hauteur de cette derniére (d1) £ inde. bression sur
la pile est ensuite augmentée progressivement jusqu’a 6000 N , C&Cl i irgn.

La pression est maintenue pendant 15 min et la haute
est alors abaissée progressivement & 700 N/cm?, en

ée. [La pression
atteint 700

N/cm?2, on mesure la hauteur de la pile. On recomm s analogues
au premier (compression a dant 5 min
seulement; on procéde alors 4 la dg Spetés jusqu’a
ce que les déterminations succe (D1 et Do).

Des mesures sont ensuite effectuées a la températy Scifiéef sur la pile de plaques d’acier interca-
laires. La hauteur de pile est mesdrée a 700 4 6000 N/cm?; ces valeurs sonf consignées

comme ds et dj.

Résultats

[1 est calculé

re 1, page 18.
de 700 N/cm?

bmpressibilité.

‘ggglomérant,
ol des deux;“dans des conditions spécifiées de température et de pression.

T 1A car s — e g 1 SO TR S 4 As ER SRS b :

= essar dort e TonsIieITc Conme—tres—supjecti—etresresmtats—aorvent—Ctreacerits—ires soigneu-
sement.
Appareillage

Une presse capable de fournir une pression de 6000 N/cm?. Des plaques planes d’acier de 1,5mm
a 2mm d’épaisseur. Une plaque plane d’acier, d’une épaisseur maximale de 10mm, forée pour
permettre I'introduction d’un thermocouple.

Eprouvette

L’éprouvette est constituée par un certain nombre de morceaux de matériau micacé rigide de méme
surface comprise entre 15cm? et 40cm?.
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Flat steel plates, 1.5mm-2mm thick. One flat steel plate, not more than 10mm thick, drilled to
enable a thermocouple to be inserted.

Test specimen

The test specimen consists of a number of pieces of rigid mica material of the same area, the latter
being of 15cm? to 40cm?2. A stack is formed consisting alternately of a steel plate 1.5mm to 2mm
thick and larger in size than the mica, and a piece of rigid mica material. The vertical alignment of
the mica is important. The number of layers shall be such that the total height of the mica sheet is
10mm to 15mm. The steel plate drilled to enable a thermocouple to be inserted is used in the middle
of the stack.

Method of test

A—stack—made o accnrding to-Sub-clause4.2-is cnhjpr\fpr‘ to-a pressure of mT\TI/r'mZ and then

talden to the temperature indicated in the individual specification sheet an
no |further compression occurs.

re until

The heating of the stack shall be such that the maximum temperaturk

pded in

any part of the stack. The height of the stack (d1) is determined. Fhte is then
incfeased progressively to 6000 Njcm? over a period of about 10 i

Fmined.
Th \s soon
as | under
siny sure for
on Ccessive
deferminations of d; and ds are cons

j sed for

int m?2 and
req
Re

m?2 and

cal

St

The (est forstapility under heat and pressure determines mica or binder displacement, pr both,
undér/specified conditions of temperature and pressure.

The test is to be considered very subjective, and great care should be used in describing the test
results.
Test apparatus

A press capable of giving a pressure of 6000 N/cm?. Flat steel plates, 1.5mm to 2mm thick. One
flat steel plate, not more than 10mm thick, drilled to enable a thermocouple to be inserted.

Test specimen

The test specimen consists of a number of pieces of rigid mica material of the same area, the latter
being of 15cm? to 40cm2.
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On forme une pile comprenant alternativement un morceau de matériau micacé rigide, une plaque
d’acier de 1,5mm 3 2mm d’épaisseur et d’une surface plus grande que celle du mica. L’alignement
vertical du mica est important. Le nombre de couches doit &tre tel que la hauteur totale de mica soit
de 10mm a 15mm. La plaque d’acier forée, pour permettre 'introduction d’un thermocouple, est
placée au centre de la pile.

Méthode d’essai

Une pile, préparée conformément au paragraphe 5.2, est placée entre les plateaux de la presse.
La pile est soumise & une pression de 6000 N/cm? pendant 30 min, sous la température indiquée
dans la feuille de spécification particuliére. Le chauffage de la pile doit étre tel que la température
maximale spécifiée ne soit pas dépassée en un endroit quelconque de la pile. Lorsque le temps prescrit
est écoulé, on examine attentivement dans la pile les bords des tranches de matériau micacé et on
note la présence éventuelle de fines gouttelettes d’agglomérant ou un glissement du mica.

Résistance a la traction et allongement 3 la rupture

Appareillage

La résistance 3 la traction et Pallongement a la rupture sont mesyrés\atnmo
d’essai approprié.

un Pppareillage

Eprouvette

La longueur de I’éprouvette doit étre telle qu’aprés se 3 ' » i,|il reste une
longueur libre de 200 mm entre les mors. Pour les rpbans, fajarsg & le du ruban
avec un maximum de 25 mm. Pour les matériaux o8 & e mm doivent
étre découpées de fagon a éviter tout domma
Méthode d’essai

Introduire I’éprouvette dans la
largeur et de sorte que la longuey

sur toute la
S mors peut

i gt Paugmen-
pécifié dans

e de 25mum,

r

*Bcoule entre

b de largeur.
b de rupture

Rigidité diélectrique

Cet essai doit &tre effectué selon la Publication 243 de la CEI: Méthodes d’essai recommandées
pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux isolants solides aux fréquences
industrielles.

On utilise ’essai de claquage en montée rapide de tension, comme décrit au paragraphe 7.1 de Ia
Publication 243 de la CEL

A moins qu’il en soit spécifié autrement dans les feuilles de spécification de la 3¢ partie, 'essai
doit &tre effectué dans I’air a la température ambiante.

La dimension des électrodes doit étre définie dans les feuilles de spécification.
On doit effectuer cing essais.
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A stack is formed consisting alternately of a steel plate 1.5mm to 2mm thick and larger in size
than the mica, and a piece of rigid mica material. The vertical alignment of the mica is important.
The number of layers shall be such that the total height of the mica sheet is 10mm to 15mm. The
steel plate, drilled to enable a thermocouple to be inserted, is placed in the middle of the stack.

Method of test

A stack prepared according to Sub-clause 5.2 is placed between the plates of the press. The stack
is subjected to a pressure of 6000 N/cm? for a period of 30 min at the temperature prescribed in the
relevant specification sheet. The heating of the stack shall be such that the maximum temperature
specified is not exceeded in any part of the stack. After this period of time, the edges of the micaceous
material in the stack are carefully inspected. The presence of small droplets of the binder or a displa-~
cement of mica should be noted.

Telsile breaking strength and elongation at break

Test apparatus

1
tesfing apparatus.

Diitable

Teqt specimen

1] e there

e width

of 25mm
shd

M

th and
hat slip
or

.

[he test specimien is ¢
he distance betwgen t

ncrease
in relevant

Spe

ment at

delami-
ported.

Fl¢ctric strength

This test shall be carried out according to IEC Publication 243, Recommended Methods of Test
for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power Frequencies.

The breakdown test with rapidly applied voltage shall be used, as described in Sub-clause 7.1 of
1 E C Publication 243.

Unless otherwise specified in the specification sheets of Part 3, the test shall be performed in air
at the ambient temperature.

The size of the electrodes shall be stated in the specification sheets.
Five tests shall be made.
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