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Révision de la présente publication

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

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

@ BulletindelaCEI
Publié trimestriellement

® Rapport d’activité de la CE1L
Publié annuellement

@ Catalogue des publications de la CE I
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans Ia présente publication

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

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie soys’f
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini,
ral étant publié séparément. Des détails complets surNe
peuvent étre obtenus sur demande,

Symboles graphiques et littéraiy
Seuls les symboles graphiq uesk
inclus dans la présente @at Qn.
Le recueil complet. d Aol

la CEI fait I'objet de 1a Pyk

Conité d’Etude

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CET préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Full document details: IEC 60216-11974

Revision of this publication

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

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

© IE C Bulletin
Published quarterly

® Report on I E C Activities
Published yearly

aphical and letter symbols
Only special graphical and letter symbols are included in
this publication.

The complete series of graphical symbols approved by the
IEC is given in 1 EC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in TE C Publication 27.

Other I E C publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

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

PREAMBULE

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agéces

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime-le

clairs dans cette derniére.

ie furent discutés lors des réunions tenues & Varsovie en septembre
gton en mai 1970 et & Vienne en octobre 1971. A la suite de cette
B(Bureau Central)25 et 25A, fut soumis a I'approbation des Comités
en juillet 1972,

¢és explicitement en faveur de la publication:

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

Les Etats-Unis d’Amérique et le Royaume-Uni ont d’abord voté contre le projet, mais aprés que celui-ci ait subi
un remaniement rédactionnel, se sont prononcés en faveur de la publication.

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

GUIDE FOR THE DETERMINATION OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

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

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible
the subjects dealt with.

in three parts.

Drafts for the revisi
London in September 1968

Norway
Portugal
ana Romania

Czechoslovakia Sweden
Denmark Switzerland
Finland Turkey
France Union of Soviet
Germany Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States of America
Japan Yugoslavia

The United States of America and the United Kingdom at first voted against the draft, but after the latter had
been amended editorially, they then voted in favour of publication.

This edition of TEC Publication 216 cancels and supersedes the sections of IEC Publication 85 dealing with
insulating materials.
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GUIDE POUR LA DETERMINATION DES PROPRIETES
D’ENDURANCE THERMIQUE DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

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

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

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

thermique, des indices de

Deuxiéme partie: Liste des matériaux et des essais existants.

Troisiéme partie: Exemples et applications des méthodes statistiques ™

nation del’endurance thermique.
(A T’étude.) '

1. Domaine d’application

Mique sont destinées 4 déterminer les changements survenus dans les
longue exposition a une température ¢élevée.

”

Les propriétés mécqniques, chimiques et électriques des matériaux a P'état nenf devront €tre évaluées séparé-
ment suivant des“wmedes opératoires qui ne font pas I'objet des méthodes d’essai d’endurance thermique. Les
propriétés ainsi déterminées peuvent indiquer que I'une ou plusieurs ou des combinaisons d’entre elles seront, dans
la pratique, le facteur de limitation plutdt que ’endurance thermique.

Le processus de vieillissement thermique des matériaux isolants est complexe et les mécanismes varient avec les
différents matériaux et suivant les différentes conditions de service.
Les mécanismes caractéristiques comprennent:

‘a) La perte des constituants volatils tels que des composants de faible poids moléculaire présents a 'origine ou
formés durant Ie processus de vieillissement.

b) L’oxydation qui cause une réticulation moléculaire du matériau et le rend fragile.

¢) La poursuite de la polymérisation moléculaire qui peut d’abord accroitre les caractéristiques électriques et
physiques, mais qui, par la suite, peut provoquer une diminution de la flexibilité, une fragilité et enfin une dé-
térioration sous effet de contraintes mécaniques.
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GUIDE FOR THE DETERMINATION OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

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

INTRODUCTION

The revision of the first edition of TEC Publication 216, Guide for the Preparation of Test Procedures for
Evaluating the Thermal Endurance of Electrical Insulating Materials, is composed of thregparts:

Part 1: General procedures for the determination of thermal endurance properties, tempex ices and thermal

endurance profiles.
Part 2: List of materials and available tests.

Part 3: Examples and application of statistical methods to the determina teeripal endurance. (Under
consideration.)

1. Scope

exat

endurance t& sts,@:‘gp
may be used to establish thermal ehdurance esand T
2. Object Q

Thermal endurance test procedures axg
long-term exposure to elevatey famperatures

re indices for insulating materials.

ded'to determine the changes in properties of materials caused by

tnsalating
and retain‘these at

To perform satisfagctorily
electrical propeptie

majerials must have the required combination of mechanical, chemical and
h adequate level throughout the service life of the equipment.

The mechanical, chemnical angd electrical properties of the materials when new should be evaluated separately by
" test methods not within the sebpe of thermal endurance test procedures. The properties so determined may indicate
that one or more, or combinations of these, will be the limiting factor in practice rather than thermal enduranece.

The process of thermal ageing in insulating materials is complex and the mechanisms vary with different materials
and under different service conditions. :

Typical mechanisms include:

a) Loss of volatile constituents such as low molecular weight components initially present or formed in the
ageing process.

b) Oxidation which causes molecular cross-linking and embrittlement.

¢) Continuing molecular polymerization which may increase physical and electric strength at first, but may
_subsequently lead to decreased flexibility, embrittlement and failure under mechanical stress.
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d) La dégradation par hydrolyse dans laquelle ’humidité emmagasinée réagit avec I’isolation sous I'influence de
la chaleur.

e) La décomposition chimique des constituants avec formation de produits dangereux tels que 1’acide chlorhy-
drique. Dés qu’ils ont commencé, ces processus peuvent étre autocatalytiques.

Les progrés rapides dans la chimie des polyméres ont eu pour conséquence I'apparition de nombreux matériaux
isolants complexes, dont I'endurance thermique ne peut &tre prédéterminée de fagon certaine a partir de leur famille
chimique et qui souvent différent 'un de Pautre de maniére significative; c’est ainsi que des changements dans la
nature physique du polymére et/ou dans le type et la quantité de divers additifs peuvent exercer une grande influence
sur la stabilité du matériau.

Dans Dl’état actuel des connaissances, I’évaluation de I’endurance thermique des matériaux isolants et de leurs
combinaisons simples s’effectue grice 4 des essais accélérés pratiqués a des températuressupérieures a la température
de service prévue. L’expérience montre que les résultats d’essais d’endurance
par une loi-du type Arrhenius, c’est-a-dire une relation linéaire entre le logafi pg correspondant & un

pour évaluer, par extrapolation, les durées aux plus basses température § N durance thermique
a plusieurs températures satisfait un double but; d’abord la précision iohest améliorée et, en second

matériau est soumis 4 un
plus abrégée, utilisable

hérmique fournissent un moyen de déterminer des changements irréversibles d’importantes
propriétés de matériaux isolants en fonction de la température et du temps.

Diverses méthodes d’essai doivent étre établies pour les différentes sortes de matériaux isolants tels que vernis
d’imprégnation, isolants en feuille, etc. L endurance thermique du matériau est déterminée en utilisant des critéres
de dégradation fondés sur l'aptitude du matériau 4 subir des contraintes telles que champ électrique, tension ou
flexion mécanique, etc., ou est établie a partir des changements dans une propriété du matériau. Il peut étre attribué
4 un matériau plus d’un profil d’endurance thermique ou plus d’un indice de température résultant de la mesure
de différentes propriétés ou de différents essais.

3. Considérations générales

Les méthodes d’essai considérées dans ce guide concernent les matériaux isolants, y compris les compositions
fabriquées & partir de matériaux de base, et leurs combinaisons simples, avant qu’ils n’aient été mis en ceuvre pour
réaliser des bobinages ou d’autres structures isolantes identifiables comme piéces spécifiques de matériel électrique.
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d) Hydrolytic degradation in which retained moisture reacts with the insulation under the influence of heat.

e) Chemical breakdown of constituents with formation of harmful products such as hydrochloric acid. Such
processes once started may be autocatalytic.

Rapid advanceés in polymer chemistry have resulted in numerous complex insulating materials, the thermal
endurance of which cannot be reliably predicted from their chemical family and which often differ significantly from
one another, e.g. changes in the physical nature of the polymer and/or in the type and quantity of various additives
can exert an important influence on the stability of the material.

It is the present state of the art to assess the thermal endurance of insulating materials and simple combinations
through accelerated tests at higher temperatures than the intended service temperature. s a common experience
that the results of thermal endurance tests can be described by an Arrhenius type of model law, he¢. a linear relation-
ship between the logarithm of time to a certain degree of property change and the igverse theymodynamic temper-
ature. This law is often used for estimating the times at lower temperatures by "
endurance tests at several temperatures serves a double purpose; first, the acc

Profiles and indices, while giving gurd X i ould not by themselves be taken to predlct the relation-
ship between temperan i . ch service.

All the properties of av
thermal endurance profjlés a < ‘e tydices are required for a number of properties related to possible

materials as a function of tetyperature and time.

Different test procedures are to be developed for different kinds of insulating materials such as impregnating
varnishes, sheet insulation, etc. The thermal endurance of the material is determined by end-point criteria based on
the material’s ability to withstand a stress such as electric field, mechanical tension or flexure, etc., or is based on
changes in a property of the material. A material may be assigned more than one thermal endurance profile or
more than one temperature index derived from the measurement of different properties or from different tests.

3. General considerations

The test procedures covered by this guide apply to insulating materials including processed compositions of raw
materials and simple combinations thereof before they are fabricated into coils or other insulating structures iden-
tified with specific parts of electric equipment.
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