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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de la CE1
Annuaire de la CEI

Catalogue des publications de 1a CE1

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacun d’un sujet défini, I’Index général étant publié sépa-
rément. Des détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande.

Les termes et définitions figurant dans la présen
ont été soit repris du VEI, soit spécifiquement 4
de cette publication.

d’usage général approuvés

— la Publication de la
électrotechni
— la Publication 617/de

schémas.

Publications~de la I etablies par le méme

Comité d’Etudes
L’attention du lecteur est attirée sur le deuxiéme feuillet de la

couverture, qui énumeére les publications de la CE I préparées par
le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Full document details: IEC 60216-11987

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the I EC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

I EC Bulletin
1EC Yearbook

Catalogue of 1 EC Publications
Published yearly

Tms ang definitions contained in the present publication
\ave e ¢

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the 1 EC for general use, readers are referred to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from I EC Publications 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose of this publication.

I1EC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the back cover, which lists

[ EC 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: Guide général relatif aux méthodes de vieillissement
et a ’évaluation des résultats d’essai

PREAMBULE

mesure possible un accord mtemdtlondl sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et
naux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la C b s Comités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandatio de re ou les conditions nationales le

d’Etudes n° 15 dela
Elle remplace la

Le textett normg es Ocuments suivants:

PW Six Mois Rapports de vote

B(BC)62 15B(BC)69
15B(BC)62A 15B(BC)69A

R de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote
ayant aboud a\l’appfobation de cette norme.

Les publications skitantes de la C E I sont citées dans la présente norme:

Publications n° 85 (1984): Evaluation et classification thermiques de I'isolation électrique.

212 (1971): Conditions normales & observer avant et pendant les essais de matériaux isolants
électriques solides.

493 (—): Guide pour I'analyse statistique de données d’essais de vieillissement.

505 (1975): Guide pour Iévaluation et Pidentification des systémes d’isolation du matériel élec-
trique.

611 (1978): Guide pour la préparation de procédures d’essai pour évaluation de P'endurance
thermique des systémes d’isolation électrique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation
of test results

FOREWORD

consensus of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they arc ge

sense.
3) In order to promote international unification, the I E C expresses the : thatg wti quamittees should adopt
the text of the I E C recommendation for their national rules in so fAr as nationga iti ill permit. Any divergence
between the I E C recommendation and the corresponding nationgl rulés $hould s possible, be clearly indicated

in the latter.

This standard has been : Endurance Tests, of I E C Technical

Committee No. 15: Insulati
It replaces the second edjti

The text of thi@n d is

\1/x\l\Q)nt g \osqure Report on Voting

15\r}ccg)§z/ 15B(CO)69
\ 15B(CO)62A 15B(COY69A
N

omthe following documents:

The following 1 E C pu tiéns are quoted in this standard:

Publications Nos. 85 (1984): Thermal Evaluation and Classification of Electrical Insulation.

212 (1971): Standard Conditions for Use prior to and during the Testing of Solid Electrical
Insulating Materials.

493 (——): Guide for the Statistical Analysis of Ageing Test Data.

505 (1975): Guide for the Evaluation and Identification of Insulation Systems of Electrical
Equipment.

611 (1978): Guide for the Preparation of Test Procedures for Evaluating the Thermal Endurance
of Electrical Insulation Systems.
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GUIDE POUR LA DETERMINATION
DES PROPRIETES D’ENDURANCE THERMIQUE
DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

Premiére partie: Guide général relatif aux méthodes de vieillissement
et a évaluation des résultats d’essai

INTRODUCTION

Les méthodes de la C E I relatives a la détermination et a ’expression de I'endurance thermique

Des méthodes d’essai ont été développées, qui pe
phy51que de base. Un programme complet d’essats

— L’inco
importance

il d*ndurance thermique (PET) de la deuxiéme édition, voir annexe D.
de la Publication 216 de la C E I comprend cinq parties:

Premiére particd Guide général relatif aux méthodes de vieillissement et a I’évaluation des

résultats d’essat.
Deuxiéme partie:  Choix de critéres d’essai.

Troisiéme partie:  Instructions pour le calcul de 'indice de température (IT) et de I'indice relatif
de température (IRT). (A T’étude.)

Quatriéme partic: Etuves de vieillissement.
Cinquiéme partie: Guide pour Putilisation des caractéristiques d’endurance thermique.
Les méthodes statistiques utilisées sont décrites dans la Publication 493 de la CE1.

Note. — Ce travail peut étre poursuivi. En ce qui concerne les révisions et les nouvelles parties, consulter le dernier
catalogue des Publications de la C ET pour avoir la liste la plus récente.
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GUIDE FOR THE DETERMINATION
OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation
of test results

INTRODUCTION

I E C methods to determine and express the thermal endurance of electrical insulating materials
reveal a clear trend which may be described as follows:

— The original listing of the thermal capabilities of a number of wide
service experience is no longer satisfactory due to the accelerating
electrical insulation technology.

— Test procedures have been developed which enable the
model to be verified. A complete test program for materi

temperature index (RTI) which characterizes the parfo fm) e§t material relative to

by a certain input from
service experience. An additional featureni ¢ eprdducibility between labora-
tories.

endurance relationship.
(TEP) was introduced it

Part 1:

Part 2: List of available tests.

Part 3: Instructions for calculating the temperature index (TI) and the relative temperature
index (RTI). (Under consideration.)

Part 4: Ageing ovens.
Part 5: Guidelines for the practical application of thermal endurance characteristics.

The relevant statistical methods will be found in I E C Publication 493.

Note. — This work may be continued. For revisions and new parts, see the current catalogue of I E C Publications for an
up-to-date list.
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SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme définit les principes de méthodes d’essai pour évaluer I'endurance
thermique des matériaux isolants électriques et des combinaisons simples de ces matériaux;
elle décrit les conditions 4 observer pendant les différents essais et donne les bases des
méthodes d’analyse des résultats d’essai pour obtenir I'indice de température, I'indice relatif
de température et I'intervalle de division par deux. On porte une attention particulire aux
résultats d’essai ne répondant pas d’une maniére satisfaisante aux exigences de linéarité et de
dispersion de la relation d’endurance thermique.

Note. — Dans cette norme, le terme «matériau(x) isolant(s)» signifie a la fois «matériau(x) isolant(s) et combi-
naison(s) simple(s) de ces matériaux».

2. Considérations générales

la fagon suivant
laquelle une exposition prolongée a une température € dgradations irré-

versibles des propriétés des matériaux isolants. Les p

mlque

Dans I’état actuel des cof

souvent s’exprimer par yhe relatrd

nécessaire pour atteindre ain\degré Ade variation de propriété et I'inverse de la
¢ que Xabs \ Voir I"annexe A.

ation d’Afrhénius ou une estimation graphique a partir du
tilisé pour estimer les durées d’endurance a I'intérieur
températures d’exposition.

DEQ rles Voir la Publication 216-2 de la CEL

Bienque les caractéristiques d’endurance thermique, tout en donnant des indications sur
les matériaux, ne puissent pas, a elles seules, étre utilisées pour prévoir la relation entre la
température et la performance d’un systéme d’isolation en service, une telle relation est
parfois utilisée sans justification suffisante. Il est 4 souligner que les caractéristiques d’en-
durance thermique des matériaux ne devraient étre li¢es aux températures de fonctionnement
que lorsqu’une telle relation a été établie a partir d’autres essais-ou de I'expérience en service.
Voir également la Publication 216-4 de la C E1 et les publications suivantes:

— Publication 85 de la CE L
— Publication 505 de la CE1
— Publication 611 de la CEL
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SECTION ONE — GENERAL
1. Scope

This standard gives principles of test procedures to evaluate the thermal endurance of
electrical insulating materials and simple combinations of such materials; it describes the
conditions to be observed during the various tests and shows the basic analysis methods to
derive the temperature index, the relative temperature index and the halving interval from
the test results. Attention is given to test data which do not completely satisfy the require-
ments of linearity and dispersion of the thermal endurance relationship.

Note. — Throughout the rest of this standard the term ““insulating materials” is always taken to mean “insulating
material(s) and simple combination(s) of such materials™.

2.  General considerations

functioning of the insulation in actual operation depend
thermal ageing.

Note. — However, other propertics which change reversibly
or in combination, be the limiting factor in practice

ermal endurance relationship is non-linear in the tem-
a relationship is well established, the evaluation of the

Although thermal endurance characteristics, while giving guidance on materials, should
not by themselves be taken to predict the relationship between temperature and performance
of an insulation system in service, such a relationship is sometimes used without adequate
justification. It is emphasized that thermal endurance characteristics of materials should only
be related to operating temperatures when a relationship has been established by other tests,
or service experience. See also I E C Publication 216-4 and the following publications:

. — T E C Publication 85.
— I E C Publication 505.
— T E C Publication 611.
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3. Principes d’évaluation et définitions

Les méthodes d’essai qui font 'objet de ce guide concernent les matériaux isolants et leurs
combinaisons simples avant qu’ils n’aient ét¢ mis en ceuvre dans des structures isolantes-
associées a des parties spécifiques de matériel électrique.

Une distinction entre ces essais de matériaux et des essais destinés a évaluer les perfor-
mances de systémes d’isolation est nécessaire pour deux raisons principales. Premic¢rement,
les détails de l'utilisation particuliére d’un matériau ne peuvent pas &tre connus de son
fabricant. Deuxiémement, la performance d’un systéme d’isolation ne peut pas en général
étre déduite de celle des matériaux constitutifs.

Les méthodes d’essai qui font I'objet de ce guide fournissent, sur les caractéristiques 4 long
terme des matériaux, des renseignements qui guident le fabricant de produits électrotech-
niques dans le choix des matériaux en vue d’une évaluation gu—dlune application ulté-
rieures.

Note. — Des résultats d’essai obtenus sur des matériaux bien connus et large i réunis, pour servir
de référence ad hoc, dans IEEE Trans. El. Ins. vol. EI-17
comparaisons entre anciens ¢t nouveaux matériaux. De telles 60
périodiquement.

Les définitions suivantes doivent étre utilisées:

J¢/ température d’un matériau en essai,
indice connu de température d’un matériau de
mis aux mémes modes de vieillissement et

géssaire pour atteindre un point limite spécifié, lors d’un essai
est porté en fonction de I'inverse de la température thermody-
ug) d’éssai.

g acceptables. Voir annexe B.

La méthode normalisée pour I’évaluation thermique d’un matériau isolant comprend
plusieurs étapes. Certaines de ces étapes différent légérement suivant que I'on cherche a
déterminer 'IT ou 'IRT. Ces derniéres sont repérées par un astérisque et les différences sont
expliquées dans larticle auquel il est fait référence.

a)* Préparer des éprouvettes appropriées aux mesures envisagées de la propriété. Voir
articles 6 et 7.

b)* Soumettre les groupes d’éprouvettes au vieillissement a différents niveaux fixés de
températures élevées, soit de fagon continue, soit de fagon cyclique durant un nombre de
périodes entre lesquelles les éprouvettes sont ramenées a une température normalisée, en
général la température ambiante. Voir article 8.
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3. Principles of evaluation and definitions

The test procedures covered by this guide apply to insulating materials and simple
combinations thereof before they are fabricated into insulating structures identified with
specific parts of electric equipment,

A distinction between such material tests and tests to evaluate the performance of
insulation systems is necessary for two main reasons. Firstly, the details of the particular use
of a material cannot be known to its manufacturer. Secondly, the performance of an
insulation system cannot generally be predicted from that of its component materials.

The procedures covered by this guide produce information on the long-term characteristics
of materials which provide the manufacturer of electrotechnical products with guidance for
the selection of materials for further evaluation and application.

Note. — Results of tests on familiar, widely used materials are compiled for conv
El. Ins. vol. EI-17 (1982) No. 1, pp. 53-63, so that comparisons betwe
made. Such compilations need to be updated periodically.

The following definitions shall apply'

2)

3)

tempera

4) The therm
needed to

HIC in the temperature range of interest remains within acceptable limits. See Appen-
dix B.

The standardized procedure for the thermal evaluation of an insulating material consists
of a sequence of steps. Some of these steps are slightly different depending on whether TT or
RTI is to be determined. These steps are marked with an asterisk and the differences are
explained in the clause to which reference is made.

a)* Preparing suitable specimens appropriate for the intended property measurements. See
Clauses 6 and 7.

b)* Subjecting groups of specimens to ageing at several fixed levels of elevated temperature,
either continuously or cyclically for a number of periods between which the specimens

are normally returned to a standard temperature, usually room temperature. See
Clause 8.
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¢) Soumettre les éprouvettes 4 une méthode de diagnostic pour révéler le degre de vieil-
lissement. Les méthodes de diagnostic peuvent étre des déterminations destructives ou
non destructives d’une propriété, ou encore des épreuves potentiellement destructives.
Voir articles 5 et 8.

d) Poursuivre I’exposition continue ou cyclique a la chaleur jusqu’a ce que soit atteint le
point limite spécifié, c’est-a-dire la défaillance d’éprouvettes ou un degré donn¢ de
changement de la propriété mesurée. Voir articles 5 et 8.

e) Présenter les résultats d’essai d’une fagon qui dépend du mode de vieillissement (continu
ou cyclique) et de la méthode de diagnostic (voir point ¢)): courbes de vieillissement, ou
temps ou nombre de cycles pour atteindre le point limite pour chaque éprouvette. Voir
paragraphe 12.3.

f)* Evaluer numériquement ces résultats et les présenter graphiquement conformément aux

- articles 12 et 13.

g)* Exprimer I'information compléte sous une forme numeérj abfrégée, somme décrit a
Particle 12, au moyen de I'indice de température et de ivisten par deux,
ou de lindice relatif de température et de I'intervalle

4.1

piensions et le nombre des éprouvettes
es propriétés auxquelles se rapportent I'I'T

determmauon d Renduranse thermique a partir des résultats expérimen-
taux.

Il convien{ que te h01 ¢ Soil aussi représentative que possible de la fonction du
matérje ilisati : e, particuliérement en ce qui concerne la détermination

de 'R 9 trouve \wn choix Ye propriétés dans la Publication 216-2 de la CE 1.

écifications C E I de matériaux existent, les exigences sur la propriété sont
ées en termes de valeurs limites de I'I'T. Si ces spécifications de matériaux

de méthodes pour I’évaluation de I’endurance thermique. (S’il n’existe pas de telles méthodes,
on peut utiliser par ordre de préférence soit une norme nationale ou une norme d’organisme,
soit une méthode spécialement développée a cette occasion.)

4.3  Instructions spécifiques pour la détermination de I'IRT
Pour la détermination de 'IRT, le matériau de référence choisi, son endurance thermique
et le mode de détermination de celle-ci sont d’une importance primordiale.

Le matériau de référence doit avoir un passé satisfaisant en service. Il doit étre du méme
type que le matériau en essai (méme numéro de publication de la spécification CE1 du
matériau isolant, ou méme groupe de matériau dans la Publication 216-2 de la CE],
tableau I). Il doit avoir un indice de température connu pour une propriété et pour un point

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60216-11987


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60216-1-1987
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60216-1-1987

216-1 © 1E C 1987 — 13 —

¢) Subjecting specimens to a diagnostic procedure in order to reveal the degree of ageing.
Diagnostic procedures may be non-destructive or destructive determinations of a pro-
perty, or potentially destructive proof tests. See Clauses 5 and 8.

d) Continuing the steady heat exposure or the thermal cycling until the specified end-point,
i.e. failure of specimens or a specified degree of change in the measured property, is
reached. See Clauses 5 and 8.

¢) Reporting the test results in a way depending on the kind of ageing procedure (con-
tinuous or cyclic) and diagnostic procedure (see under Item ¢)): ageing curves, or time
or number of cycles to reach the end-point, for each specimen. See Sub-clause 12.3.

f)* Evaluating these data numerically and presenting them graphically as explained in
Clauses 12 and 13.

g)* Expressing the complete information in abbreviated numerlca
Clause 12 by means of the temperature index and halving
temperature index and halving interval.

scribed in
arelative

Condensed examples of complete test procedures with d¢ i 3 and non-
destructive criteria are given in Clause 11.

4. Selection of test procedures — General guidelines

4.1  General considerations

Each test procedure should spect
mens, the temperatures and times ofe3

The chosen propex y 9 asignificant fashion — if possible — a function of
the material in 2 i gn deriving RTI. A choice of properties is given in
I E C Publig

4.2 Specific(instru

216-2. (If no suegh method exists, a national or institution standard or a specially devised
method should be used, and in that order of preference.)

4.3 Specific instructions for determination of RTI
For determinations of RTI the chosen reference material, its thermal endurance and the
way it is determined are of central importance.

The reference material shall have a history of satisfactory service. It shall be of the same
types as the test material (same publication number of the I E C insulating material specif-
ication, or same material group in I E C Publication 216-2, Table I). It shall have a known
temperature index for a property and end-point which are essentially the same or at least
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limite qui soient essentiellement les mémes ou du moins raisonnablement semblables a ceux
qui sont utilisés pour I’essai de 'IRT. L’IT et I'TDC du matériau de référence doivent étre a
peu prés les mémes que les valeurs présumées du matériau en essai dans I'essai de 'IRT.

SECTION DEUX -— METHODES EXPERIMENTALES
5. Choix des points limites

L’endurance thermique des matériaux doit étre caractérisée par diftérents résultats d’en-
durance dépendant de la propriété et du point limite choisis, de fagon a faciliter la s¢lection
appropriée du matériau en fonction de son application particulicre dans un systéme d’iso-
lation. Voir la Publication 216-5 de la CE1.

Il y a deux fagons différentes de définir le point limite:

a) Comme un pourcentdge d’augmenta‘uon ou de dlmmu‘uo dela(v gury esurée, a partir

b)

pporter une contrainte rencontrée
dégradation caractérisé par le point
gUr de sécurité admissible pour la propriété du

I’épaisseur doit &tre notée. Certaines propriétés physiques (par exemple
flexion) sont sensibles aux moindres variations d’épaisseur de I'éprouvette. Ii
cessaire, dans ce cas, de déterminer et de noter épaisseur aprés chaque période
de vieillissement, si cela est requis dans la spécification particuliére.

L’épaisseur est importante aussi parce que la vitesse de vieillissement varie avec elle. Les
résultats de vieillissement obtenus sur des matériaux d’épaisseur différente ne sont pas
toujours comparables. Par conséquent, on peut affecter a un matériau plusieurs caractéris-
tiques d’endurance thermique obtenues a partir de la mesure des propriétés a différentes
épaisseurs. '

Les tolérances sur les dimensions des éprouvettes doivent étre les mémes que celles qui sont
utilisées normalement pour des essais généraux; lorsque les dimensions des éprouvettes
exigent des tolérances plus serrées que celles qui sont utilisées normalement, ces tolérances
spéciales doivent étre indiquées. Des essais de criblage permettent de s’assurer que les
éprouvettes sont de qualité uniforme et représentatives du matériau a essayer.
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reasonably similar to those to be employed in the RTI test. The TI and HIC of the reference

material should be approximately the same as the values expected for the test material in the
RTT test.

SECTION TWO — EXPERIMENTAL PROCEDURES

5. Selection of end-points

The thermal endurance of materials needs to be characterized by different endurance data
dependent on the chosen property and selected end-point, in order to facilitate the adequate

selection of the material in respect of its particular application in an insulation system. See
1 E C Publication 216-5.

There are two alternative ways in Which the end-point may be dg

related to the allowable safe valug for the

atdrial property Wthh is desired in practice.

6. Preparation 0: test_specimens
56 ageihg test should constitute a random sample from the

Y the international test standards will contain all necessary
ation of specimens.

ome physical properties (for exampile, flexural strength) are sensitive even
jons of specimen thickness. In such cases the thickness after each ageing
period may need to be determined and reported if required in the relevant specification.

The thickness is also important because the rate of ageing will vary with thickness. Ageing -
data of materials with different thickness are not always comparable. Consequently, a
material may be assigned more than one thermal endurance characteristic derived from the
measurement of properties at different thicknesses.

The tolerances of specimen dimensions should be the same as those normally used for
general testing; where specimen dimensions need smaller tolerances than those normally
used, these special tolerances should be given. Screening measurements ensure that specimens
are of uniform quality and typical of the material to be tested.
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