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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
ELECTRICAL INSULATING MATTING

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this eng—eard—r—eadaitieon—to—ether—aetivities: c—publshes—rterrational—Standards —Feehnteal—Spqcifications,
Technidal Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred)tp as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg¢ interested

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detérmined by
agreemlent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly-as'possible, an ifjternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding nationalh\ot regional publication shall be clearly |ndicated in
the lattegr.

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicate its, approval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to be in conformity with an IEC-Rublication.

All userns should ensure that they have the latest\edition of this publication.

No liabllity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its technical committees and\JEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoeven,” whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publicatien, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicafions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the“possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC shall.net be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard IEC 61111 has been prepared by IEC technical committee|78: Live

Working.

This sederd—editior—eancels—and—replaces—the—first—editior—published—in—1992] and its

Amendment 1 (2002). This edition constitutes a technical revision.

It includes the following significant technical changes with regard to the previous edition:

e general review of the requirements and test provisions;

e modification of the test procedure for slip resistance;

e specification of standard and alternative types of electrodes for the proof test;
e increase of the conditioning time for low temperature folding test to 4 hours;

e modification of the test procedures for low and extremely low temperature by replacing
the dielectric proof test by a withstand test in the sanction;

e modification of the test procedures for acid and oil resistance by specifying the use of
test pieces and by replacing the dielectric proof test by a withstand test in the
sanction;
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e specification of liquid 102 for the oil resistance test and harmonisation of the
mechanical test sanction with the acid resistance test;

e preparation of the elements of evaluation of defects, and general application of
IEC 61318 Ed.3;

e revision of existing annexes;

e deletion of Annexes D and F, not applicable according to IEC 61318 Ed.3;

e introduction of a new normative Annex F on classification of defects.

The text

of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
78/784/FDIS 78/798/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found. in the
voting indlicated in the above table.

This pub

The com
the main
the data

lication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

related to the specific publication. At this date, th'e publication will be

* reconffirmed,

+ withd
* repla

fawn,
ed by a revised edition, or

« amended.

feport on

mittee has decided that the contents of this publication will remain uncharnged until
fenance result date indicated on the IEC web sit€ under "http://webstore.jec.ch” in
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INTRODUCTION

This International Standard has been prepared according to the requirements of IEC 61477
where applicable.

The product covered by this standard may have an impact on the environment during some or
all stages of its life cycle. These impacts can range from slight to significant, be of short-term
or long-term, and occur at the global, regional or local level.

Except for a disposal statement in the instructions for use, this standard does not include
requirements and test provisions for the manufacturers of the product, or recommendations to
the users of the product for environmental improvement. However, all parties intervening in its

design, 1
disposal

nanufacture, packaging, distribution, use, maintenance, repair, reuse, reca
are invited to take account of environmental considerations.

very and
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LIVE WORKING -
ELECTRICAL INSULATING MATTING

1 Scope

This International Standard is applicable to electrical insulating matting made of elastomer for
use as a floor covering for the electrical protection of workers on electrical installations.

NOTE 1 For a.c. electrical classification, as well as d.c. use, see 4.2.

NOTE 2 1lhis document gives a.c. test provisions. There is limited history for use in d.c. applications.

NOTE 3 Hee Annex A for suggested maximum voltage use.
2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated r&ferences, the latept edition
of the referenced document (including any amendments) appli€s.

IEC 60040-1, High-voltage test techniques - Part/1: General definitions gnd test
requirempnts

IEC 600G0-2, High-voltage test techniques — Patt2: Measuring systems
IEC 60048-1, Environmental testing — Part\1:’General and guidance

IEC 60212:1971, Standard conditions-for use prior to and during the testing of solid ¢lectrical
insulating materials

IEC 60417, Graphical symbels-for use on equipment

IEC 61318, Live working — Conformity assessment applicable to tools, deviges and
equipment

IEC 61477, live working — Minimum requirements for the utilization of tools, devices and
equipment

ISO 2592, Determination of flash and fire points — Cleveland open cup method

ISO 2977, Petroleum products and hydrocarbon solvents — Determination of aniline point and
mixed aniline point

ISO 3104, Petroleum products — Transparent and opaque liquids — Determination of kinematic
viscosity and calculation of dynamic viscosity

ISO 5904:1981, Gymnastic equipment — Landing mats and surfaces for floor exercises —
Determination of resistance to slipping

ASTM D 3767:2003 (reapproved 2008), Standard practice for rubber — Measurement of
dimensions
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61318 and the
following apply.

3.1
disruptive discharge
passage of an arc following dielectric breakdown

NOTE 1 The term “sparkover” (in French “amorcage”) is used when a disruptive discharge occurs in a gaseous or
liquid dielectric.

NOTE 2 The term “flashover” (in French “contournement”) is used when a disruptive discharge occurs at least
partly along the surface of a solid dielectric surrounded by a gaseous or liquid medium.

NOTE 3 Tlhe term “puncture” (in French “perforation”) is used when a disruptive discharge occurs\through a solid
dielectric pfoducing permanent damage.

[IEV 651101-18 and definition 2.7.7 of IEC 60743, modified]

3.2
elastomer
macromdlecular material which returns rapidly to its initial dimensions and shape after
substantial deformation by a weak stress and release of the stress

NOTE 1 Tlhe definition applies under room temperature test conditions

NOTE 2 Hlastomer is a generic term that includes rubber, latex*and elastomeric compounds that may| be natural
or syntheti¢ or a mixture or a combination of both. It also includesthermoplastic elastomer (TPE) materi

[ISO 472|modified]

3.3
electricall insulating matting
flexible gheeting made of elastomer,“Used to cover the surface on which the Worker is
standing|(the potential of this surface'is usually that of earth)

NOTE The sheeting is either of various definite shapes or in roll allowing the workers to custom-cut the material
to fit the agplication.

[Definitiopn 5.2.3 of IEC 60743 and IEV 651-04-07, modified]

3.4
nominal voltage (of a system)
suitable approximate value of voltage used to designate or identify a system

[IEV 601{04:21]

3.5

proof test voltage

specified voltage that is applied to a device or test piece for the time defined under specified
conditions to assure that the electrical strength of the insulation is above a specified value

3.6

withstand test voltage

voltage that a test piece is required to withstand without disruptive discharge or other electric
failure when voltage is applied under specified conditions
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4 Requirements

4.1 General

Electrical insulating matting shall be designed and manufactured to contribute to the safety of
the users provided they are used by skilled persons, in accordance with safe methods of work
and the instructions for use.

4.2 Classification

The electrical insulating matting covered by this standard shall be designated as follows:

- byel

ectrical class: as class 0, class 1, class 2, class 3 and class 4;

— by §
(resi

Guidancs

Guidancs
in Annex

4.3 Ph

4.3.1

The elecfrical insulating matting shall be manufactured\of elastomer.

Both sidd
be achie

Any inse
matting.

4.3.2

There is

Electrica
applicatiq

4.3.3

dding the suffix “C” to the class designation, in case of category'Q
stance to extremely low temperature).

for the selection of class (a.c. and d.c.) is given in Annex A.

as to temperature range at which electrical insulating mattilg can be used
B.

ysical requirements

Composition

s of the electrical insulating matting shall be slip resistant. The slip resistg
ed with surface such as corrugated_or diamond design.

't shall not affect adversely the dielectric characteristics of the electrical i

Shape

no requirement for'the shape of the electrical insulating matting.

insulating ntatting may be either of various shapes or in rolls to be cut for
ns.

Dimensions and tolerances

matting

is given

nce may

nsulating

ndividual

4.3.31

Electrical

Lehgth and width

insulating matting shall not have length and width less than 600 mm.

Manufacturers shall provide matting length and width. These dimensions for each matting
shall be within a tolerance of £ 2 % of the stated dimensions.

Common

lengths and widths for electrical insulating matting are indicated in Table 1.
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Table 1 — Common lengths and widths for electrical insulating matting

EC:2009

Matting in various shapes Matting in rolls
Length Width Width
mm mm mm
1 000 600 610
1 000 1000 760
1 000 2 000 915
1220
4.3.3.2 Thickness
4.3.3.21 Maximum thickness
The max|imum thickness of matting shall be as given in Table 2 in order to obtain @ppropriate
flexibility

When corrugations or diamonds are present, _measurements shall be made
bns or diamonds. The corrugations shall~not be more than 3 mm deep. The diamonds

corrugati
shall not

4.3.3.2.2

The mini
Clause 5

4.3.4

Electrica
that can

Harmful
surface ¢
creases,

Table 2 — Maximum thickness for electrical insulating matting

Class mm
0 6,0
1 6,0
2 8,0
3 11,0
4 14,0

be higher than 2 mm.

Minimum thickness

mum thickness shall be determined only by the ability to pass the tests d

Workmanship and.finish

insulating matting shall be free from harmful physical irregularities on both
pe detected.by.thorough test and/or inspection.

physical~irregularities defined as any feature that disrupts the uniform
ontagur, such as pinholes, cracks, blisters, cuts, conductive embedded foreig
pinch marks, voids (entrapped air), prominent ripples and prominent mou

pver the

efined in

surfaces

smooth
n matter,
Id marks

shall not

o, talal
vT allTulaultT.

Non-harmful physical irregularities defined as surface irregularities present on either surface
of the matting due to imperfections on forms or moulds or other imperfections inherent to the
manufacturing process shall be acceptable. These irregularities appear as mould marks that
look like cuts, even though they are actually a raised ridge of elastomer, indentations, or
protuberances.

4.4 Mechanical, climatic and environmental requirements

Electrical insulating matting shall support the mechanical, climatic and environmental stresses
occurring during normal working conditions.

All electrical insulating matting shall be resistant to acid, oil, and low temperature and
Category C shall be resistant to extremely low temperature.
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4.5 Dielectric requirements

Electrical insulating matting shall be capable of withstanding the corresponding electrical
stresses according to its electrical class.

4.6 Marking

Electrical insulating matting complying with the requirements of this standard shall be marked
on the product with the following items of marking:
e name, trademark or identification of the manufacturer;

e symbol IEC 60417-5216 (2002-10) — Suitable for live working; double triangle
(see Annex C);

NOTE| The exact ratio of the height of the figure to the base of the triangle is 1,43. For(the'|purpose of
convenience, this ratio can be between the values of 1,4 and 1,5.

e number of the relevant IEC standard immediately adjacent to the symbol)\(IEC 61[111);
e month and year of manufacture;
e category if applicable;

e class|designation.

In the cage of matting in rolls, these items of marking shall appear at least every metie.

Any additional item of marking shall be subject to agreement between the manufacturer and
the custgmer.

The marking shall be clearly visible, durable and ‘'shall not impair the quality of the |electrical
insulating matting.

When a ¢olour code is used, the colour of the symbol (double triangle) shall correspgnd to the
following|code:
Classl 0 — red
Classl 1 — white
Class| 2 — yellow
Class| 3 — green
Class| 4 — orange

4.7 Packaging

Electrical instulating matting shall be packaged in containers or packages of sufficien{ strength
to properly protect the electrical insulating matting from damage during delivery and normal
storage and transportation before first use.

NOTE It is the responsibility of the user to provide protective packaging (ex: a specific bag) if cut portions are to
be reused.

The outside of the container or package shall be marked with at least the following
information:

e number of the relevant IEC standard immediately adjacent to the symbol with year of
publication (4 digits), (IEC 61111:2009);

e name, trademark, or identification of the manufacturer.
4.8 Instructions for use

The manufacturer shall provide written instructions for use with each packaging of electrical
insulating matting covered by this standard.
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These instructions shall be prepared in accordance with the general provisions of IEC 61477.

The instructions for use shall include as a minimum, information such as storage, handling,
disposal and periodic testing.

The instructions for use shall inform the users about critical hazards the manufacturer is
aware of and offer relevant recommendations, but without intruding into the area of work
procedures (for example, recommendation in case of overlapping matting).

5 Tests

51 G

The present standard provides testing provisions to demonstrate compliance ofcthe product to
the requirements of Clause 4. These testing provisions are primarily intended|to bg used as
type testp for validation of the design input. Where relevant, alternative means (calculation,
examinatjion, tests, etc.), are specified within the test subclauses for the'purpose of felectrical
insulating matting having completed the production phase.

The allogation of the electrical insulating matting into various{test groups, the| quantity
required pnd the order in which the type tests are carried out are.given in Annex D.

The test |ocation conditions shall be in accordance with JEC'60068-1:

— ambi¢nt temperature: 15 °C to 35 °C;
— relatiye humidity: 45 % to 75 %;
— atmosgpheric pressure: 86 kPa to 106 kPa.

For type [tests, unless otherwise specified,\electrical insulating matting or test pieceg shall be
conditioned for a period of 2 h £ 0,5 h_ at a temperature of 23 °C £ 2 °C and relative| humidity
of 50 % 4 5% according to IEC 60212.standard atmosphere B.

Unless otherwise specified, the tolerances for any measured value shall be £ 5 %.

5.2 Visual inspectionand measurements
5.21 General

Visual inspection_shall be carried out by a person with normal or corrected visioh without
additionall magnification.

5.2.2 Classification

It shall be checked by visual inspection that the requirements of 4.2 are fulfilled.

5.2.3 Composition

It shall be checked by visual inspection that the requirements of 4.3.1 are fulfilled.

5.24 Dimensions, workmanship and finish

The product length and width as provided by the manufacturer shall be verified with electrical
insulating matting in a flattened condition. The test shall be considered as passed if the
requirement for the minimum dimensioning is fulfilled and the tolerances are in accordance
with 4.3.3.1.
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The workmanship and finish shall be verified by visual inspection. In case of roll, a length of
2 m shall be submitted to inspection.

The inspection shall be considered as passed if the requirements of 4.3.4 are satisfied. Non-
harmful physical irregularities are defined as surface irregularities present on either surface of
the matting due to imperfections on forms or moulds or other imperfections inherent to the
manufacturing process and are acceptable provided that:

a) the thickness at any irregularity conforms to the thickness requirements. Surface design to
improve slip resistance shall not be considered as irregularities;

b) the indentations, protuberances or mould marks tend to blend into a smooth slope upon
stretching of the material.

5.2.5 Thickness

Thicknesp measurements shall be made at five or more points approximately uniformly
distributdd over the total area of the electrical insulating matting. In case ofta roll, a[length of
2 m shall be submitted to test.

Measurements shall be made with a commercial device designed for use on flexible materials
and that |measures the maximum thickness with an accuracy of€0,03 mm. Sufficienft support
shall be|given to the matting so that it will present an unstressed flat surfade at the
measurement point.

According to ASTM D3767, the pressure exerted by the presser foot of the measuring device
shall be (22 + 5) kPa for matting material having a hardness equal to or greater than 35 IRHD,
and (10 £ 2) kPa for matting material having a hardnéss less than 35 IRHD.

The test ghall be considered as passed if the requirements of 4.3.3.2.1 are fulfilled.

5.3 M1:king

5.3.1 isual inspection and measurement

The marking requirements of 4i6)shall be verified by visual inspection. In case of|la roll, a
length of|2 m shall be submitted to test.

5.3.2 Durability of marking

The durdbility of the-items marked on the electrical insulating matting shall be checked by
rubbing yigorously)for 15 s with a piece of lint-free cloth soaked in soapy water pnd then
rubbing if for asfurther 15 s with a piece of lint-free cloth soaked in isopropanol (CH31CH(OH)-
CHj).

NOTE It is the employer's duty to ensure that any relevant legislation and any specific safety instructions
regarding the use of this chemical are fully observed.

The test shall be considered as passed if the items of marking remain legible and the letters
do not smear.

For marking produced by an engraving or moulding process the test for durability is not
needed.

5.4 Packaging and instructions for use

The packaging and complete supply of the information required in 4.7 and 4.8 shall be verified
by visual inspection.
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5.5 Mechanical tests
5.5.1 General

All mechanical tests shall be performed on test pieces which have been conditioned by
storing each separately in a flat, horizontal position for at least 24 h at a temperature of
23 °C+2°C and relative humidity of 50 % +5 % according to IEC 60212 — Standard
atmosphere B. In the case of matting in rolls, the material taken from the roll needed to
prepare the test pieces shall be cut before conditioning.

NOTE The properties of vulcanized elastomeric material change continuously with time, these changes being
particularly rapid in the period immediately following vulcanization.

5.5.2 Mechanical puncture resistance

This test|shall be carried out on both sides of the matting.

Two circlilar test pieces 50 mm in diameter shall be cut from the electrical insulating matting
and each) shall be clamped between two flat 50 mm diameter test plates. such that| one test
piece is perforated from one side and the other test piece is perforated'from the ofher side.
The top plate shall have a circular opening 6 mm in diameter and the bottom plate|a 25 mm
diameter|circular opening. The edges of both openings shall be rounded to a radius ¢f 0,8 mm
(see Figdre 1).

A needle[shall be produced from a 5 mm diameter metalli¢_ rod and one end shall be machined
to produge a taper with an included angle of 12° and<{with the tip rounded to a fadius of
0,8 mm (pee Figure 1). The needle shall be clean at time of use.

The needle shall be positioned perpendicularly‘above the test piece (clamped between the
plates) and shall be driven into and throughy the specimen. The rate of traverse|shall be
500 mm/min + 50 mm/min. The force requiréd to perform the puncture shall be measyred.

The test ghall be considered as passed'if the puncture resistance is greater than 70 N.

5.5.3 Test for slip resistance

The test ghall be performed according to ISO 5904 with the following provisions:

— the ftest shall be ‘earried out on a test piece of insulating electrical mptting of
600 npm x 600 mAm;

— the tgst shall'be carried out along both directions on each side of the test piece;

— beforg testing, both surfaces of the test piece shall be cleaned with isoproppnol and
allowgd\to dry completely before continuing the test.

The cylindrical friction piece specified in ISO 5904 shall be replaced by a test cube specified
as follows:
— bearing-surface area after rounding the edges: 100 mm x 100 mm £ 0,5 mm;

— material of the bearing-surface area: stainless steel for general use (such as martensitic),
with a minimum chromium (Cr) content of 12% (to avoid oxidation);

— surface texture of the bearing-surface area: roughness average Ra = 0,8 ym,;
— roundness of the edges at right angles to tensile direction: r = 2 mm;
— weight of the total test cube: 5 kg + 5 g.

The test shall be considered as passed if the average tensile force F for each side and
direction of the test piece is higher than 50 N.


https://iecnorm.com/api/?name=1f3f6c3190312dd8bf680728e4a6a8f2

61111 © IEC:2009 - 15—

Dimensions in millimetres except for angles
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1 Top plate

2 Bottom plate
3 Needle

Figure 1 — Test plates and needle for resistance to mechanical puncture

5.6 Dielectric tests
5.6.1 General

Dielectric testing shall be carried out using a. c. voltage. The peak (crest) or r.m.s. value of
the a.c. voltage shall be measured with a maximum error according to IEC 60060-2.

The matting, including test pieces from rolls, shall be conditioned for moisture absorption by
total immersion in a bath of tap water with a resistivity of (100 £ 15) Q-m at room temperature
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(as specified in 5.1) for a period of 16 h + 0,5 h. After the conditioning they shall be wiped dry
and immediately submitted to the dielectric test.

NOTE Insulating compounds used in the finishing process (e.g. paraffin and talcum powder) should be removed
with suitable solvents before the test is commenced.

5.6.2 Electrodes
5.6.2.1 General

Electrodes shall be of such design so as to apply the electrical stress uniformly over the test
area without producing corona at any point or mechanical strain in the material.

. bk L 4 4 - rd
The diffefemttypesof etectrodesto beemployedare describedas fottows:

5.6.2.2 | For voltage proof test
5.6.2.2.1 Standard type of electrodes

Unless flashover happens during the conduct of the test, this type of étectrodes shal| be used
for all clgsses of matting.

The test [electrodes shall be conductive plates, having smoothly- rounded edges and| corners,
of a size [that covers the maximum area of the electrical insdlating matting or test piege, taking
into account the maximum clearance given in Table 3 (seé.Figure 2).

IEC 452/09

Key
1 Conductive plate
2 Matting or test piece

3 Electrode clearance

Figure 2 — Test set-up for voltage proof test of electrical insulating matting
with standard type of electrodes
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Table 3 — Maximum electrode clearance for proof tests

Class of electrical Clearance for tests
insulating matting mm

0 80

1 80

2 150

3 200

4 300

In case of tests on rolls, the electrodes shall be able to contain at least a length of electrical

insulatin

matting equal to its width.

The elec

exceeded.

Clearanc
around th

5.6.2.2.2

If flasho
56.2.21

A 1270
762 mm

This mask, which has a "picture frame" appearance, shall have the opening fillg
e material of such thickness as totbring the earth electrode to approximjately the

conducti
same leyv

The matt

rodes shall be of such dimensions that the clearances specified in Table

e is defined as the distance between the upper electrode and the lower
e edge of the matting or test piece.

er happens during the conduct of the test with the standard type of elec
the following type of electrodes shall be used.

mm x 1 270 mm sheet of insulating material 3 mm to 5 mm thick, whidg

el as the mask in order to maintainidirect contact with the matting or test pie

ng or test piece shall be placed over the mask.

rounded
shall the

A rectan}ular metal plate, 762,mm x 762 mm and approximately 5 mm thick, having

NOTE 1 This arrangement,will test a 762 mm x 762 mm area of a 914 mm x 914 mm matting at 40 kV

mask prevq

NOTE 2 (

Other elg

dges and corners, 'shall be placed on top of the matting or test piece. This
be energized wijth'the test voltage (see Figure 3).

nts flashover:

ther mask dimensions may be used according to the dimensions of the matting.

ctrode designs may be used to achieve the same results.

B are not

blectrode

Alternative type of electrodes in case of flashoyerwwith the standard type

frodes of

h has a

762 mm opening in the centre, shall’;be placed on an earthed mefal plate.

d with a

ce.

smoothly
top plate

a.c. as the
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Dimensions in millimetres

1270

762
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762
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RO

IEC 453/09

Key
1 Hole 4 Conductive material
2 Plexiglass mask (thicknéssy3 mm to 5 mm) 5 Matting or test piece (1 000 mm x 1 00 mm)

3 Metal plate

Figure 3'=Test set-up for voltage proof test of electrical insulating matting
with alternative type of electrodes

5.6.2.3 For voltage withstand test

The electrodes shall consist of two metal cylinders with the sharp edges removed to give a
radius of 3 mm. One electrode shall be 25 mm in diameter and approximately 25 mm long.
The other electrode shall be 75 mm in diameter and approximately 15 mm long. These
electrodes shall be arranged coaxially as in Figure 4.
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Dimensions in millimetres
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Key

1 Test pliece 4 Metal base
2 Tank 5 Metal

3 Insulating liquid

Figure 4 — Test set-up-for voltage withstand test

5.6.3 Test equipment

The tesf equipment used shally*be capable of supplying an essentially stepless and
continuodisly variable test voltage. Motor-driven regulating equipment is convenient gnd tends
to provide uniform rate-of-rise 'to the test voltage. The test equipment shall be protecfed by an
automati¢ circuit-breaking._device designed to open promptly on the current produced by
failure of[the matting ar test piece.

5.6.4 Flectricaljtest procedure

5.6.4.1 | Test’'equipment

The test vottage shatt—beapplied—according to tEC60060-t—and the measuringequipment
shall comply with IEC 60060-2.

5.6.4.2 Proof test procedure
5.6.4.2.1 Type test

Electrical insulating matting in plane form shall be tested as received, without modification. In
the case of electrical insulating matting in rolls, having a width equal to or larger than
1 000 mm, the minimum size of each test piece shall be 1 000 mm x 1 000 mm. For rolls
having a width less than 1 000 mm, the test piece shall have the length equal to the width.

The electrical insulating matting or test piece shall be given a voltage test as specified in
Table 4 using electrodes as specified in 5.6.2.2. The voltage shall be initially applied at a low
value and gradually increased at a constant rate-of-rise of approximately 1 000 V/s until the
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specified test voltage level is reached. The test period shall be considered to start at the
instant the specified voltage is reached.

Table 4 — Test voltages

Voltage
Class of electrical KV r.m.s.
insulating matting
Proof test Withstand test
0 5 10
1 10 20
2 20 30
3 30 40
% 46 56

The test ghall be considered as passed if the specified test voltage is reached and)mpintained
for 3 min|without the occurrence of disruptive discharge or other electrical failure:

NOTE At the end of the test period, in order to prevent any temporary overvoltage, the applied voltag¢ should be
reduced at|a constant rate to approximately half value before opening the test circuit," tnless an electfical failure
has already occurred.

5.6.4.2.2 Alternative test in case of electrical insulating matting having completed
the production phase

For confprmity testing, the matting does not have to ¥&“submitted to a conditipning for
moisture [absorption. The time duration of the proof test,"shall be 1 min.

In case CI‘ matting in a roll, an alternative test for testing the entire length of each rol| is under
consideration (for example, a test set up made.of a roller to hold the roll to be tested, a feed
table at gn appropriate speed with rollers energized at an appropriate test voltage, @ take-up
support table and take-up rollers).

5.6.4.3 | Withstand test procedure

Three tept pieces having dimensjons of 150 mm x 150 mm shall be cut from the [electrical
insulating matting.

The test pieces are placed-between metallic electrodes as specified in 5.6.2.3 and the whole
arrangenjent is immersed in an insulating liquid (for instance, insulating oil). The telst pieces
shall not ftouch the wall of the tank.

Only onel voltage rise is applied to each test piece. The voltage shall be applied to pach test
piece at a constant rate-of-rise of 1 000 V/s until the withstand voltage value given in Table 4
is reached:

NOTE At the end of the test period, in order to prevent any temporary overvoltage, the applied voltage should be
reduced at a constant rate to approximately half value before opening the test circuit, unless an electrical failure
has already occurred.

The test shall be considered as passed if no electrical puncture occurs.

5.7 Ageing tests

Two circular test pieces 50 mm in diameter shall be cut from the electrical insulating matting
and placed in an air oven for 168 h at 70 °C £ 2 °C and a relative humidity less than 20 %
(see IEC 60212 for standard atmosphere for dry heat).

The apparatus shall consist of an air oven in which there is a circulation of air providing
between three and ten air changes per hour. The incoming air shall be at 70 °C + 2 °C before
coming in contact with the test pieces.
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There shall be no copper or copper alloy parts inside the air oven. Provision shall be made for
suspending the test pieces so that there is a minimum separation of 10 mm between the test
pieces and 50 mm between the test pieces and the inner surfaces of the oven.

When the heating period is complete, the test pieces shall be removed from the oven and
allowed to cool for not less than 16 h.

At the end of this period, the mechanical puncture resistance test shall be carried out on the
test pieces in accordance with 5.5.2.

The test shall be considered as passed if the puncture resistance is not less than 80 % of the
values obtained for un-aged test piece.

5.8 Tr]ermal tests
5.8.1 Flame retardance test

A test pigce 150 mm x 150 mm shall be cut from the electrical insulating. matting and|mounted
horizontgl and central, 40 mm above a gas burner and held by suitableclips.

The test ghall be carried out in a draught-free room or chamber,

The gas [supply shall be technical grade methane gas with‘a suitable regulator and|meter to
produce a uniform gas flow.

NOTE If fjatural gas is used as an alternative to methane, its.Heat content should be approximately] 37 MJ/m?3,
which has been found to provide similar results.

The nozgzle of the burner shall have a.diameter of 9,5 mm = 0,5 mm to pfoduce a
20 mm %|2 mm high blue flame.

The burnier is placed remote from the test piece, ignited and adjusted in the vertical position
to produge a blue flame 20 mm*2 mm high. The flame is obtained by adjusting the gas
supply apd the air influx of the_burner until a 20 mm £ 2 mm yellow-tipped blue|flame is
produced and then the air supply is increased until the yellow tip disappears. The [height of
the flam¢g is measured againtand corrected if necessary.

The burnfr shall then'be placed centrally below the test piece for 10 s and then withdrawn. It
should bg¢ ensured<that no air draught interferes with the test.

The proppgation of the flame on the test piece shall be observed for 55 s after the wjithdrawal
of the tedting, flame.

The test shall be considered as passed if the flame does not reach any point on a 50 mm
diameter circle from the centre of the test piece, during the observation period.

5.8.2 Low temperature folding test (except for matting of category C)

Three rectangular test pieces 200 mm x 500 mm shall be cut from electrical insulating
matting.

Each test piece shall be placed in a chamber for 4 h at a temperature of -25 °C £ 3 °C. Two
polyethylene plates 200 mm x 200 mm x 5 mm thick shall be conditioned at the same
temperature and for the same time.

Within 1 min after removal from the chamber, each test piece shall be folded at the mid-point
and placed between the two polyethylene plates and subjected to a force of 100 N for 30 s as
shown in Figure 5.
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Dimensions in

millimetres

@j/ IEC 455/0

Key
1 Test piece 3 Centre linglof*fold
2 Polyethylene plate 4 Force of 100 N

Fijgure 5 — Test set-up for low and extremely.low temperature folding test
The test|shall be considered as passed if no tear, break or crack is visible. The t
shall also pass the dielectric withstand test“(see 5.6.4.3) but without conditiq
moisture|absorption.
The threg test pieces necessary for the dielectric withstand test shall be cut from
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centred ¢
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Fxtremely low temperature folding test for matting of category C only
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Within 1 min after removal from the chamber, the test pieces shall be folded at the mid-point,
placed between the two polyethylene plates and subjected to a force of 100 N for 30 s as

shown in

Figure 5.

The test shall be considered as passed if no tear, break or crack is visible. The test piece
shall also pass the dielectric withstand test (see 5.6.4.3) but without conditioning for moisture
absorption.

The three test pieces necessary for the dielectric withstand test shall be cut from the test
piece submitted to folding, in such a way that the surface where folding occurs is found and
centred on each test piece for withstand test.
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5.9 Acid resistance

Four test pieces of 150 mm x 150 mm shall be cut from the electrical insulating matting.

They shall be conditioned by immersion in 32 “Baumé sulphuric acid solution at a temperature
of 23°C £ 2 °C for 8 h £ 0,5 h. Following acid conditioning, the test pieces shall be rinsed in
water and dried for 2 h £ 0,5 h at approximately 70 °C.

The time elapsed between the end of drying and start of testing shall be 45 min £ 15 min.
Tests shall then be carried out on three test pieces for withstand tests (see 5.6.4.3) but
without conditioning for moisture absorption and on one test piece for the mechanical
puncture test (see 5.5.2).

The acid| resistance test shall be considered as passed if the electrical withstand’[tests are
fulfilled gnd the values obtained for the mechanical tests are not less than 5% ¢of values
obtained| in the tests carried out on a test piece from the same batch” witHout acid
conditionjng.

5.10 Oi| resistance

Four test|pieces of 150 mm x 150 mm shall be cut from electrical‘insulating matting.

The test pieces shall be preconditioned in air for not less than 3 h £ 0,5 h at 23 °C £ R °C, and
50 % + 5|% relative humidity, then they shall be conditioned by immersing in liquid [102 (see
Annex E) at a temperature of 70 °C = 2 °C for 24 h + 0,5 h.

Following conditioning, the test pieces shall be dried using a lint-free clean absorben{ cloth.

Time elapsed between removal from oil and’ start of testing shall be 45 min = 15 min. Tests
shall thep be carried out on three test-pieces for withstand tests (see 5.6.4.3) byt without
conditionjng for moisture absorption 'and on one test piece for mechanical pundture test
(see 5.5.p).

NJ

The oil resistance test shall be considered as passed if the electrical withstand fests are
fulfilled gnd the values obtained for the mechanical tests are not less than 75 % ¢f values
obtained|in the tests carried out on a test piece from the same batch without oil conditioning.

6 Conformity.assessment of electrical insulating matting having complé¢ted the
productioh:phase

For condueting the conformity assessment during the production phase, IEC 61318 shall be
used in conjunction with the present standard.

Annex F, issued of a risk analysis on the performance of the electrical insulating matting,
provides the classification of defects and identifies the associated tests applicable in case of
production follow-up.

7 Modifications

Any modification of the electrical insulating matting shall require the type tests to be repeated,
in whole or in part (if the degree of modification so justifies), as well as a change in matting
reference literature.
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Annex A
(informative)

Guidelines for the selection of the class of electrical insulating matting

in relation to nominal voltage of a system

The maximum use voltage recommended for each class of electrical insulating matting is
designated in Table A.1.

Table A.1 — Designation maximum use voltage

Class A.C. D.C.
V (r.m.s.) \%
0 1000 1,500
1 7 500 11 250
2 17 000 25 500
3 26 500 39 750
4 36 000 54 000

The maxjmum use voltage is the voltage rating of the protectivé/equipment that d¢signates
the maximum nominal voltage of the energized system that may<be safely worked.

On multiphase circuits, the nominal voltage is equal to the _phase-to-phase voltage. If there is
no multiphase exposure in a system area, and the voltage exposure is limited to the|phase to
earth potential, the phase to earth potential should be'¢considered to be the nominal vpltage.

If electrical equipment and devices are insulated, or isolated, or both, such [that the
multiphage exposure on an earthed neutralistar circuit (grounded wye) is remqved, the
nominal yoltage may be considered as the:phase-to-earth voltage on that circuit.

The usef may decide to use a different class of electrical insulating matting tfhan that
recommgnded in Table A.1.

Caution ghould be exercisedtin the use of electrical insulating matting on d.c. systems due to
lack of data at the presenttime.
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B.1

Annex B
(informative)

In-service care and testing

General

The following is for guidance only for the maintenance, inspection, retest and use of electrical
insulating matting after purchase.

When thé matting is used for non-live working applications or when the recommend
x cannot be followed, the matting product is no longer suitable for live working.
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B.2
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B.3

In the ¢
marking
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ce with the manufacturer’s instructions, such as appropriate compart
s. The manufacturer will supply suitable packaging for.shipping and initial

or any unused portion of a roll and any cut portions that may be reused.

uld be taken to ensure that the electrical insulating matting is not compresss
in proximity to steam pipes, radiators er6ther sources of artificial heat or e
nlight, artificial light or other sources- of ozone. It is desirable that ths
Lire be between 10 °C and 21 °C.

larking on matting of small-dimensions cut from rolls

se of matting in rolls).the manufacturer is required by 4.6 to have the
ppear at least every metre.
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orage of

insulating matting should be stored in a manner to prevent damage (s]; 4.7) in

rical insulating blankets to provide protection until itis opened for use. [The user
rovide the necessary protection following the opening of the initial packpging for

d, folded
posed to
storage

items of

If the dimensions of a matting are cut down by the user to a point that the markiphg is not
complete, and this «part is to be reused, the user should make sure the information is

duplicated on the matting in some durable manner.

B.4

E

kamination before use

Before each use, both sides of each electrical insulating matting should be visually inspected.
Examine the material closely for any damage that might affect the dielectric characteristics,
such as cracks, tears or small pinholes.

If an electrical insulating matting is thought to be unsafe, it has not to be used and should be
returned for testing.

B.5

Temperature

Standard electrical insulating matting should be used in areas having ambient temperatures
between -25 °C and +55 °C and category C matting in ambient temperatures between —40 °C
and +55 °C.
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B.6 Precautions in use

Electrical insulating matting should not be exposed unnecessarily to heat or light or allowed to
come into contact with chemicals, solvents or strong acid. If electrical insulating matting does
come in contact with conductive grease, it should be cleaned as soon as possible with a
suitable solvent.

When an electrical insulating matting becomes soiled, it should be washed with soap and
water at a temperature not exceeding that recommended by the matting manufacturer and
thoroughly dried in accordance with manufacturer’s instructions. If insulating compounds such
as tar and paint continue to stick to the matting, the affected parts should be wiped
immediately with a suitable solvent, avoiding excessive solvent use, and then immediately
washed cated—as—preseribed—Retrol—paraffin—er—white—spirit—should—ret—be, used to
remove such compounds.

Electrical insulating matting which becomes wet in use or by washing® shall [be dried
thoroughly, but not in a manner that will cause the temperature of thehmatting tp exceed
65 °C.

B.7 Periodic inspection and testing

No electiical insulating matting, even those held in storage{,should be used unless they have
been inspected and/or electrically tested within the previous 12 months.

The testp on electrical insulating matting consist.of visual inspection, and then| a proof
dielectric| test without moisture conditioning, except,for class 0 where visual inspectign only is
required.

The uself should refer to subclauses within this document for test guidance to Verify the
suitability for the continuing use of the nmratting.

In case the matting fails the visualinspection or dielectric test, the disposal should bg done in
a mannef that will not harm the environment. Recycling should be considered, if available.

The user|or the testing laboratory should mark the electrical insulating matting with the date of
current of next required\inspection and test.

Such mafking sheuld be in a border area and should not affect the dielectric propert|es of the
product.
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Annex C
(normative)

Suitable for live working; double triangle
(IEC 60417-5216 (2002-10))
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Annex D
(normative)

General type test procedure

D.1 General

The numbers given in the different test groups of Table D.1 indicate the order in which the
type tests shall be made. Within a group, tests with the same sequential number can be
performed in the more convenient order.

Table D.[1 indicates the sequential order for performing the general tests as\well as the
alternatiye test for category C.
Electrical insulating matting which has been subjected to type tests shall not be re-usled.
Table D.1 — List and chronological order of typeitests
Type of test Subclause Test groups
Test Requirement | Group Group Group Group Group
1 2 3 4 5
Visual and measurement
Classificatipn 5.2.2 4.2 1
Composition 5.2.3 4.3.1 1
Dimensiong — Length and width 5.2.4 4.3.3.1 1
Dimensiong — Thickness 5.2.5 4.3.3.2 1
Workmanslip and finish 5.2.4 4.3.4 1 1 1 1 1
Marking 5.3 46 1
Packaging 5.4 4.7 1
Instructiong for use 5.4 4.8 1
Mechanical
Puncture rgsistance 5,612 4.4 2
Slip resistajnce 558 4.3.1 2
Dielectric 4.5
Proof test 5.6.4.2.1 2 2 2
Withstand {est 5.6.4.3 3 3 3
Ageing 5.7 4.4 3
Thermal 4.4
Flame retafdant test 5.8.1 2
Low tempefature 5.8.2 3a
Extremely lowtemperature
(Category €) 5.8.3 3a
Acid resistance 5.9 4.4 2
Oil resistance 5.10 4.4 2
Size of each group 1or2 1 1 1 1
(the unit is the matting or roll)

a Values specified are different in the case of electrical insulating matting of category C.

D.2 Group size requirements

D.2.1 Group 1

Group 1 requires one or two plane matting or a sufficient length of matting in roll, from which
the necessary test pieces will be cut for the mechanical tests and the thermal test, after the
visual inspection and measurements have been performed.
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— Mechanical puncture resistance: two test pieces

- Slip

resistance: one test piece

— Flame retardancy: one test piece

D.2.2

Group 2

Group 2 requires one plane matting or a sufficient length of matting in roll, from which the
necessary test piece will be cut, for the dielectric proof test after the inspection for

workman

ship and finish have been performed.

The same matting or test piece is then used to cut the three test pieces for the dielectric
withstand test and the two test pieces for the ageing test.

D.2.3

Group 3

necessary test piece will be cut, for the dielectric proof test after 'the inspe

workman

The sam

withstand test.

D.2.4

Group 4

necessary test piece will be cut, for the dieleétric proof test after the inspe

workman

The sam

Group 3

requires one plane matting or a sufficient length of matting in roll' from

ship and finish have been performed.

e matting or test piece is then used to cut the three test-pieces for the

Group 4
requires one plane matting or a sufficient length of matting in roll from

ship and finish have been performed.

e matting or test piece is then used to cut the three test pieces for the

vhich the
ction for

dielectric

vhich the
ction for

dielectric

withstand test and the three test pieces\for the test at low temperature or extremely low

temperat

D.2.5

Group 5

necessaryy test pieces will-bercut, that are four test pieces for the acid resistance test
test piecé¢s for the oil registance test.

LUre.

Group 5

requires one planewmatting or a sufficient length of matting in roll from

vhich the
and four
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Annex E

(normative)

Oil for tests for oil resistance

E.1 Particularities of liquid 102

Liquid 102 is intended to simulate certain high-pressure hydraulic oils.

61111 © IEC:2009

It is a blend comprising 95 % (m/m) of oil no. 1 and 5 % (m/m) of a hydrocarbon-compound oil
additive containing 29,5 % (m/m) to 33 % (m/m) of sulfur, 1,5 % (m/m) to 2 % (m/m) of

phosphoi

E2 C

Qil no.1
type, and

To ensut
blend of
residuum
(approxin

See ISO

haracteristics of oil no. 1

a low volume increase oil.

us and 0,7 % (m/m) of nitrogen. A suitable additive is commercially available.

Table E.1 — Characteristics of oil no. 1

shall have the characteristics shown in Table E.1. Generally. it.is of the mineral oil

e uniformity, the source of this oil shall also be spécified as a closely gontrolled
mineral oils consisting of a solvent-extracted, chemically treated, dewaxed, paraffinic

and natural oil. Oil no. 1 shall not containsany additive, except thaf a trace
hately 0,1 %) of a pour-point depressant may bé&’added.

Property

Oil no. 1

Aniline point (°C) @

124 + 1

Kinematic viscosity (m2/s).P

(20 + 1) x 108

Flash point (°C minimum):©

243

a8 See ISO 2977.
b Measured at 98,89 °C (see I1ISO 3104).

¢ Measured)by Cleveland open cup method (see 1SO 2592).

1817 for sGpplementary information.
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Annex F
(normative)

Classification of defects and tests to be allocated

This annex was developed to address the level of defects of manufactured electrical
insulating matting (critical, major or minor) in a consistent manner (see IEC 61318). For each
requirement identified in Table F.1, both the type of defect and the associated test are

specified

Table F.1 — Classification of defects and associated requirements and tests

Requirements Type of defect Tests
Critical Major Minor

4.3.1 Slip resistance X 5.5.3
4.3.3.1 Availability of length and width and X 5.2.4

tolerances

Length and/or width less then 600 mm X

Tolerances not within the specified limits X
4.3.3.2.1 | |Maximum thickness X 5.2.5
4.3.4 Workmanship and finish (various shape) Xa Xa Xa 516.4.2.2
4.3.4 Workmanship and finish (in rolls) Xa X a Xa 516.4.2.2
4.5 Dielectric X 516.4.2.2
4.6 Marking X 5.3
4.7 Packaging X 5.4
4.8 Instructions for use X 5.4
4.4 Mechanical puncture X 5.5.2
4.4 Ageing X 5.7
4.4 Thermal

Flame retardance X 5.8.1

Low temperature X 5.8.2

Extremely low temperature X 5.8.3
4.4 Acid resistance X 5.9
4.4 Oil resistance X 5.10
a The clagsification ofidefect is related to the type of irregularities. The electrical proof test of 5.6.4.2.p will cover

all cases.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -
TAPIS ISOLANTS ELECTRIQUES

AVANT-PROPOS

Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

domaing d - - S arety g
internafionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceg
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est\co
comitéq d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peub par
organisptions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl,
égalempnt aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalis
selon dps conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques feprésentent, dang
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les_Comités nationau
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sd
commel|telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisgnnables sont entrepris afin
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; |a,CEIl ne peut pas étre tenue r
de I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité_par un quelconque utilisateur fin

4) Dans Ig but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, d3
mesure| possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de la CEIl dans leurs {
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes“Publications de la CEl et toutes g
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéreq.

5) La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage ‘walant indication d’approbation et n'enga
respongabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sonf\en possession de la derniére édition de cette publid

7) Aucune| responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
mandatpires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dg
nationapx de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dd
dommape de quelque nature que cg€ soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
de justife) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de 13
toute alitre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est attirée sur I€s téférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de (
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attenfjon est attiréessur’le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI pd
I'objet de droits delpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre
respongable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existg

La Normi internationale CEIl 61111 a été établie par le comité d'études 78 de la CEI
sous ten
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ion

Cette édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1992 ainsi que son
Amendement 1 (2002), et constitue une révision technique.

Elle inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition précédente:

la révision générale des exigences et des dispositions d’essai;
la modification de la procédure d’essai de résistance au glissement;

pour l'essai d’épreuve, la spécification d’'un type normalisé et d'un type

d’électrodes;

alternatif

pour l'essai de pliage a basse température, l'augmentation du temps de

conditionnement a 4 heures;


https://iecnorm.com/api/?name=1f3f6c3190312dd8bf680728e4a6a8f2

61111 © CEI:2009 - 37 -

Le texte ge cette norme est issu des documents suivants:

pour les essais a basse et trés basse température, la modification des procédures
d’essai en remplagant I’essai d’épreuve dans la sanction des essais par un essai de
tenue;

pour les essais de résistance a l'acide et a I'huile, la modification des procédures
d’essai en spécifiant I'utilisation d’éprouvettes et en remplagant I’essai d’épreuve dans
la sanction des essais par un essai de tenue;

pour les essais de résistance a I'huile, la spécification du liquide 102 et I'harmonisation
de la sanction de I'essai mécanique avec celle de I'essai de résistance a l'acide;

la préparation des éléments d’évaluation des défauts et de I'application générale de la
CEI 61318 Ed.3;

la révision des annexes existantes;

la| disparition des Annexe D et F qui ne sont plus applicables, en accord avec la
CEI 61318 Ed.3;

I'introduction d’une nouvelle Annexe F normative traitant de la classificqtion des
dgfauts.

FDIS Rapport de vate
78/784/FDIS 78/798/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus denne toute information sur le vpte ayant

abouti a approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 13 date de
maintenance indiquée sur le site web) de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les

données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

suppfimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTRODUCTION

La présente Norme Internationale a été rédigée en conformité avec les exigences de la
CEI 61477, lorsque applicables.

Pendant certaines ou pendant toutes les étapes de son cycle de vie, le produit couvert par la
présente norme peut avoir un impact sur I’environnement. Ces impacts peuvent étre de légers
a importants, de court ou de long terme, et se produire a un niveau local, régional ou global.

Sauf pour une exigence relative a un énoncé de mise au rebut a inclure dans les instructions
d’emploi, la présente norme ne contient pas d’exigences et de dispositions d’essai
s’adressant au fabricant, ou de recommandations aux utilisateurs du produit ayant pour but
d’améliofer Tenvironnemeni. Cependant, Tous Tes intervenanis a sa conceplion, sa faprication,
son emballage, sa distribution, son utilisation, son entretien, sa réparation, sa rédatiligation, sa
récupération et sa mise au rebut sont invités a prendre en compte-\es Eléments
environngmentaux.
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TRAVAUX SOUS TENSION -
TAPIS ISOLANTS ELECTRIQUES

1 Domaine d’application

La présente norme internationale est applicable aux tapis isolants électriques en élastomeére
utilisés pour couvrir le sol en vue de la protection électrique des travailleurs dans les
installations électriques.

NOTE 1 Moir 4.2 pour la classification électrique en courant alternatif et pour I'utilisation en courantcgftinu.

NOTE 2 LUe présent document donne les dispositions d’essai en courant alternatif. Pour Jes_appl|cations en
courant coftinu, I'historique est limité.

NOTE 3 Moir I’Annexe A pour les tensions maximales d’utilisation suggérées.
2 Réfdrences normatives

Les dociiments de référence suivants sont indispensablesc—pour l'application dy présent
documenit. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les régférences
non datégs, la derniére édition du document de référence\s’applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60040-1, Techniques des essais a haute tenSion — Partie 1. Définitions et pre$criptions
générales relatives aux essais

CEI 60040-2, Techniques des essais a haute tension — Partie 2: Systémes de mesure
CEI 60048-1, Essais d'environnemeht— Partie 1. Généralités et guide

CEI 60212:1971, Conditions normales a observer avant et pendant les essais de matériaux
isolants e¢lectriques solides

CEI 60417, Symbolesgraphiques utilisables sur le matériel

CEI 61318, Travaux sous tension — Evaluation de la conformité applicable a l'outfllage, au
matériel et auxsdispositifs

CEl 6141 ~"Travaux sous tension — Fxigences minimales pour [l'ufilisation dds outils,
dispositifs et équipements

ISO 2592, Détermination des points d'éclair et de feu — Méthode Cleveland a vase ouvert

ISO 2977, Produits pétroliers et solvants hydrocarbonés — Détermination du point d'aniline et
du point d'aniline en mélange

ISO 3104, Produits pétroliers — Liquides opaques et transparents — Détermination de la
viscosité cinématique et calcul de la viscosité dynamique

ISO 5904:1981, Engins de gymnastique — Tapis de chute et surfaces pour exercices au sol —
Détermination de la résistance au glissement

ASTM D 3767:20003 (reapproved 2008), Standard practice for rubber — Measurement of
dimensions
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEl 61318

ainsi que

3.1

les suivants s’appliquent.

décharge disruptive

passage

d’un arc a la suite d’'un claquage

NOTE 1 Le terme “amorgage” (en anglais “sparkover”) est utilisé lorsque la décharge disruptive se produit dans
un diélectrique gazeux ou liquide.

NOTE 2 Le terme “contournement” (en anglais “flashover”) est utilisé lorsque la décharge disruptive longe au

moins en p

NOTE 3 |
travers un

[VEI 651;

3.2

brtie la surface d’un diélectrique solide entouré d’un gaz ou d’un liquide isolant.

e terme “perforation” (en anglais “puncture”) est utilisé lorsque la décharge disruptive’ s
iélectrique solide entrainant un dommage permanent.

01-18 et la définition 2.7.7 de la CEl 60743, modifiées]

élastomeére

matiére 1
dimensio
importan

NOTE1 U

NOTE 2 «
pouvant ét
thermoplas|

[1ISO 472

3.3

hacromoléculaire qui retourne rapidement et approximativément a sa forme
hs initiales aprés cessation d'une contrainte faible @ayant produit une dé
e

a définition s'applique pour des conditions d'essai a la{empérature du laboratoire.

e naturels ou synthétiques ou un mélange ou combinaison des deux. |l comprend aussi les &
iques.

modifiée]

tapis isoflant électrique

feuillard

lexible réalisé en élastomeére, utilisé pour couvrir la surface sur laquelle le t

se tient debout (le potentiel de.cette surface est habituellement celui de la terre)

NOTE Le
couper le n

[Définitio

3.4
tension
valeur ar

feuillard est soit taillé)en diverses formes déterminées, ou en rouleau permettant aux tra
atériel selon une forme spéciale répondant a I’application.

N 5.2.3 de da.CEl 60743 et VEI 651-04-07, modifiées]

nominale (d'un réseau)

e produit a

et a ses
ormation

Elastomére » est un terme général comprenant les,caoutchoucs, les latex et les composés jlastoméres

lastomeéres

Favailleur

ailleurs de

rondie appropriée de la tension utilisée pour dénommer ou identifier un rése

AU

[VEI 601-01-21]

3.5

tension d’essai d’épreuve
tension désignée a laquelle est soumis un dispositif ou une éprouvette pour un temps et sous
des conditions prescrites, dans le but de vérifier que la tenue électrique de l'isolation est
supérieure a la valeur de la tension désignée

3.6

tension d’essai de tenue
tension qu'une éprouvette se doit de supporter sans produire de décharge disruptive ou autre
défaut électrique lorsque cette tension est appliquée selon des conditions prescrites
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4 Exigences

4.1 Généralités
Les tapis isolants électriques doivent étre congus et fabriqués de fagon a contribuer a la

sécurité des utilisateurs, pourvu qu’ils soient utilisés par des personnes qualifiées,
conformément a des méthodes de travail en toute sécurité et aux instructions d’emploi.

4.2 Classification

Les tapis isolants électriques faisant I'objet de la présente norme doivent étre désignés
comme suit:

— par uhe classe électrique, classe 0, classe 1, classe 2, classe 3 et classe 4;

— par lladjonction du suffixe « C» a la classe, dans le cas de tapis de-eatggorie C
(résistance a la trés basse température).

Un guide|de sélection de la classe (c.a. et c.c.) est donné a I’Annexe A.

Un guidgq en fonction de la plage de températures a laquelle les( tapis isolants électriques
peuvent étre utilisés est donné a ’Annexe B.

4.3 Exiigences physiques
4.31 Composition

Les tapis|isolants électriques doivent étre fabriqués d’élastomeére.

Les deux surfaces d’un tapis isolant électrique doivent résister au glissement. La rgsistance
au glissement peut étre obtenue grace a uné&’surface striée ou en pointe de diamant.

Toute pi¢ce rapportée ne doit pas affecter gravement les caractéristiques diélectijiques du
tapis isolpnt électrique.

4.3.2 Forme

Il n'y a pas d’exigence reliée*a la forme des tapis isolants électriques.

Les tapig isolants électriques peuvent étre de formes diverses ou en rouleaux a étrg coupés
selon les|applications particuliéres.

4.3.3 Dimensions et tolérances

4.3.3.1 —tongueuretiargeur

Les tapis isolants électriques ne doivent pas avoir de longueur et de largeur inférieures a
600 mm.

Les fabricants doivent fournir la longueur et la largeur des tapis. Pour chaque tapis, ces
dimensions doivent respecter une tolérance de = 2 % des dimensions déclarées.

Les longueurs et largeurs usuelles pour les tapis isolants électriques sont indiquées au
Tableau 1.
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Tableau 1 — Longueurs et largeurs usuelles pour les tapis isolants électriques

Tapis de formes diverses Tapis en rouleaux
Longueur Largeur Largeur
mm mm mm
1 000 600 610
1 000 1 000 760
1 000 2 000 915
1220

4.3.3.2 Epaisseur
4.3.3.2.1 —Epaisseur maximale

L'épaissqur maximale du tapis doit étre celle donnée au Tableau 2, de maniére.a ¢btenir la
flexibilité|appropriée.

Tableau 2 — Epaisseur maximale pour les tapis isolants électriques

Classe mm
0 6,0
1 6,0
2 8,0
3 1,0
4 14,0

Le cas 4chéant, les mesures doivent étre faitesr,au-dessus des stries ou des po¢intes de
diamant.|Les stries ne doivent pas dépasser 3'mun de profondeur. Les pointes de digmant ne
doivent plas étre plus hautes que 2 mm.

4.3.3.2.2 Epaisseur minimale

L'épaissqur minimale doit étre déterminée uniquement par la possibilité de satisfaire aux
essais définis a I'Article 5.

4.3.4 Facon et finition

Les tapig isolants électriques ne doivent pas comporter d'irrégularités nuisibles, sur|les deux
surfaces,| décelables™par une inspection et/ou un essai approfondi.

Les irrégularités® nuisibles définies comme étant toutes les caractéristiques qui|rompent
l'uniformité_ etda planéité de la surface et qui comportent, par exemple, des trous d¢pingles,
des cral;uelures, des cloques, des coupures, des matiéres étrangéres conductrices
incrustées, des faux plis, des traces de pincement, des vides (inclusion d'air), des nervures
proéminentes ou traces de moulage proéminentes ne doivent pas étre acceptables.

Les irrégularités non nuisibles définies comme étant les irrégularités de surface présentes sur
I'une ou l'autre des surfaces du tapis dues aux imperfections des formes et des moules et a
d’autres imperfections inhérentes aux procédés de fabrication doivent étre acceptables. Ces
irrégularités apparaissent comme des marques de moulage ressemblant a des coupures, bien
qu'elles ne soient en fait que des rides du matériau, des saillies ou des protubérances
incrustées.

4.4 Exigences mécaniques, climatiques et environnementales

Les tapis isolants électriques doivent supporter les contraintes mécaniques, climatiques et
environnementales apparaissant en utilisation normale.
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Tous les tapis isolants électriques doivent résister a l'acide, a l'huile et a la basse
température, et les tapis isolants électriques de catégorie C doivent résister a la trés basse
température.

4.5 Exigences diélectriques

Les tapis isolants électriques doivent pouvoir supporter les contraintes électriques qui
correspondent a leur classe électrique.

4.6 Marquage

Les tapis isolants électriques qui satisfont aux exigences de la présente norme doivent avoir
sur le produit méme, les éléments de marquage suivant:

o le norL, la marque de commerce ou l'identification du fabricant;

e le symbole IEC 60417-5216 (2002-10) — Approprié aux travaux sous .tensior]; double
triangle (voir I'Annexe C) ;

NOTE | La proportion exacte de la hauteur de la figure a la base du triangle est de 1,43. Dans un souci
pratique, la proportion peut se situer entre les valeurs de 1,4 et 1,5.

e le numéro de la norme CEIl applicable immédiatement adjacent au'symbole, (IEC p1111);
e le mojs et 'année de fabrication;
e |a catggorie, le cas échéant;

e laclapse.

Dans le ¢as de tapis en rouleaux, ces éléments de<marquage doivent apparaitre ay moins a
chaque meétre.

Tout élément de marquage additionnel doit;faire I'objet d'un accord entre le fabrigant et le
client.

Le marquage doit étre clairement visible, durable et ne doit pas diminuer la qualit§ du tapis
isolant électrique.

Si un code de couleur est utilisé, la couleur du symbole (double triangle) doit corresgondre au
code suivyant:

Clas 0 — rouge
Clas 1 — blanc
Classe 2,—.jaune
Classe3/— vert
Classe 4 — orange

4.7 Emballage

Les tapis isolants électriques doivent étre emballés dans des paquets ou conteneurs, de
solidité suffisante pour protéger convenablement les tapis isolants électriques des
détériorations lors de la livraison et lorsqu’ils sont soumis aux conditions normales de
transport et d’entreposage précédant le premier usage.

NOTE |l est de la responsabilité de I'utilisateur de fournir un emballage de protection (ex: un sac spécifique)
lorsque des piéces coupées sont prévues pour étre réutilisées.

L'extérieur d’'un paquet ou d’un conteneur doit étre marqué au moins des informations
suivantes:

e le numéro de la norme CEI applicable immédiatement adjacent au symbole avec I'année
de publication (4 chiffres), (IEC 61111:2009);
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e |e nom, la marque de commerce ou l'identification du fabricant.

4.8 Instructions d’emploi

Le fabricant doit fournir des instructions d’emploi écrites, dans chaque emballage de tapis
isolants électriques couverts par la présente norme.

Ces instructions doivent étre préparées en conformité avec les dispositions générales de la
CEl 61477.

Les instructions d’emploi doivent inclure au moins des informations sur I'entreposage, la
manipulation, la mise au rebut, et les essais périodiques.

Les instriictions d’emploi doivent informer les utilisateurs de toute situation dangére
le fabricant est informé et offrir des recommandations pertinentes, sans™pou
s'immisceér dans les procédures de travail (par exemple, des recommandations e
tapis quifse chevauchent).

5 Essais

5.1 Généralités

La présenhte norme fournit les dispositions d’essai qui permeéttent de démontrer que

satisfait aux exigences de I'Article 4. Ces dispositions digssai sont principalement de|

étre utilis
approprié
paragrap
productid

L’Annexs
d’essai, |

ées comme essais de type permettant de Malider la conception. Lorsque
, des moyens alternatifs (calcul, examen;”’ essais, etc.) sont spécifiés
hes consacrés aux essais et sont destinés aux tapis isolants électriques is
n.

D présente la répartition des-\tapis isolants électriques en différents
B quantité requise ainsi que I'ordre dans lequel les essais de type sont réalig

Les condItions des locaux d’essai doivent étre conformes a la CEl 60068-1:

— temp
— humig
— press
Sauf spé

éprouvet
23 °C + 2

rature ambiante: 15.°C a 35 °C;

ité relative: 45%.2/75 %;

on atmosphérique: 86 kPa a 106 kPa.
cification“contraire, pour les essais de type, les tapis isolants électriqus

es d’essai doivent étre conditionnées pendant 2h £ 0,5h a une tempé
°C et une humidité relative de 50 % £ 5% selon la CEI 60212, atn

use dont
r autant
N cas de

e produit
stinées a
cela est
dans les
sus de la

groupes
és.

s ou les
ature de
hosphére

normale

B

Sauf spécification contraire, la tolérance applicable sur toute valeur mesurée doit étre = 5%.

5.2 Controles visuel et dimensionnel

5.2.1 Généralités

Le contréle visuel doit étre réalisé par une personne dont la vue est normale ou corrigée,
sans moyen de grossissement additionnel.

5.2.2

Classification

Il doit étre vérifié par contrble visuel que les exigences de 4.2 sont satisfaites.
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5.2.3 Composition

Il doit étre vérifié par contrdle visuel que les exigences de 4.3.1 sont satisfaites.

5.2.4 Dimensions, fagon et finition

La longueur et la largeur du produit telles que fournies par le fabricant doivent étre contrélées
lorsque le tapis isolant électrique est déposé a plat. L’essai doit étre considéré comme réussi
si I’exigence de taille minimale est satisfaite et si les tolérances se conforment au 4.3.3.1.

La fagon et la finition doivent étre contrélées visuellement. Pour un tapis en rouleau, une
longueur de 2 m doit étre soumise a I'inspection.

L’inspectjon doit étre considérée comme réussie si les exigences en 4.3.4 sont szlztisfaites.
Les irrégularités non nuisibles sont les irrégularités de surface présentes sur lflupne ¢u l'autre
des surfaces du tapis dues aux imperfections des formes et des moules |ou a| d’autres
imperfeclions inhérentes aux procédés de fabrication, et sont acceptables pourvu qug:

a) l'épaipseur a toute irrégularité soit conforme aux exigences d'épaisseur. Le dessin de
surfage prévu pour I'anti-dérapage ne doit pas étre considéré comme une irrégujarité;

b) les saillies, protubérances ou marques de moulage tendent @,se fondre en ung¢ surface
lisse |orsqu'on étire le matériau.

5.2.5 Fpaisseur

Les mesures d'épaisseur doivent étre effectuées sur cinq points ou plus unifgrmément
répartis pur la surface totale du tapis isolant électrique. Pour un tapis en roulgau, une
longueur|de 2 m doit étre soumise a I’essai.

Les mesyres doivent étre effectuées aveccun dispositif disponible commercialemept, congu
pour un pusage sur des matériaux flexibles*et qui mesure I'épaisseur avec une prégision de
0,03 mm| Il faut assurer au tapis isolant électrique un support suffisant pour qu'il [présente
une surfgce plate, sans contraintes au.point de mesure.

En confofmité avec ’ASTM D3767, la pression exercée par la pointe de pression du[dispositif
de mesufe doit étre de (22.% 5) kPa dans le cas du matériau de tapis ayant un degré de
dureté égal ou supérieur_a 35 DIDC et de (10 + 2) kPa dans le cas du matériau de talpis ayant
un degré|de dureté inférieur a 35 DIDC.

L’essai dpit étre considéré comme réussi si les exigences en 4.3.3.2.1 sont satisfaite

)

5.3 Marquage

5.3.1 Controles visuel et dimensionnel

Les exigences de marquage en 4.6 doivent étre contrGlées visuellement. Pour un tapis en
rouleau, une longueur de 2 m doit étre soumise a I'essai.

5.3.2 Durabilité du marquage

La durabilité des éléments marqués sur le tapis isolant électrique doit étre vérifiée en frottant
vigoureusement pendant 15s avec un chiffon non pelucheux trempé dans de lI'eau
savonneuse, puis en frottant a nouveau pendant 15 s avec un chiffon non pelucheux trempé
dans de l'isopropanol (CH3-CH(OH)-CHys).

NOTE |l est du devoir d’'un employeur de s’assurer que la Iégislation applicable ainsi que les prescriptions de
sécurité propres a I'usage de ce produit chimique sont respectées intégralement.

L’essai doit étre considéré comme réussi si les éléments de marquage demeurent lisibles et
les lettres ne font pas tache.
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Pour les marquages qui sont produits par moulage ou gravure I'essai de durabilité n’est pas
requis.

5.4 Emballage et instructions d’emploi

L’'emballage et la fourniture compléte des informations requises en 4.7 et 4.8 doivent étre
contrblés visuellement.

5.5 Essais mécaniques
5.5.1 Généralités

Tous les essais mécaniques doivent étre réalisés sur des éprouvettes ayant subi un
conditionnement, en les entreposant séparément a plat durant au moins 24 h a une
température de 23 °C £ 2 °C et a une humidité relative de 50 % = 5 % selon 1a(CEl 60212 -
Atmosphgre normale B. Pour les tapis en rouleaux, la matiere prélevée diun rquleau et
nécessaire a préparer les éprouvettes doit étre coupée avant le conditionnement.

NOTE Leg propriétés des élastomeéres vulcanisés changent continuellement avec e “temps, ces changements
étant partiquliérement rapides dans la période qui suit immédiatement la vulcanisation:

5.5.2 Résistance mécanique a la perforation

L’essai dpit étre réalisé sur les deux surfaces du tapis.

Deux épfouvettes circulaires de 50 mm de diamétre.doivent étre découpées dang le tapis
isolant électrique, et chacune doit étre fixée entre deux disques plats de 50 mm de|diametre
de facon|telle qu’une éprouvette est perforée d’'un coté et 'autre éprouvette est pefforée de
I'autre cqté. Le disque supérieur doit avoir uneouverture circulaire de 6 mm de diamjetre et le
disque inférieur, une ouverture circulaire de 25 mm de diameétre. Les bords des deux
ouverturgs doivent étre arrondis de maniérei@ présenter un rayon de 0,8 mm (voir Figure 1).

Une aigujlle doit étre fabriquée a partird'une tige métallique de 5 mm de diamétre, ¢t une de
ses extrgmités doit étre usinée en_forme de cOne avec un angle de 12° dont le sommet sera
arrondi gvec un rayon de 0,8 mm(voir Figure 1). L'aiguille doit étre propre au m¢ment de
I'emploi.

L'aiguille|doit étre positionnée perpendiculairement au-dessus de I'éprouvette (fixée|entre les
disques)|et doit étre «déplacée de fagon a perforer I'éprouvette. La vitesse de laf traverse
mobile doit étre de“500 mm/min £ 50 mm/min. La force nécessaire a la perfofation de
I'éprouvettte doit étre mesurée.

L’essai doit’ étre considéré comme réussi si la résistance a la perforation est supgrieure a
70 N.

5.5.3 Essai de résistance au glissement
L’essai doit étre réalisé conformément a I'lSO 5904 avec les dispositions suivantes:

— Jl'essai doit étre réalisé sur une éprouvette de tapis isolant électrique de
600 mm x 600 mm;

— I'essai doit étre réalisé selon les deux directions et sur chaque face de I'’éprouvette;

— avant essai, les deux surfaces de I'éprouvette doivent étre nettoyées avec de
I'isopropanol, et on doit les laisser sécher complétement avant de poursuivre.

La piéce de friction cylindrique telle que spécifiée dans I'lSO 5904 doit étre remplacée par le
cube d’essai spécifié de la fagon suivante:

— surface d'appui aux bords arrondis: 100 mm x 100 mm + 0,5 mm;
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matériau de la surface d'appui: acier inoxydable a usage général (tel le martensitique),
avec un contenu en chrome (Cr) au moins égal a 12 % (pour éviter 'oxydation);

texture de la surface d'appui: rugosité moyenne Ra = 0,8 um;
arrondi des bords a angle droit de la direction de traction: r = 2 mm;
poids total du cube d'essai: 5 kg £ 5 g.

L’essai doit étre considéré réussi si, sur chaque face et pour chaque direction de I’éprouvette,
la force moyenne de traction F est supérieure a 50 N.

Dimensions en millimetres sauf pour les angles

o6
R=08 "
. @50 _
R=08
@25
. @50 -
2N

\\\212°
/\\ R=08

IEC 451/09

’<®_5>1

Légende

1

2

3

Disque supérieur
Disque inférieur
Aiguille

Figure 1 — Disques d’essai et aiguille pour I’essai de résistance
mécanique a la perforation
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5.6 Essais diélectriques
5.6.1 Généralités

Les essais diélectriques doivent étre effectués en tension alternative. La valeur de créte ou la
valeur efficace de la tension alternative doit étre mesurée avec une erreur maximale selon la
CEI 60060-2.

Les tapis, incluant les éprouvettes découpées des rouleaux, doivent étre conditionnés pour
I'absorption d'humidité par immersion totale dans un bain d'eau du robinet ayant une
résistivité de (100 + 15) Q-m a la température ambiante (tel que spécifié en 5.1) pendant
16 h £ 0,5 h. Suite au conditionnement, ils doivent étre essuyés a sec et immédiatement
soumis a I'essai diélectrique.

NOTE Avant de commencer I’essai, il convient d’enlever a 'aide d’un solvant approprié tout compoJés isolants
utilisés durpnt le procédé de finition (ex: paraffine et poudre de talc).

5.6.2 Electrodes
5.6.2.1 Généralités

Les élecfrodes doivent étre concues de fagon a appliquer la contrainte électrique |[de fagon
uniforme| sur toute la surface en essai sans produire d’effét couronne ou de dontrainte
mécanique dans le matériau.

Les diffétents types d’électrodes a étre utilisées sont déerits ci-dessous.

5.6.2.2 Pour I’essai d’épreuve
5.6.2.2.1 Type normalisé d’électrodes

Sauf si yn contournement se produit pendant I'essai, le présent type d’électrodes|doit étre
utilisé popur toutes les classes de tapis:

Les élecfrodes d’essai doivent gtre des plagues conductrices ayant des coins et des bords
arrondis et lisses, d’'une taille. qui permette de couvrir la surface maximale du tapjs isolant
électriqué ou de I'éprouvette, tout en tenant compte de la distance dans l'air maximale
donnée qu Tableau 3 (voif Rigure 2).
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IEC 452/09
Légende
1 Plaqué conductrice
2 Tapis jou éprouvette
3 Distarn

ce dans l'air entre les électrodes

Figlre 2 — Montage d’essai pour I’essai d’épreuve de tapis isolants électriques
en utilisant le type normalisé d’électrodes

Tablequ 3 — Distance dans'lI’air entre électrodes maximale pour les essais d’é

breuve
Classe de tapis Distance dans I’air pour essais
isolants électriques mm
0 80
1 80
2 150
3 200
4 300

Pour les essais de rouleaux, les électrodes doivent au minimum contenir une longueur de
tapis isolant électrique égale a la largeur du rouleau.

Les dimensions des électrodes doivent étre telles que les distances dans l'air spécifiées au
Tableau 3 ne sont pas dépassées.

La distance dans l'air est définie comme étant la distance entre I'électrode supérieure et
I’électrode inférieure en contournant le tapis ou I'éprouvette.
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5.6.2.2.2 Type alternatif d’électrodes si un contournement se produit avec le type
normalisé

Si un contournement se produit pendant I'essai réalisé avec le type normalisé d’électrodes
spécifié en 5.6.2.2.1, le type d’électrodes qui suit doit étre utilisé.

Une feuille en matériau isolant de 1 270 mm x 1 270 mm et de 3 mm a 5 mm d'épaisseur
ayant une ouverture au centre de 762 mm x 762 mm doit étre placée sur une plaque
métallique mise a la terre. L'ouverture de ce masque ayant I'apparence d'un «cadre» doit étre
remplie avec un matériau conducteur d'une épaisseur telle que I'électrode de terre est
ramenée au méme niveau que la face du cadre afin de maintenir un contact direct avec le
tapis ou I'éprouvette en essai.

Le tapis ¢pu I’éprouvette doit étre placé sur le masque.

5 mm, aylant des coins et des bords arrondis et lisses, doit étre placée par-dessus Ig tapis ou

Une plaiue métallique rectangulaire de 762 mm x 762 mm et d’une épaisseur d’environ
I’éprouveitte. Cette plaque supérieure doit étre alimentée a la tension d’essai (voir Fidure 3).

NOTE 1 (ette méthode permet d'essayer une surface de 762 mm x 762 mm d'untapis de 914 mm 4 914 mm a
40 kV (effiqace) de tension alternative, puisque le cadre empéche le contournemgent.

NOTE 2 [)autres tailles de masque peuvent étre utilisées selon la taille du tapis.

Les mémies résultats peuvent étre obtenus avec d’autres’conceptions d’électrodes.
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Dimensions en millimetres

1270

762

1270

762

. <5

IEC 453/09

Légende
1 Trou 4 Matériau conducteur
2 Masqgye en plexiglass (épaisseur 3 mm a 5 mm) 5 Tapis ou éprouvette (1 000 mm x 1000 mm)

3 Plaque métallique

Fig =

5.6.2.3

en utilisant le type alternatif d’électrodes

ues

Pour I'essai de tenue

Les électrodes doivent consister en deux cylindres métalliques dont les bords coupants ont
été arrondis au rayon de 3 mm. Une électrode doit avoir 25 mm de diameétre et environ 25 mm
de longueur. L'autre électrode doit avoir 75 mm de diamétre et environ 15 mm de longueur.
Ces électrodes doivent étre disposées de fagon coaxiale suivant la Figure 4.
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Figure 4 — Montage d’essai pour I’essai de tenue

5.6.3 Appareillage d’essai

L'appareillage d'essai utilisé dait)pouvoir fournir une tension variable de fagon progressive
sans paller. Un appareillage de régulation motorisé convient et permet une augmentation
progress|ve de la tension d'essai. L'appareillage d'essai doit étre protégé par un dispositif de
coupure putomatique, coengu pour déclencher rapidement sur le courant causé par Un défaut
du tapis ¢u de I'éprouvette.

5.6.4 Procédure d’essai électrique

5.6.4.1 Appareillage d’essai

La tensiomd'essaldoit&tre—apptiquee conformement a ta CEF60060-t—tTappareillage de
mesure doit satisfaire a la CEl 60060-2.

5.6.4.2 Procédure d’essai d’épreuve
5.6.4.2.1 Essai de type

Les tapis isolants électriques de forme plate doivent étre soumis a I'essai tel que regus, sans
modification. Dans le cas de tapis isolants électriques en rouleaux de largeur égale ou
supérieure a 1000 mm, la taille minimale de chaque éprouvette doit étre de
1 000 mm x 1 000 mm. Pour les rouleaux d'une largeur inférieure a 1 000 mm, I’éprouvette
doit avoir une longueur égale a la largeur du rouleau.

La tension d’essai d'épreuve spécifiee au Tableau 4 doit étre appliquée au tapis isolant
électrique ou a I'éprouvette en utilisant les électrodes spécifiées en 5.6.2.2. La tension doit
étre initialement appliquée a une valeur basse et augmentée progressivement a un taux
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constant d'environ 1 000 V/s jusqu'a ce que la tension d'essai spécifiée soit atteinte. La

période d'essai doit

est attein

te.

Tableau 4 — Tensions d’essai

Tension

Classe de tapis
isolants électriques

kV efficace

Essai d’épreuve Essai de tenue

5 10
10 20
20 30

étre considérée comme débutant a l'instant ou la tension spécifiée d'essai
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oit étre considéré comme réussi si la tension d'essai spécifiée(est a

a fin de la période d'essai, afin d’empécher toute surtension temporaire, il convient que
oit réduite approximativement a la moitié de sa valeur & un taux censtant avant I'ouvertur
hoins qu'un défaut électrique ne se soit déja produit.

Essai alternatif en cas de tapis isolants électriques issus de la pro¢

aluation de la conformité, le tapis ne doit pas«étre soumis au conditionne
n d’humidité. La durée de I’essai d’épreuve dait étre 1 min.

teinte et
e défaut

la tension
b du circuit

juction

ment par

as de tapis en rouleaux, un essai alternatif permettant de vérifier la longuelr entiere

e rouleau est a I'étude (par exemple, un montage d’essai constitué d’ur

rouleau

nt le tapis en rouleau soumis a I'essai, une table de chargement fonctionnant a une

onvenable et munie de rouleaux: alimentés a une tension d’essai approp
support muni de rouleaux d’appel).

Procédure d’essai deé tenue

riée, une

buvettes de 150 mm\x 150 mm doivent étre découpées du tapis isolant élecfrique.

uvettes sont ‘placées entre les électrodes métalliques définies en 5
e est plongé dans un liquide isolant (par exemple de I'huile isolar
es ne doivent pas toucher la paroi de la cuve.

appliquée¢ "a*chaque éprouvette avec un taux constant de 1 000 V/s jusqu'a ce que |

e mohtée en tension est appliqguée a chaque éprouvette. La tension

6.2.3 et
te). Les

doit étre

B tension

de tenue

donnée au Tableau 4 soit atteinte.

NOTE A la fin de la période d'essai, afin d’empécher toute surtension temporaire, il convient que la tension
appliquée soit réduite approximativement a la moitié de sa valeur a un taux constant avant I'ouverture du circuit
d'essai, a moins qu'un défaut électrique ne se soit déja produit.

L’essai doit étre considéré comme réussi si aucune perforation électrique ne survient.

5.7 Es

sais de vieillissement

Deux éprouvettes circulaires d’un diamétre de 50 mm doivent étre découpées dans un tapis
isolant électrique et placées dans une enceinte thermique pendant 168 h a une température
de 70°C £ 2°C avec une humidité relative inférieure a 20 % (voir la CEI 60212 pour
I’atmosphére normale de chaleur séche).
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Cet appareil doit étre une enceinte thermique dans laquelle une circulation lente d'air assure
son renouvellement de trois a dix fois par heure. L'air introduit doit étre a la température de
70 + 2 °C avant d'étre mis en contact avec les éprouvettes.

L'enceinte ne doit contenir aucune piéce en cuivre ou alliage de cuivre. Des dispositions
doivent permettre de suspendre les éprouvettes en respectant une distance minimale de
10 mm entre chacune d'elles et de 50 mm entre les éprouvettes et les parois intérieures de
I'enceinte.

A la fin de la période de chauffage, les éprouvettes doivent étre retirées de I'enceinte et
laissées a refroidir au moins pendant 16 h.

A la fin dgcette pertode, I'essal de resistance mecanique a fa perforatton doit etre rgalisé sur

les éproyvettes, conformément a 5.5.2.

L’essai doit étre considéré comme réussi si la résistance a la perforation ntest’ pas inférieure
a 80% dgs valeurs obtenues pour des éprouvettes non vieillies.

5.8 Essais thermiques
5.8.1 Fssai de non-propagation de la flamme

Une éprquvette de 150 mm x 150 mm doit étre découpée-dans un tapis isolant élegtrique et
placée hprizontalement et centrée, 40 mm au-dessus diun brlleur a gaz, et tenug par des
pinces adéquates.

L'essai dpit étre effectué dans une enceinte sans-.¢ourant d'air.

L'alimentption se fera au gaz méthane de .qualité technique avec un régulateur de dé¢bit et un
compteut, de fagon a obtenir un débit uniforme de gaz.

NOTE Si |on utilise le gaz naturel au lieundu méthane, il convient que son pouvoir calorifique soft d'environ
37 MJ/m3, Jaleur qui a donné, aprés vérification, des résultats similaires.

La buse du brialeur doit avoir un diamétre de 9,5 mm £ 0,5 mm afin de produire ung flamme
bleue, hgute de 20 mm + 2~mm.

Le briledr est placé a\l'écart de I'éprouvette, allumé et réglé en position verticale podir obtenir
une flamme bleug/~de 20 mm =2 mm de hauteur. La flamme est obtenue en réglant
I'alimentation en\gaz et I'apport d'air du brlleur jusqu'a ce qu'on ait une flamme |bleue de
20 mm £|2 mm ‘avec une pointe jaune, et I'alimentation en air est ensuite augmentég jusqu'a
ce que lp pointe jaune disparaisse. La hauteur de la flamme est mesurée de noluveau et
Corrigée 5l hocessaire

Le brdleur doit ensuite étre placé au centre sous I'éprouvette pendant 10 s puis retiré. Il
convient de s'assurer qu'aucun courant d'air ne perturbe I'essai.

La propagation de la flamme sur I'éprouvette doit étre observée pendant 55 s aprés le retrait
de la flamme.

L'essai doit étre considéré comme réussi si, pendant la période d'observation, la flamme
n'atteint aucun point situé sur un cercle de 50 mm de diameétre du centre de I'éprouvette.

5.8.2 Essai de pliage a basse température (sauf pour les tapis de catégorie C)

Trois éprouvettes rectangulaires de 200 mm x 500 mm doivent étre découpées dans un tapis
isolant électrique.
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