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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE. INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI POUR EVALUER L’ENDURANCE THERMIQUE
DES MATERIAUX SOUS FORME DE FEUILLE SOUPLE
PAR LA METHODE DE L’ENROULEMENT SUR TUBE

PREAMBULE T~

1) Les décisions ou accords officiels de 1a C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés p de%xs‘tles d’Etudes ou
sont feprésentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment da e ‘mespre possible un
accofd international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées £0in ité§ nationaux.

3) Dans adoptent dans
leurs le permettent.
Toutg u possible, étre

indigué

La
d’Etudes n° 15 de la CE1: Matériaux isola:

du Comité

it¢ 15B: Essais d’endurance,

Le t¢xte de cette norme estuss de suivants:

\/\}{e%: &\\%R Rapport de vote
&

15B®BC)S 15B(BC)57

Pouy
dessus

X

Les pubki

seignements, consulter le rapport de vote mentionné dans le| tableau ci-

C E I sont citées dans la présente norme:

Publications n 216: Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de matfriaux isolants
¢lectriques.

243 (1967): Méthodes d’essai recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique des maté-
riaux isolants solides aux fréquences industrielles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHOD FOR EVALUATING THERMAL ENDURANCE

OF FLEXIBLE SHEET MATERIALS
USING THE WRAPPED TUBE METHOD

FOREWORD

1) The formal

ich all the

National C¢mmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possib NSEnsus
of opinion pn the subjects dealt with,

2) They have [the form of recommendations for international use and they are accepted’b £ in that
sense.

3) Inorderto promote international unification, the [ E C expresses the wish that alifNational ke text of
the I E C re¢ommendation for their national rules in so far as national conditions wi hel EC
recommendation and the corresponding national rules should, as far as po
This standard has been prepared by Su chnical

Committee| No. 15: Insulating Materials.

The text

Further info

X

The following

Publicati

of this standard 1S\bas pon

ns{Nos.

Report on Voting

W\N‘x

15B 0)5

15B(CO)57

undiin the Report on Voting indicated in the table above.

6: Guide for the Determination of Therma! Endurance Properties of Electrical Inlsulating
Materials.

243 (1967): Recommended Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power
Frequencies.
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METHODE D’ESSAI POUR EVALUER L’ENDURANCE THERMIQUE
DES MATERIAUX SOUS FORME DE FEUILLE SOUPLE

PAR LA METHODE DE L’ENROULEMENT SUR TUBE

Domaine d’application

Cette méthode d’essai s’applique a I'évaluation de 'endurance thermique de matériaux sous

forme de feuille souple, utilisés pour I'isolation électrique.

AN

fénéralités

Cette méthode suit les directives données dans les publications\survantes de\Ja

un enroulement de
lieu d’une feuille d’aluminium pov ation d*un vernis, peut ¢

les essais de compatibilité.

avec un solvant volatil et ininflammable de faib

CEI:

que de maté-

gidité diélec-
les.

fil émaillé au
ftre utile pour

vec du papier
ace polie doit
es de métal et
e toxicité, tel

n lot supplémentaire d’éprouvettes peut étre préparé pour des

eure de S mm
dimension la
ille autour de
nm de recou-

vrement. Enrouler surle tube dix électrodes réguliérement espacées, constituées chag

une de quatre

tours, a recouvrement total, d’une feuille propre d’aluminium, d’une largeur de 13 + 0,5 mm sur
0,1 = 0,025 mm d’épaisseur. Fixer I’extrémité externe de chaque bande d’aluminium avec une
quantit¢ minimale d’adhésif**. Finalement, fixer les électrodes au moyen d’un ruban de fibres de

verre, nettoyé a 1’étuve, de 12 mm a 15 mm de largeur sur 0,06 mm 4 0,08 mm &
Enrouler le ruban avec un recouvrement de 3 mm environ, mais en laissant des
donner accés aux électrodes.

épaisseur ¥¥*,
espaces pour

* Dans certains cas, I’utilisation de tubes de cuivre peut ne pas étre appropriée en raison de 'apparition d’oxydation et de

corrosion a température élevée. On peut alors utiliser des tubes de métal résistant a la corrosion.
** Une gomme laque dans de I’alcool ou un adhésif silicone conviennent.
*** Le ruban d’aluminium peut &tre fixé par un enroulement de fil de cuivre recuit de 0,4 mm.
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TEST METHOD FOR EVALUATING THERMAL ENDURANCE

OF FLEXIBLE SHEET MATERIALS
USING THE WRAPPED TUBE METHOD

1. Scope

This test method is for the evaluation of the thermal endurance of flexible sheet materials used

for electrical insulation.

2. Geneml

ol
Publication 216: Guide for the Determination of Therm alv R

This method, with modifications
ium| foil for the electrodes, or the app
ing.

Thke 27 copper tubes*, ea
toa ﬁnished@ id

long and polish with grade 00 carborundy
. /The polished surface shall be free from defects visible
Al ang> carborundum dust by wiping the tubes and finglly clean
slvent of high volatility such as 1,1,1-trichloroethane. An
¢ prepared for testing at any other temperature, if r¢quired.

lectrical

m paper

65 = 1 mm and length 5 mm less than that of the copper tube/from the
sothat the longer dimension is at right angles to the length of the material.

Wind ten

¢trodes, each consisting of four fully overlapping turns of clean alumipium foil
e e_Secure the er e alliminium

strip with the minimum quantity of an adhesive **. Finally, secure the electrodes by a wrap of heat
cleaned fibre glass tape*** 12 mm to 15 mm wide by 0.06 mm to 0.08 mm thick. Wrap the tape

with about 3 mm overlap, but leave gaps to give access to the electrodes.

* In some cases the use of copper tubes may not be suitable due to the occurrence of oxidation and corrosion at high

temperature. In these cases tubes of a corrosion resistant metal may be substituted.
** Shellac in alcohol or a silicone adhesive are suitable.
*** The aluminium strip may be secured by a wrap of annealed 0.4 mm copper wire.
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Pendant toute la durée du montage, les tubes nettoyés, les éprouvettes d’essai, ’aluminium et le
ruban propres ne doivent pas étre touchés a mains nues, ni contaminés d’une autre fagon. Il peut
€tre fait usage de gants propres en polyéthyléne ou en caoutchouc.

Identifier chaque tube au moyen d’une étiquette montée sur fil métallique ou autrement.

Régler la température de chaque étuve a chacune des trois températures d’exposition choisies
parmi celles du tableau I, dans la colonne de la gamme a laquelle est présumée appartenir la
température correspondant 4 un temps jusqu’a défaillance, extrapolé de 20 000 h. Placer un lot de
neuf éprouvettes dans chacune des étuves et les y laisser pendant la période appropriée indiquée

dans le tableau.

La durée de vie minimale a la température d’exposition la plus basse doit &tre de 5
plus élevée, de 100 h. Si ces valeurs minimales ne sont pas atteintes, des épro

o 1y

Eprouvette.

Remettre les éprouvettes dans les étuves pour de
ri-dessus. Noter qu’il n’est pas nécessaire de mesure

C

~Placer les éprouvettes dans une étuve a la tempéra
de telle fagon que leur surface externe ne soit pas en cont

uvettes s

000het,ala
upplémen-
minimales

4 ¢€prouvettes

e’ de chaque

a procédure

gqudge 4 la fin de chaque

rs stades de
point limite

d’exposition
hleur initiale

e chauffage,
Empérature.

ccumulation
ure requise,
Act avec une
exemple, en

onditionmement

a) Conditionnement initial

Aprés préparation, porter toutes les éprouvettes pendant 48 + 1 h a la plus basse des trois

températures d’exposition choisies.

b) Conditionnement général

Avant toute mesure de claquage, conditionner toutes les éprouvettes & 23 + 2°Cet 50 + 5%
d’humidité relative pendant une durée de 16 h a 18 h. Faire toutes les mesures de claquage dans

les 3 min suivant leur retrait de cette atmosphére.
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Throughout assembly the cleaned tubes, test specimens, clean aluminium and glass tape shall
not be touched with bare hands or otherwise contaminated. Clean polythene or rubber gloves may
be used.

Identify each tube by means of a wired-on tag or by other means.

Adjust the temperature of each oven to each of three exposure temperatures selected from those
in Table I under the heading of the range to which the temperature corresponding to an extra-
polated 20 000 h time to failure is assumed to belong. Place one set of nine specimens in each of the
ovens and leave them there for the appropriate period indicated in the table.

The minimum life at the lowest exposure temperature shall be 5 000 h and at the highest 100 h.

If these minima are not achieved, additional specimens shall be exposed at different temperatures
to achieve the minimum times specified

At the end of the first exposure period at each temperature remove all
condifion them and measure the breakdown voltage for one elect

Ret
thata
break
more

.. Note

ouped

Measure the breakdown voltages of remaind : ‘ thosen
s0 ths e most
accurg

Fro h 50%
of the

4. Heatin

Us¢ tion of

degral quired
time ; br with
otheZ i for example this may be achieved by supporting the tubes on rods threaded

throyl

5. Conditmu;ug

a) Initial

After manufacture, heat all specimens for 48 + 1 h at the lowest of the three exposure tem-
peratures selected.

b) General conditioning

Prior to any breakdown measurements, condition all specimens for 16 h to 18 h at 23 + 2°C
and 50 £ 5% relative humidity. Make all breakdown measurements within 3 min of removal
from this atmosphere.
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6. Mesure de la tension de claquage

Mesurer la tension de claquage conformément a la Publication 243 de la C E I amendée comme
suit:

Le contact avec I’électrode d’aluminium est réalisé grice a une boucle légére de fil métallique
fixée sur I’éprouvette horizontale.

Appliquer la tension entre le tube de cuivre et une électrode. Elever cette tension a partir de zéro
a la vitesse de 30 kV/min jusqu’au claquage et enregistrer la tension de claquage.

7. Mode opératoire

/N

Apres le chaullage initial €t Ie conditionnement ultérieur, mesurér l1a tension de claquage
d’une électrode de chaque tube. La valeur centrale de ces 27 résultats estTatension de claquage
initiale.

Tracer un nouveau graphique du logarithme de ces temps €n i ke des tempé-
ratures absolues correspondantes et, par la méthode des n Tes)\e a ligne droite
donnant la meilleure représentation pour déterminer | au temps de
20 000 h.

Durée
(&) par cycle
(jours)
1}0\ 140 150 160 170 180
\\Q%\ 12 139 149 159 169 179 189
\\1%8/ 190 200 210 220 230 240 250 1
1 180 190 200 210 220 230 240 2
160 170 180 190 200 210 220 230 4
150 160 170 180 190 200 210 220 7
140 150 160 170 180 190 200 210 14
130 140 150 160 170 180 190 200 28
120 130 140 150 160 170 180 190 49
Note. }bes/émpératures d’exposition inférieures ou supérieures a celles qui sont données doivent dtre sélection-
nées par expérimentation
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6. Measurement of breakdown voltage

Measure the breakdown voltage in accordance with I E C Publication 243 modified as fol-

lows.

Contact with the aluminium foil electrode is made with a lightly weighted wire loop attached to

the horizontal specimen.

Apply voltage between the copper tube and an electrode. Increase this voltage from zero ata rate

of 30 kV/min until breakdown occurs, and record the breakdown voltage.

7. Procedure

VAN
Afier the initial heating and subsequent conditioning, measure the breakdown of one
electrode from each tube. The central value of these 27 results is thgdniti vn vol-
tage.
Plot a new graph of the log of these times against the reciproca bsolute
. temperatures and extrapolate the straight line of best fit, obtai squares,
to dgtermine the temperature corresponding to 20 000 h.
This temperature is the temperature index of the (&
LE |
Suggested expostire temperatures and cycle durations
ich Mn ratdre corresponding
ted 20 000'h time to failure
0 belong Time
°C) per|cycle
(dpys)
< 116\ 0 13}/ 140 150 160 170 180
10 19 \y29\ 39 149 159 169 179 189
bﬁ\ 80 19 200 210 220 230 240 250 1
Q i 0 190 200 210 220 230 240 2
15 160 170 180 190 200 210 220 230 4
40 1 160 170 180 190 200 210 220 7
\ 130 140 150 160 170 180 190 200 210 14
\%/ 130 140 150 160 170 180 190 200 P8
110 120 130 140 150 160 170 180 190 KMo
Notex ExpMmperatures above and below those given are 1o be selected by experimentation.
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