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Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEIl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

-Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant ’'amendement 1, et la
publication. de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consclidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validité de la présente publication

Le contepu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état
actuel de|la technique.

Des rengeignements relatifs & la date de reconfir-
mation de la publication sont disponibles dans le
Catalogug de la CEI.

Les rensdgignements relatifs & des questions a I'étude et
des travalx en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publicatiohs établies, se trouvent dans les docume
dessous:

] «

ite web» de la CEI*

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour
réguliérement
(Jatalogue en ligne)*

o Bulletin de la CEI
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Available both at the IEC web site* and
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Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are refefred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical Vogabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to publications 1EC 60027: Letter symbols to
be used in electrical technology, |EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, suryey and
compilation of the single sheets and |EC | 60617:

Graphical symbaols for diagrame
4 .

*

Voir adresse «site web» sur la page de titre.

*

See web site address on title page.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATION RELATIVE AUX COMPOSES RESINEUX
POLYMERISABLES SANS SOLVANT UTILISES
COMME ISOLANTS ELECTRIQUES
Troisiéme Partie: Spécifications pour les matériaux particuliers

Feuille 5: Résines d'imprégnation en polyester insaturé

PREAMBULE

1)] les décisions ou accords officiels de la oncerne les
questions techniques, préparés par des Comités ¢ es ol sonft repré-
sentés +tous les Comités nationaux ces questions,
expriment dans la plus grande mesu national
sur les sujets examinés.

2) s /internationales| et sont

internationale, la CEI| exprime
Londux adoptent dans leur régles
tion de la CEI, dans la ;Lsure ol
Toute divergence entre la

a_/régle nationale correspondante doit,
etre indiquée en termes clairs daps cette

3)

procédure concernant le marquage compe indi-
sa responsabilité n'est pas engagée fiuand il

-

matériel est conforme 3 1'une de ses recommandations.

4)

PREFACE

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 15C: Spécifjcations,
dit Conité d'Etudes n® 15 de la CEl: Matériaux isolants.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Régle Procédure
des Six Mois Rapports de vote des Deux Mois Rapport de vote
15C(BCY222 12§(g§;§39 15C(BC)262 15C(BC) 254

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute
information sur le vote ayant abouti & I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR SOLVENTLESS POLYMERISABLE RESINOUS

COMPOUNDS USED FOR ELECTRICAL INSULATION

Part 3: Specifications for individual materials

Sheet 5: Unsaturated polyestef impregnatihg resins

FOREWORD

1) The atters,
prepared by Technical Committees on which ail &\ Natd L. Committees
having a special interest therein are rep as nhearly
as |possible, an 1 io 0y the subje¢ts
deallt with.

2) Ther : ‘ i ki use and ‘they

" are| accepted by the National 0 i :

3) In |order to promote internationa 19 i the IEC expresses [the
wish that all Nati 4 /adopt the text of the [IEC
reciommendation fo ules> in so far as national cpn-
ditions will penmit) Anw di je bleeen the IEC recommendation pnd
the| corresponding ‘ uld, as far as possible, be cleafrly

indicated i@th ¢

%) The IEC ha
indication

has no responsibility when an
PREFACE

This |standard\ha
of |IEC |Technical Committee No. 15: Insulating materials.

equipment i = o comply with one of its recommendations.

any procedure concerning marking as

item

an
of

been prepared by Sub-Committee 15C: Specificatiops,

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

Six Months' Voting Two Months' Voting
Rule Reports Procedure Report
15C(C0)239
15C(C0)222 and 239A 15C(C0)242 15C(C0)254

Full information on the voting for the approval of this standard can be

found in the Voting Reports indicated in the above table.
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Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme: '

Publications n®° 68-2-10 (1984):

79-7 (1969):

216

Essais fondamentaux climatiques et de
robustesse mécanique, Deuxiéme partie:
Essais - Essair J: Moisissures.

Matériel électrique pour atmosphéres
explosives, Septiéme partie: Construc-
tion, vérification et essais du
matériel électrique en protection "e".

Guide pour la détermination des pro-

370 (1971):

455-1 (1974):

Priate dendurance Z que de
matériaux isolants

ion de la
isolants
rigidité

aux | composés
\sables sans| solvant
isolants électriques, -
Définitions et

Méthodes d'essai.

relative aux vernis
Deuxiéme
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The following IEC publications are gquoted in this standard:

environmental

Publications Nos. 68-2-10 (1984): Basic testing proce-
dures, Part 2: Tests - Test J: Mould
growth.

79-7 (1969): Electrical apparatus for explosive gas
atmospheres, Part 7: Construction and
test of electrical apparatus, type of
protection "e™.

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

370 (1971): Test procedure for ance

455-1 (19746):

of insulating var ric

strength method

ion for insulating varnisEes
solvent, Part 2: Test
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SPECIFICATION RELATIVE AUX COMPOSES RESINEUX
POLYMERISABLES SANS SOLVANT UTILISES
COMME ISOLANTS ELECTRIQUES

Troisiéme Partie: Spécifications pour les matériaux particuliers

455-3-5 @ CEl

Feuille 5: Résines d'imprégnation en polyester insaturé

NTRODUCTION

La présente norme fait partie d'une série traitant <
pplymérisables sans solvant, utilisés comme isolants” éle
comporte les trois parties suivantes:

Définitions et conditions géné
la CEl).

Premiére Partie:

Deuxiéme Partie:

Tlroisiéme Partie:
glarticuliers,
rescriptions relati

résines d'imprégnation en

sy oz YPRY 4 VA ~

iaux particuliers

]

résineux
tte série

455-1 de

(Publi-

riptions relatives aux matériaux
La présente feuille contient les

roisitme partie de la norme spécifie les
polyester
riptions pour certaines propriétés a température

insaturé;

besoins de cette spécification,  les résines sont identifiées

Type 130 R: Niveaux de propriétés spécifiés a 130 °C Dure
Type 155 X: Niveaux de propriétés spécifiés a 155 °C Souple
Type 155 R: Niveaux de propriétés spécifiés a 155 °C Dure
Type 180 X: Niveaux de propriétés spécifiés a 180 °C Souple
Type 180 R: Niveaux de propriétés spécifiés a 180 °C Dure
Type 200 X: Niveaux de propriétés spécifiés a 200 °C Souple
Type 200 R: Niveaux de propriétés spécifiés a 200 °C Dure.

La désignation du matériau doit figurer"dans le
exemple: IEC 455-3-5 type 130 R.

contrat d'achat, par
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SPECIFICATION FOR SOLVENTLESS POLYMERISABLE RESINOUS

INTR

COMPOUNDS USED FOR ELECTRICAL INSULATION

Part 3: Specifications for individual materials

Sheet 5: Unsaturated polyester impregnating resins

DUCTION
Thlj standard is one of the series which deals with oly-
merisable resinous compounds used for electrical insulati has
the following three parts:
Part 1:
Part 1:
Part 3:
Parf pets.
This sheet gives the requireme
1. S¢ope
This sk recifies vrequirerhents for unsatu *ated
pplyester and includes requirements for certain
properties A erature.
2. 1ide
For poses of this specification, the resins -are’ identifidd as
follows:
Tlype 130 X: Property levels specified at 130 °C Flexible
Type 130 R: Property levels specified at 130 °C Hard
Type 155 X: Property levels specified at 155 °C Flexible
Type 155 R: Property levels specified at 155 °C Hard
Type 180 X: Property levels specified at 180 °C Flexible
Type 180 R: Property levels specified at 180 °C Hard
Type 200 X: Property levels specified at 200 °C Flexible
Type 200 R: Property levels specified at 200 °C Hard.

The purchase contract shall contain the material designation, for

example:

IEC 455-3-5 type 130 R.
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Prescriptions

La totalité du matériau d'une livraison doit satisfaire aux pres-
criptions de la Publication 455-1 de la CEI pour la durée de vie en
stock et doit, en outre, satisfaire aux prescriptions des tableaux 1A et
1B de la présente feuille, et aux conditions de livraison de I'article 4,

Les propriétés relatives aux matériaux a l'état de livraison telles que
teneur en cendres et/ou teneur en charges, indice d'acide, teneur en
hydroxyles, durée de vie en pot, traitement en couches minces, fac-
teur de dissipation, permittivité ne sont pas ~comprises dans les
tableaux 1A et 1B, ni les propriétés a l'état durci telles que retrait
total, résij iqui i isi inement
et aux effets de I'immersion dans I'eau sur la rigidité : e.

Si l'acheteur spécifie qu'une résine doit sati de ces
prescriptions, cela doit étre indiqué dans le c& ach a pres-
cription particuliére étant précisée. Le fouPrisse ; ner les
valeurs correspondantes dans sa feuille de ¢&a tékistique broduit.
Tous les essais, cependant, doivent étre e té avec
la Publication 455-2 de la CEl ou, po ssures,
selon la Publication 68-2-10 de la C

Conditions de livraison

sonfeneurs secs, qui assurent
ransport, de la manutention et
a marque de fabrique oy le nom
e point

une protection adéquate /au couks
du stockage. Le cont
du fournisseur

d'éclair, fabri-
cation et, bit étre
utilisée.

Les 05, 100

et 200 1i
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3.

Requirements

All material in a consignment shall comply with the requirements of
IEC Publication 455-1 for shelf life and shall, in addition, comply with
the requirements of Tables 1A and 1B of this sheet and with the
conditions of supply given in Clause 4.

The properties for materials before cure such as ash content and/or
filler content, acid value, hydroxyl content, pot life, curing in thin
layers, dissipation factor, permittivity and bond strength are not
included in Tables 1A and 1B, nor are the properties after curing
such as total shrinkage, resistance to insulating liquids, to mould
gréwth and to tracking and the effect of water immersiop—on eleciiical
strength. : :

re
th
corresponding values in the data sheet of
however, shall be carried out in accordance
or| for resistance to mould growth, with It

hen the purchaser requires a resin to comply
uirements, this shall be indicated in the purchase

Conditions of supply

The material shall containers, which endure

adequate protection during| tr gndling and storage. ([The
container shall be m i et's name or trade mark, [the
IEC designation afd gra naterial, the flash-point, the mass or
volume, the bateh numk the;date of manufacture and, where appro-
prjate, the date b i 2\ resi ust be used.

- The prefer containers are 2,5, 5, 25, 100 and 200 litres.
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Tableau 1A - Prescriptions généralesy

Méthode
de la
Caractéristiques | Publication | Prescription Observations
455-2 pour tous types
de la CEI ‘
Article
Masse volumique 3 127 de la
- valeur nominale
1107 de la La valeur nominale doit é&tre
valeur nominale indiquée dans le contrat d'achat.
A3 +ié A 11 doit &tre tenu compte de toute
. variation viscosité pendant
le transport
Pas moins que lier, les
convenu entre bur 1'ap~
acheteur et spécifient
Point d’éclair 1) fournisseur 1, le ma-
btte
<<:T tilisé
Aptitude au dur- Pas plus pfauvai
cissement en que S1, U1
couche épaisse 2) I14.2
Action de la-
résine sur les
fils émaillés £Y)
Effet de 1'im- Apras 7 jours d'immersion
mersion, dans , 323¢2°C
1l'eau sur la
résistivité
transversa )
vﬁ%s de varia- Aprds 7 jours d'exposition
tion dans l'adhé-| 3 23 ¢ 2 °C
rence, pas de
pelage, cloquage,
coulure, pas
poissant (seul
] un trés léger
poissant peut se
produire)

2J-A essayef suivant l'article 7 de la Publication 464-2 de la CEI, le parag
étant Xupprimé. La quantité de résine non polymérisée doit &tre de 10 g
éprouvette.

raphe 7.3.2
pour chaque

essayer suivan
4) A essayer suivant 1’'annexe A de la présente feuille.

5) A essayer suivant l'annexe B de la présente feuille.
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Table 1A - General requirements

Method
in IEC
Properties Publication Requirement Remarks
455-2 for all types
Clause
Density 3 27 of nominal
value
$10Z of nominal Nominal value shall be stated in
value the purchase contract. Any change
Viscosity 4 in viscosity during transport
Not less than If in a part'chgr thd
agreed between safety r ions for\the 1li-
purchaser and cation of 1 i
Flash-point 1 supplier mini 1

Ability to cure Not worse than \\k\ \\\\/)
n considerable Sl, Ul and I 4.2
thickness 2) uni form j7

Effect of resin
bn enamelled
Nires 32)

Fffect of water
fmnmersion on
bolume resis-
tivity )

)
&

Qﬁ
Resistance to X\é?ing, draining,
vapour of s no stickiness

days' immersion
2 °c

>
-
-~

Q

3
I+~

After
at 23

v~

days' exposure
20

vents tonly very lit-
tle may occur)

3] Yo' be tested in accordance with IEC Publication 464-2, Clause 11.
4] . . . .

5) To be tested in accordance with Appendix B of this sheet.
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ANNEXE A
EFFETS DE L'IMMERSION DANS L'EAU SUR LA RESISTIVITE TRANSVERSALE

~ Al. Eprouvettes

Les éprouvettes a utiliser sont déposées sur des plaques d'acier
conformes a l'article B1 de l'annexe B de la présente feuille, sauf que
ces plaques doivent avoir 150 mm de large sur 150 mm de long. Ces
éprouvettes sont préparées conformément a l'article B3 de l'annexe B
de la présente feuille mais font l'objet de deux trempages, le deuxiéme
ita f e—d= SRS HIVEFrSE ‘épai moyenne
est calculée en prenant la moyenne d'au moins six as relevées sur
la longueur des plaques et sur les dix premiers ss’de chaque
bord. -

AR. Mode opératoire

_ métallique |d'appui,
auquel est supefposé un
L'éprouvette egt placée

Le montage d'essai fait appel
de 100 mm de diamétre et de 100
cylindre métallique d
entre les deux cylind
100 mm de diamétre de pat

caoutchouc mou conducteur,
de 3 mm a 5 mm une résistivité |maximale
de 800 Q-cm. doit étre de longueur duffisante
pour imprime uvettexune force de compression de 80 N a 100 N
(voir figure

avoir séchée entre des feuilles de papier
liquide. La résistance dans les conditions
est mesurée 15 t 2 min aprés l'installation du
istivité est calculée comme suit:

785
p= ————— xR
th, + th,

P est la résistivité en ) centimétres

R est la résistance mesurée en { aprés mise sous tension a 500 V
courant continu

th, + th, est l1'épaisseur des couches isolantes de chaaque coté de la
plaque métallique (éprouvette) en millimétres

A3. Résulitats

Le résultat avant immersion est la valeur médiane des trois détermi-
nations avant immersion et le résultat aprés immersion est la valeur
médiane des trois déterminations aprés immersion.
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APPENDIX A
‘EFFECT OF WATER IMMERSION ON VOLUME RESISTIVITY

Al. Test specimens

Specimens based on steel panels according to Clause B1 of Appen-
dix B of this sheet shall be used except that they shall be 150 mm in
width and 150 mm in length. These specimens shall be prepared in
accordance with Clause B3 of Appendix B of this sheet. They are,
however, given two dips and the second dip shall be made in the
reverse—direction—to—the first. The —average thickness shall _be
cal¢ulated by averaging at least six measurements ta alongythe
length of the panels and over 10 mm from either edge.

A2. Procedure

Three specimens shall be tested.

The test set-up. makes use of a 100(m iame bng
cyljndrical metal support at the bottom\ and g tal
cyljnder on the top. The test ¥ imen J > tal
cyljnders with intervening la \ 1 i des
of soft, 3 mm to 5 mm thick conducti : is-
tivity of 800 Q-cm. The cyling to
pragvide a compressive force to t C see
Figure Al). '

the
blotting it between filter papers| to
resistance under standard atmospheric
min after the test set-up is made. The

he electpode '
tes specifr
remove thye warte

corlditions is
reslistivity i

whare

p | is the resistivity in f} centimetres

R‘ is the measured resistance in ! after electrification at 500 V d.c.

th,; + th, is the thickness of the insulation layers on each side of the
metal panel (test specimen) in millimetres

A3. Results

The result before immersion is the central value of the three
evaluations before immersion and the result after. immersion is the
central value of the three evaluations after immersion.
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500V
courant continu

R L
Couches de v : /
. “
caoutchouc 4/ Z
conducteur de ; :
Cylindre supérieur
3mmasmm Y P
iSseur
TSR SO R I N TN AR ";7771

Eprouvette VA A Q

AL SRR POENEIR CENERN AT %

Supp ylindri inférieur

8% ///>

N \BQ\\ =

Figure A1 - Montage d'essai

0¢3/89
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uppor
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—
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igure Al - Test set-up
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ANNEXE B

RESISTANCE AUX VAPEURS DE SOLVANTS

Note.- Cet essai ne s'applique que dans les pays ol des prescriptions
légales nécessitent son utilisation pour des matériaux compris
dans un équipement de type "e" tel que défini dans la Publi-
cation 79-7 de la CEI comme suit: "La protection "e" consiste a
prendre un certain nombre de dispositions spéciales permettant
d'éviter, avec un coefficient de sécurité élevé, le phénoméne
d'échauffement excessif et l'apparition d'arcs ou d'étincelles

3 l'intérieur des appareils qui n'en produisent pas_ep service

normal."™

B1. Appareiliage

tique en
andeé.

- Un récipient pour contenir le sol

d'environ |40 mm et
avec une surface de fond de celle du| récipient

décrit précédemme
- Dispositifs pour s ettes dans les vapeurs de
solvant.

")

ans la Publication 370 deg la CEl,
s large, séché pendant 1 h|a 110 °C
sl dessj€cateur pendant au moins 2 h (voir

ettrevune manipulation aisée et siire des morceaux
un cdté ou deux coOtés opposéds peuvent
orcés avec des bandes d'aluminium ou |de carton

acier d'environ 100 mm de long et 40 mm dg large et
0,01 mm depalsseur, nettoyées et séchées par| essuyage

Le nettoyage peut &tre effectué & 1l'aide d'up solvant
convenable (toluéne—~éthanol 1:1 ou xylene éthanol 1 .
Polir—en i 'aclier n® 000
et enfin essuyer toute trace de doigt et particule métal-
lique avec le solvant et un linge non pelucheux. Si les
plaques ne sont pas utilisées jmmédiatement, elles de-
vraient étre conservées dans un solvant non corrosif.

B2. Solvants utilisés pour les essais

Les solvants 3 utiliser pour les essais sont l'acétone, le benzéne,
I'hexane, le méthanol et le disulfure de carbone.
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