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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE1 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'é1ablis-
sement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CE ] et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de la CE1
Annuaire de la CEI

® Catalogue des publications de la CE{

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale. le lecteur se repor-
tera a la Publication 50 de la CE I: 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 présente publication
ont é1é soit repris du VEI. soit spécifiquement approuvés a0x fins
de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

électrotechnique:
— la Publication 617 de :
schémas.

Les symboles et signes cox
é1¢ soit repris des Publigati
quement approuves

Publications de la
Comité d’Etudes

L attention du lecteur est attirée sur le deuxiéme feuillet de la

couverture. qui énumére les publications de la CE I préparées par
le Comité d'Etudes qui a établi la présente publication.
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The technical content of l 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 [ EC sources:

® 1EC Bulletin
® I1EC Yearbook

® Catalogue of I EC Publications

Published vearly

Terminology

aferred to 1 EC Publi-

For general termrinology reader:

dex belig published as a separate
EV willbe supplied on request.

pgraphical symbols, and letter symbols and signs approved
e 1EC for general use. readers are referred to:

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

— T1EC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from [ EC Publications 27 or 617. or have
been specifically approved for the purpose of this publication.
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The attention of readers is drawn to the back cover, which lists

1 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

Troisiéme partie: Instructions pour le calcul des caracteristiques d’endurance
thermique
Section 1 — Calculs bases sur les valeurs moyennes des résultats complets
normalement distribués

PREAMBULE

d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressa
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationaley

La présente norme
d’Etudes n® 15 de la CEL

Cette troisiéme édijti

Le texte de @no

Rapport de vote

15B(BC)83

Lelcappo ote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a
Les publications suivantes de la CEI sont citées dans la présente norme:

Publications n°s 216: Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de matériaux

isolants électriques.

216-1(1990): Premiére partie: Guide général relatif aux méthodes de vieillissement et a I'évaluation
des résultats d’essai.

216-2 (1990): Deuxiéme partie: Choix de critéres d’essai.

216-3-2: Troisiéme partie: Instructions pour le calcul des caractéristiques d’endurance ther-
mique, Section 2 — Procédures de calcul pour les résultats normalement distribués
provenant d’essais destructifs. (A I’étude.)

493: Guide pour ’analyse statistique de données d’essais de vieillissement.
493-1(1974). Premiére partie: Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais
normalement distribués.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics

Section 1 — Calculations using mean values of normally distributed complete data

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represemed expse
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and
sense.

between the IEC recommendation and the corresp
the latter.

Report on Voting

15B(CO)83

Other I1EC Publications quoted in this standard
Publications Nos. 216: Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials.
216-1(1990): Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation of test results.

216-2(1990): Part 2: Choice of test criteria.

216-3-2; Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics, Section 2 —
Calculation procedures for normally distributed results from destructive test proce-
dures. (Under consideration.)

493: Guide for the statistical analysis of ageing test data.
493-1 (1974): Part I: Methods based on mean values of normally distributed test results.
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GUIDE POUR LA DETERMINATION DES PROPRIETES
D’ENDURANCE THERMIQUE DE MATERIAUX ISOLANTS
ELECTRIQUES

Troisiéme partie: Instructions pour le calcul des caractéristiques d’endurance
thermique

Section 1 — Calculs baseés sur les valeurs moyennes des résultats complets
normalement distribueés

INTRODUCTION

Premiére partie:  Guide général relatif aux méthodes de

Deuxiéme partie:  Choix de critéres d’essai (Publication(21/6-2 dela

ctrises de

{la CEIl).

Troisiéme partie:

Quatriéme partie:
Cinquiéme partie:

extrémes pourd{
acquise a ce joures
normes d’endurance

prendre en coai es_procédures statistiques, par exemple: statistiques sur les valeurs

Les sections suivante > trofsiéme partie sont en préparation. Chaque section consistera
exclusiveménten } de calcul. On trouvera la théorie statistique correspondante dans la
partie 1on 493 de la CEI
Sectio de\calcul pour les résultats normalement distribués provenant d’essais

Section 3: Calculs_applicables aux résultats incomplets. Résultats des essais d’épreuve de durée
inférieure ou égale au temps médian pour atteindre le point limite (groupes d’essais
¢gaux) (Publication 216-3-3 de la CEI).

Section 4: Calculs applicables aux indices relatifs de température (Publication 216-3-4 de la CEI).

1. Domaine d’application et objet

La présente partie de la Publication 216 de la CEI donne les instructions applicables au
calcul des caractéristiques d’endurance thermique a partir des resultats obtenus confor-
mément aux Publications 216-1 et 216-2 de la CEL

La section 1 donne le schéma des étapes essentielles du calcul pour des résultats complets
normalement distribués, conformément aux principes statistiques formulés dans la
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GUIDE FOR THE DETERMINATION OF THERMAL ENDURANCE
PROPERTIES OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics

Section 1 — Calculations using mean values of normally distributed complete data

INTRODUCTION

IEC Publication 216: Guide for the determination of thermal e
insulating materials, is composed of several parts:

Part I: General guidelines for ageing procedures and eva
cation 216-1).

Part 2: Choice of test criteria (IEC Publication 216-2).
Part 3. Instructions for calculating ther

Part 4: Ageing ovens (1EC Publication 216-
Part 5: Guidelines for application of thermal

value statistics for thosg
present insuffici :@

The following S¢ aré in preparation. Each section will consist exclusively of
calculation imstructigns\ The releyant statistical theory will be found in the appropriate part of

Section 3: Calculatigns for incomplete data: proof test results up to and including the median time
to end-point (equal test groups) (IEC Publication 216-3-3).

Section 4: Calculations for relative temperature indices (IEC Publication 216-3-4).

I.  Scope and object

This part of IEC Publication 216 gives instructions for calculation of thermal endurance
characteristics from data obtained in accordance with IEC Publications 216-1 and 216-2.

Section 1 gives the main sequence calculation scheme for complete normally distributed
data, in accordance with the statistical principles set out in IEC Publication 493-1, to which
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Publication 493-1 de la CEI, auxquels il convient de se référer pour plus de détails concernant
les bases mathématiques. Une déduction graphique est également incluse.

Des exemples développés, un programme informatique écrit en «BASIC» et des tableaux
statistiques appropriés sont donnés dans les annexes.

2. Principes de calcul

2.1 Principes statistiques

Les procédures de calcul et les instructions données a I’article 3 sont basées sur les principes
et hypothéses formulés dans la Publication 493-1 de la CEI Les hypothéses faites peuvent
étre exprimées sous une forme simple comme suit (voir Publication 493-1 de la CEI, para-
graphe 3.7.1):

1) La relation entre la moyenne des logarithmes des temps nécessai
point limite (temps moyen jusqu’au point limite) et 'inverse d
dynamique (absolue) de vieillissement est linéaire.

es pour atteindre un

2) Les valeurs des écarts des logarithmes des temps jusqu’au 4 imite rapport a cette
relation linéaire sont distribuées normalement avec ung i ui indépendante de
la température de vieillissement.

Les meilleures estimations des coefficients de 4a tejatioknJinéaire sont obtenues par
la méthode des moindres carrés, et les limites de—< : 16 une estimation qui
utilise cette relation linéaire sont obtenues s d’analyse de régression
généralisée.

2.2 Données d’analyse

2.2.1 Les données expérimentales so ! valeurs de température (9°C) et de
temps jusqu’au point limite (f heuTe ¢

g I'inferse emperature thermodynamique (absolue)
du temps dansie i'ieéme groupe de vieillissement (i)

i

Xi

yi = log(f;)" log

¢ d’éprouvettes a chaque température d’essai sera iden-
essai d’endurance avec des nombres n; différents de valeurs

dire indépendamment du temps jusqu’au point limite de I'éprouvette, par
exemple~dang le cas d’une éprouvette endommagée en cours de manipulation, il est permis
d’effectuer I'analyse, mais ’incident doit en principe étre mentionné dans le compte rendu
d’essai.

* En principe, les calculs peuvent étre faits a 'aide des logarithmes népériens (base €) ou décimaux (base 10), pour
autant que le choix reste le méme pendant toute la durée des calculs. Pour cette raison, le symbole log (y) est
toujours utilisé, sauf dans le paragraphe 3.1.4.

Afin de permettire a certains résultats intermédiaires d’étre comparables a ceux de la deuxiéme édition de la
Publication 216 de la CEIl, le programme informatique (annexe D) utilise les logarithmes a base 10.
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reference should be made for the mathematical background details. A graphical derivation is
also included.

Worked examples, a computer program. written in “BASIC” and appropriate statistical
tables are given in the appendices.

2. Calculation principles

2.1 Statistical principles

The calculation procedures and instructions given in Clause 3 are based upon the principles
and assumptions set out in IEC Publication 493-1. The assumptions made may be expressed
in simple form as follows (see IEC Publication 493-1, Sub-clause 3.7.1):

1) The relation between the mean of the logarithms of the times taken to reach a given
end-point (“mean time to end-point”) and the reciprocal thermodyna bsplute) ageing
temperature is linear.

relation are normally distributed with a variance which }
temperature.

2.2 Data for analysis

2.2.1 The experimental data are obtained as ¥

Xi

Yij =
n;

In geera
are available, otherwise the
a féy 'S
of the speci fstance in the case where a specimen is spoiled during handling, it is

out the analysis, but the incident should be mentioned in the test report.

* In principle, calculations may be made using Napierian (base e) or Briggsian (base 10) logarithms, as long as the
choice is consistent throughout. For this reason, the symbol log () is used throughout, except in Sub-clause 3.1.4.

In order to enable some intermediate results to be comparable with those of the second edition of IEC Publication
216, the computer program (Appendix D) uses logarithms to base 10.
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Les valeurs de #; sont obtenues par observation directe dans le cas des essais non destructifs
ou des épreuves. Dans le cas des essais destructifs, ces valeurs sont estimées par les procédures
données dans la Publication 216-3-2 de la CEI

2.2.2 Les résultats a utiliser dans les calculs communs sont dérivés des résultats d’origine comme
suit.

Pour chaque groupe de valeurs y, la moyenne y;, et la variance s{; sont calculées

m
yi= L ¥i/ni (1)

j=1

(Z)% nnyz) ni—1) )
=1

2.3 Tests statistiques

La procédure de calcul comprend trois tests.
a) Test d’égalité de variance (? de Bartlett).
b) Test de linéarité (F).
¢) Test de dispersion (intervalle de conﬁance).

2.3.1 Test y?de Bartlett

2.3.2 Testne ité
Le rappo N\E

vieillissemen

statistiquement significative mais de peu d’importance pratique.

Pour pouvoir obtenir un résultat méme lorsque le test F a échoué de cette maniére, il est
prévu de procéder comme suit:

a) Augmenter la valeur de la variance au sein des groupes de vieillissement (s}) de maniére
que le test F donne un résultat juste acceptable, c’est-a-dire substituer a s? une valeur
ajustée (s}). = s} (F/ Ry); voir paragraphe 3.1.5 b).

b) Utiliser cette valeur ajustée pour calculer la limite inférieure de confiance du resultat, TC,.

¢) Si lintervalle inférieur de confiance (IT-TC,) est considéré comme acceptable (IT-
TC. < 0,6 IDC, voir paragraphe 2.3.3) 1a non-linéarité est considérée comme sans impor-
tance pratique.
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The values of r; are obtained by direct observation in the case of non-destructive tests or
proof tests. In the case of destructive tests they are estimated by the procedures given in IEC
Publication 216-3-2.

2.2.2 The data to be used in the common calculation are derived from the primary data as follows.

For each group of y values, the mean, y;, and variance s?, are calculated

yi= ) yij/ni ' )]

j=1

(ZY?J n:yl) ni— 1) )
v

2.3 Statistical tests

Three tests are included in the calculation procedure.
a) Variance equality (Bartlett’s x?) test.
b) Linearity (F) test.
¢) Dispersion (confidence interval) test.

meet these circumstances.

2.3.1 Bartlett’s y* test

Inequalities of variance, other than majori ties, are not considered to lead to serious

errors either of temperature index or cqnfidence i al. The value of x? is calculated, and if
this value is greater tt esponding to a significance level of 0.05, the values of ¥? and

232 F—testfor' |
The Fratityigthe rati ariance of the deviations of the ageing group means from the

regression 1imk ) to the variance within the ageing groups (s3, see equa-
result either from high values of the deviations from the

In the caseof data of very small dispersion, it is possible for a non-linearity to be detected
as statistically significant which is of little practicalimportance.

In order that a result may be obtained even where the F test has failed in this way, a
procedure is included as follows:

a) Increase the value of the variance within the ageing groups (s?) so that the F test gives a
result which is just acceptable, that is substitute s7 by an adjusted value (s}). = 57 (F/ F),
see Sub-clause 3.1.5 b).

b) Use this adjusted value to calculate the lower confidence limit of the result, TC,.

¢) If the lower confidence interval (TI-TC,) is found acceptable (TI-TC, < 0.6 HIC, see
Sub-clause 2.3.3) the non-linearity is deemed to be of no practical importance.
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2.3.3  Test de dispersion de résultats

Lorsque I'indice de température, sa limite inférieure de confiance et son intervalle de
division par deux (IT, TC et IDC respectivement) ont été caiculés, I'intervalle inférieur de
confiance (IT-TC) est considéré comme acceptable si

IT-TC< 0,6 IDC

Dans les cas ou I'intervalle inférieur de confiance dépasse 0,6 IDC & une faible marge pres,
tout en restant inférieur a 1,6 IDC, un résultat utilisable peut cependant étre obtenu (pourvu
que F< Fy) en calculant un 1T, ajusté. Celui-ci est obtenu en soustrayant de la valeur calculée
de IT la quantité dont I'intervalle inférieur de confiance excéde 0,6 IDC,
c’est-a-dire, si 0,6 IDC < IT-TC < 1,6 IDC,

et sien mémetemps F< Fy

indiquer pour 1T la valeur
IT,=1T-[(IT-TC)- 0,6 IDC] = TC +/4,6

au lieu de la valeur de IT calculée a partir de I'’équation dg/régressi Q aragraphe 3.1.7).

Si les conditions ci-dessus ne sont pas remplies, le~x¢ ! i nepeut étre fourni
que sous la forme IT, = .., IDC, = .. comme dans te dgraphe\ 3.2.3 (voir aussi la
Publication 216-1 de la CEI, paragraphe 12.5).

3.
3.1
valeurs de x;, y;, s7; et n; définies et déduites
ations du paragraphe 3.1 sont effectuces
3.1.1

(3)
4
(5)
3.1.2  Equation de régression et graphique d’endurance thermique
Calculer les coefficients de I'équation de régression
y=a+ bx 6)
al’aide des équations

b___Znixiii—Nf? 7

T nx} — Nx?
a=y—bx 8)
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2.3.3 Datadispersion test

When the temperature index, its lower confidence limit and the halving interval (TI, TC
and HIC respectively) have been calculated, the lower confidence interval (TI-TC) is
considered acceptable if

TI-TC < 0.6 HIC

In cases where the lower confidence interval exceeds 0.6 HIC by a small margin, still being
less than 1.6 HIC, a usable result may yet be obtained (provided F < Fy) by calculating an
adjusted TI,, that is to say, by subtracting from the calculated TI the amount by which the
lower confidence interval exceeds 0.6 HIC,

i.e.if 0.6 HIC < TI-TC < 1.6 HIC,
and at the same time F< Fy
report as T1 the value

T, =TI -[(TI - TC)- 0.6 HIC] = TC + 0.6H

3. Instructions for deriving thermal end

3.1 Numerical derivation and thermal endyranse 2

N

the values of xi, yi, s}; and n; defined
and derived as in Sub-clause 2.2. All su h-clause 3.1 are with respect to index i

over the range 1 to k.

3.1.1 General means

Calculate tfe va

(3)
¥=_trxn 4)

N 1 1
5= Lyin; ‘ %)

y N Yihi

3.1.2  Regression equation and thermal endurance graph
Calculate the coefficients of the regression equation
y=a+ bx (6)
using the equations
b___):nixiii—N}?i (7)
I nxt— Nx?
a=Yy - bx (8)
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60216-3-11990


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60216-3-1-1990
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60216-3-1-1990

