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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

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 vearly
=4 o

® CataloJue des publications de la CE I
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans Ia présente publication

Seuls sonjt définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente puplication.

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

Symboles fraphiques et littérat
Seuls les| symboles graphiques k
inclus dans [la présente @at Qn.
Le recuefl complet. d Aol
la CEI faif I’objet de la Pyk

Les symb
font I’objet

Comité d’Etudes qui a etabh la presente publlcatlon

@® Catalogue of IECP
Published yearly

of this publication

cabulary (I.LE.V.),
pters each dealing
ing published as a
will be supplied

aphical and letter symbols

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

The complete series of graphical symbolq 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

nside of the back
: : d by the Technical
Commlttee Wthh has plepaled the present publication.

The attention of readers is drawn to the
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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

1) Lesd ités d’Etudes ol sont
reprédentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dg [ 5 ible un accord inter-
natiomal sur les sujets examinés.

2) Ces dicisions constituent des recommandations internationales et sont aggéCes comme ) ités nptionaux.
3) Dans|le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime-le voe tQus Yes ™€ : t adoptent dans leurs
régleg nationales le texte de la recommandation de la CET, dans la m€sure o y 3 ent. Toute divergence

entre [la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondaate doi 2 j e indiquée en termes
clairs|dans cette derniére.

La piiésente recommandation a été établig pa C p ité d’Etudes N° 15
de la C|[EI: Matériaux isolgr

- La pyésente recommarpdation constitue on 216 de la CEI,

qui serg publiée en troi

Des
1967, 3
derniér
nationg

ovie en septembre
A la suite de cette
B(Bureau Central)25 et 25A, fut soumis a I'approbation des Comités
en juillet 1972,

Les 1 cés 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

1) The formal
Committees
the subjects

2) They have t

3) In order to
IEC recom

This recomn
No. 15, Insul

This recon

in three party.

Drafts for
London in S
meeting, a d
proval under

dealt with.

the revisi

The followjing

Hecisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica
having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible

<

bptember 1968

FOREWORD

the National
of opinion on

that sense.

the text of the
e I EC recom-

I Committee
be published

ber 1967, in
of this latter
iftees for ap-

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:

g

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

Deuxi¢me partie: Liste des matériaux et des essais existants.

Troisidme partie: Exemples et applications des méthodes statistiques ™
(A P'étude.)

1. Do¢maine d’application

que, des indices de

Hurance thermique.

d’essai ayant pour

objet I'é g tériaux 1solants éléctriques et des combinaisons simples de ces
matéri

Les crites, peuvent &tre
utilisé matériaux isolants.

2. O

Les

Mique sont destinées 4 déterminer les changementy survenus dans les

propri longue exposition a une température élevée.
- Poulr se gompoxter de aisfaisante, les matériaux isolants doivent présenter un ensemble convenable de
propriégés mécanigques iques et électriques et conserver celles-ci & un niveau suffisant pendgnt toute la duree de

servic

Les
ment

aniques, chimiques et électriques des matériaux a I’état neuf devront €jre évaluées séparé-
suivanl desmedes opératoires qui ne font pas I'objet des méthodes d’essai d’endurapce thermique. Les
propriétés-ainsi déterminées peuvent indiquer que "une ou plusieurs ou des combinaisons d’e

nfre 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,

INTRODUCTION

temperature indices and thermal endurance profiles

The revision of the first edition of TEC Publication 216, Guide for the Preparation of Test Procedures for

Evaluating the

Part 1: Gener
endura

Part 2: List of

Part 3: Examp
considg

1. Scope

This recomn
of electrical in{

The results
may be used tg

2. Object

Thermal end
long-term expq

To perform p
electrical prop¢

The mechan|
" test methods n

Thermal Endurance of Electrical Insulating Materials, is composed of three parts:

procedures for the determination of thermal endurance properties, tem ices )

hee profiles.
materials and available tests.

es and application of statistical methods to the determinat
ration.)

endurance tgsts, &
e es andyd c

urance test procedures Ak
sure to elevated tamperaturs

ded'to determine the changes in properties of materialg

bt avithin the Sedpe of thermal endurance test procedures. The properties so determined nj

hd thermal

re. (Under

endurance

rocedures,

caused by

emical and

barately by
ay indicate

that one or m

ré,or combinations of these, will be the limiting factor in practice rather than thermal

endurance.

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 I’état actuel des connaissances, I'é valuatlon de ]’endurance thermique des matériaux isolants et de leurs

combinai uses 2 la température
de seryice prévue. L’expérience montre que les résultats d’essais d’endurance thgrmi t &tre caractérisés
par un| i dorrespondant a un
certai gst souvent utilisée
pour éyaluer, par extrapolation, les durées aux plus basses température durance thermique
a plusi ; méliorée et, en second
lieu, iljest procédé a la vérification de I’hypothése de I’existence ¢ atiga'linéaixe entre le lqgarithme du temps
et Uinyerse de la température thermodynamique, ce qui n’es rioration se trouve
modifi¢ dans la gamme des températures d’essai. Une extr3 ltats n’est pas justifi¢e dans le cas d’une
vérific

Les fenseignements les plus complets ce ent thermique sont
donnég sous la forme d’une courbe de vie Aﬁn de pe net ¢ ync comparaison trés rapide des matériaux et
I'introdluction de leurs propriétés dans des t 668 nprofil d’endurance thermiqge (voir Particle 11)
pour décrire, Sgée, e vicillissement. Le profil indique, sous la|forme de quelques

nomb rticuliere quand le
atéri de température (voir Particle 11) est fine formule encore
plus af
Les ations sur les matériaux, ne peuvent pas, a eui seuls, étre utilisés
pour p i ce.

Tou
et, en
nombf

a la méme vitesse
res pour un certain

Les
peuve

“autres dispositions
tenus.

Les hermique fournissent un moyen de déterminer des changements irréver
ropriftés de matériaukx isolants en fonction de la température et du temps.
p p

ibles d’importantes

Diversés’méthodes d’essai doivent étre établies pour les différentes sortes de matériaux isolpnts 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 picces 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 endulance of 1nsu1at1ng materials and simple combinations

through accelerated tests at hig

ommon CXpCI'ICI’lCC

that the resulfs of thermal endurance tests can be descrlbed by an Arrhemus type of moel Iaw he. allizlear relation-

ship between
ature. This I
endurance te
and, second,
and the recip
subject to ch
negative.

The most ¢
enable matefi

Clause 11) is
of a material
even shorter

Profiles an
ship between)

All the pr

thermal endqrance pro

modes of fai

Materials

S

thermal end

ymic temper-

hw is often used for estimating the times at lower temperatures by \ ion. I ing thermal
ts at several temperatures serves a double purpose; first, the accyrac e extray ioff is improved
a check is provided that the basic assumption of a linear relationshi ¢ Ithm of time

nechanism is

hnge in the range of test temperatures. An extrapolation™ asulbshis this check is

eing test is an ageirlg curve. To
profile (see

introduced as a ““short hand form” ofan aseihg indicating i ; tive stability
as determined by the change in a particula pert it i j heating. An

ould not by themselves be taken to pred101 the relation-
in service.

giexial sybjedted to heat ageing do not deteriorate at the same rate and, ¢onsequently,
pdices are required for a number of properties relatefl to possible

in an oven during ageing. Other arrangements may be used,|but different

ide¢'a means for determining irreversible changes of important propertieq of insulating

Different {est(procedures are to be developed for different kinds of insulating materials such as mpregnating

varnishes, sheet insulation, etc. Ihe thermal endurance ol 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.


https://iecnorm.com/api/?name=511870aef4bba8ff0a43126c730b87d1

— 10 —

La distinction entre de tels essais de matériaux et des essais destinés a évaluer le comportement de systémes
d’isolation est nécessaire, car les détails d’une utilisation particuliére d’un matériau ne peuvent étre connus de son
fabricant.

Les méthodes d’essai faisant 'objet de la présente recommandation fournissent des résultats sur les caractéristiques
a long terme des matériaux isolants; ces résultats fournissent a I'ingénieur de éonception et a I'ingénieur de dévelop-
pement les informations pour sélectionner les matériaux qui seront ultérieurement évalués au cours d’essais de
systémes d’isolation et de matériels.

Les résultats d’essais effectués sur des matériaux connus et couramment utilisés peuvent étre rassemblés pour
servir de référence valable afin de comparer nouveaux et anciens matériaux.

De plus, des éprouvettes témoins de matériaux bien connus peuvent étre incluses avantageusement dans chaque
ensemble d’éprouvettes de fagon & s’assurer de la validité de Pensemble des conditions de vieillissement.

Le mgde opératoire recommandé pour 'évaluation thermique d’un matériau isofant comprend:

a) Laf sélection d’éprouvettes appropriées aux essais prévus.

b) Le|vieillissement de groupes d’éprouvettes & un minimum de trois temypératures élevge Xes, soit de fagon
contirjue, soit pour un nombre de périodes entre lesquelles les éprouve i Crature ambiante.

¢) La| soumission d’éprouvettes a des essais tels que contrainte’e i ion ou autre mesure
relatiye a une propriété importante.

d) Lq poursuite de 'exposition continue ou cyclique
qu'un{degré donné de changement de la propriété

e) L

de la température.

) La

aut ou jusqu’a ce

ation en fonction

Chaqpe métho priété sur laquelle
les résultats d’essaisde ¥i vettes qui doivent
subir leg essais.

Hans la mesure du
te pas de méthode

L’essgi
possiblg

¢ du possible mais,
comme fles matfesl i ble de contraintes
et d’enyfironiement e identique & celle
utilisée pour’des essais de routine peut &étre préférée.

Lorsque cela est réalisable, I'essai doit simuler, de fagon aussi précise que possible, la fonction du matériau en
service réel. La propriété mesurée au cours de P’essai doit étre reliée aux propriétés qui seront exigées dans I'utilisation
réelle.

La méthode d’essai doit indiquer les modes opératoires suivant lesquels les éprouvettes doivent étre essayées
pour déterminer les durées de vie & chacune des températures. Le mode opératoire et le critére de dégradation doivent
étre choisis de fagon réaliste afin de caractériser la détérioration du matériau isolant.

Un choix de méthodes d’essai proposées pour déterminer les propriétés d’endurance thermique de matériaux
isolants électriques est donné dans la Publication 216-2 de la CEI.

Si la principale méthode de mesure est une épreuve dans laquelle une contrainte donnée est appliquée a I'issue
d’expositions successives jusqu’a ce qu’un défaut apparaisse, il peut &tre également utile d’obtenir des résultats
relatifs & d’autres propriétés afin de définir la vitesse de détérioration du matériau.
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A distinction between such material tests and tests to evaluate the performance of insulation systems is necessary
because the details of the particular use of a material cannot be known to its manufacturer.

The procedures covered by this recommendation produce data on the long-time characteristics of insulating
materials which provide the designer and development engineer with information for the selection of materials for
further evaluation in insulation systems and equipment tests.

The results of tests on familiar, widely used materials may be compiled for convenient reference so that comparisons
between new and old materials can be made.

In addition, reference specimens of well-known materials may advantageously be included in- each set of test
specimens in order to ensure the validity of the overall ageing conditions.

The recompmended procedure for the thermal evaluation of an sulating material cofisists

a) Selectihg suitable specimens appropriate for the intended tests.

b) Subjecting groups of specimens to ageing at least at three fixed elevated te i Prtinuously or
for a numper of periods between which the specimens are returned to rQom™te

¢) Subjecting specimens to a test such as electric stress, mechanical ffexi ) ] [ a significant
property.

d) Continuing the stéady heat exposure or the thermal cycling upti ) lied degree of
change in [the measured property is revealed.

e) Reporfing the results of the tests in the

f) Assigning the thermal endurance profile of temperaturesndex

4. Selection of test procedurgs and spe

Each test procedur® i et 3 used in determining the property on which the ageing test
results have [to be base : '

The test © ¢ which is likely to be of significance in practice and, when possible,

use a well-es hod of test. Only when no such appropriate method exists shopld a national
method or 4

The test spevi dNbe chosen to simulate practical usage where possible but, since insulating materials are
used in manjy diffefdnt-applications and are exposed to a complex of forces and environments, this mpy not always

be possible. pécimen as used for routine testing may be preferred.

When feasible, the test should simulate as closely as possible the function of the material in actual service. The
property measured in the test should be related to property requirements in actual use.

The test procedure should specify the test methods to be applied to the specimens to obtain end points of ageing
at each different temperature. The test method and the end point should be realistically selected to indicate de-
terioration of the insulating material.

A selection of proposed test methods for determining thermal endurance properties of electrical insulating
materials is given in I E C Publication 216-2.

If the principal measuring method is a proof test, in which a specified stress is applied after successive exposures
until failure occurs, it may also be helpful to obtain data on another property demonstrating the rate of deterioration
of the material.
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Lorsqu’on désire déterminer I'endurance thermique de matériaux vieillis dans d’autres atmosphéres que Iair (telles
que ’azote ou d’autres gaz ou liquides), la méthode d’essai doit indiquer les détails de ces essais particuliers.

5. Choix des critéres de dégradation

Le critére de dégradation doit étre choisi afin de mettre en évidence un degré de détérioration du matériau isolant
tel qu’il ne soit plus apte & supporter les contraintes renconirées en service réel dans un systéme d’isolation. Le
degré de détérioration, caractérisé par le critére de dégradation, doit étre en rapport avec la valeur de sécurité
admissible pour la propriété du matériau en pratique. Le critére de dégradation ne doit pas étre choisi trop élevé

afin de ne pas obtenir de trop courtes durées jusqu’a détérioration.

Chaqpre méthode d’essai doit fixer un critére de dégradation clairement défini, J| existe deux facons de définir le
critére de dégradation, toutes deux étant également valables:

a) Pqr le pourcentage d’augmentation ou de diminution de la valeur iRjti
Cette|méthode permettra la comparaison de matériaux mais a moing valeur de la pro-
priétd requise en service normal *. La valeur initiale de la proprigté n’en soit spécifié
autrement — comme la valeur moyenne relative 3 un minim touvetted, exposées pendant 48 h 4 la
plus basse température de vicillissement. '

ur la propriété,

b) Pe Etre ¢hoisie ex fonoti es exigences nprmales en service.

Un choix de critéres de dégradation est gont y Py 3 ¢la C E1. Dans quelqyes cas, des critéres

de dégr matériau ou une applifation déterminés.

6. Pré

Des dessins et des
photog

L’épa
d’enduy
imports
différe

ion des propriétés
es éprouvettes est
ériaux d’épaisseur

Lors¢i

hormalement pour
des essgi

Des ¢ssai§ de sélection doivent étre effectués de fagon 4 s’assurer que les éprouvettes sont def qualité homogene
¢t bien|représentatives du matériau & essayer.

7. Nombre d’éprouvettes

La précision des résultats d’essai dépend en grande partie du nombre d’éprouvettes vieillies & chaque température.
Pour aiteindre un degré acceptable de précision lorsqu’il existe une grande dispersion entre les résultats des éprou-
vettes exposées 4 chaque température, il peut &tre nécessaire d’augmenter le nombre des éprouvettes.

Cest 'expérience qui permettra de choisir le nombre adéquat d’éprouvettes.

* Un critére de dégradation fondé sur un pourcentage arbitraire de la valeur initiale de la propriété mesurée peut injustement pénaliser
des matériaux de hautes valeurs initiales lorsqu’ils sont comparés a des matériaux présentant de plus faibles valeurs initiales
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When it is desired to determine the thermal endurance of materials aged in atmospheres other than air (such as
nitrogen or other gas or liquid), the test procedure must give details of such special tests.

5. Selection of end points

The end point should be selected to indicate a degree of deterioration of the insulating material which has reduced
its ability to withstand a stress encountered in actual service in an insulation system. - The degree of degradation
indicated at the end point of the test should be related to the allowable safe value desired for the material property
in practice. The end point should not be set so high that unreasonable short time to failure values are obtained.

Each test procedure S a—eleartydefined etrdpoint—TFhere-are—two—ways—tn—whic ppint may be
defined, both pf which are equally acceptable:

a) As a percentage increase or decrease in the measured value from the origina
comparisong among materials but bears less relationship than b) to the property
The original value of the property is defined—unless otherwise specified—a
mens expospd to the lowest ageing temperature for 48 h.

A will provide
bal service.*
st 10 speci-

b) As a fixpd value of the property. usnal service rdquirements.

A selection [of end-point criteria is given in I E Pubhcat 642, sases, other end-point ¢riteria than
those given miay be better suited for a specific n

6. Preparatipn of test specimens

Test procedures should contai

included wheh applicat<>

The thickngss of speciiméne™ i8% of test methods for the determination of thermgl endurance
properties an 8PS ; The thickness is important because the rate of ageing
will vary with thi S Ageing data of materials with different thickness are not always comparable

kst specimens. Drawings and photographs should be

Where spe¢ipten & ions need sefaller tolerances than are normally used for general testing, these special
tolerances sh

Screening tests showld be
tested.

sed to ensure that specimens are of uniform quality and typical of the mpaterial to be

7. Number of test specimens

The accuracy of the test results depends largely on the number of test specimens aged at each temperature.
A greater number of test specimens is required to achieve an acceptable degree of accuracy if there is a wide spread
in the results among specimens at each exposure temperature.

Experience with the test will help in selecting an adequate number of specimens.

* A test value based on an arbitrary percentage of the initial value of the measured property may unfalrly penalize materials with high
initial values when compared with materials with lower initial values.
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8. Températures et durées d’exposition

Les éprouvettes doivent &tre soumises 4 un minimum de trois températures réparties sur une gamme suffisamment
étendue pour permettre Pétablissement de la relation entre la température et la durée jusqu’a détérioration et pour
déterminer le profil d’endurance thermique ou I'indice de température.

Afin de réduire ’erreur lors de 1"extrapolation des résultats d’endurance thermique en vue de la détermination
du profil d’endurance thermique ou de Pindice de température, la gamme totale des températures d’essai doit &tre
soigneusement choisie. La plus faible température d’exposition doit &tre telle qu’elle conduise & une durée moyenne
de vie mesurée de plus de 5000 h. Une température d’exposition qui conduit & des valeurs inférieures a 100 hest
généralement considérée comme trop élevée. Il est recommandé de maintenir une différence de 20 deg C entre les
températures d’exposition. Si cela conduit & ce que les températures d’exposition les plus ¢élevées correspondent a
des durées trop courtes pour étre acceptables ou depasqent le pomt de fusion ou le point de ramollissement du

: faudra alors une
regulat1 n plus premse des temperatures de l’etuve L’extrapolatlon nécessaire pdur établir léwgrofil d’endurance

L’essa b a la température
ambiantg. un lot important
d’éprouyettes dont on pleleve successwement des groupes pour les soumet QESSAIS. lus petits peuvent
étre utiljsés lorsque les essais effectués sont non destructifs ou s S i s les éprouvettes
sont alogs retirées de ’étuve pour &tre essayées a la tempéra mbiante, ] i bycles thermiques

provoqués par introduction ou retrait d’éprouvettes de 1’étuye chandeN éeaniques d’origine
thermiqfie dans la procédure de vieillissement. Lorsqu’on|utilise/la meshode des cycles thermiqges, le nombre de

de la gamme de
tempérafure dans laquelle le profil d’enduran ‘ indte éral ériayl en essai est situé.
dans le choix des
tempéra '

Dans
supériey

tion notablement

a) Vigi

Lorsque la méthode e SN ilisée, i 616 évoi es de cycles telles
qu’on i cfaut. 1l est suggéré
de chisi e température de telle sorte que les éprouvettes soient squmises & approxi-
mativ nge et de refroidissement. Cela permet de s’assurer que leg éprouvettes sont
soum i ~ méwes manutentions, essais et cyclages thermiques a chaque tempérgture d’exposition.

Des ¢ i€es de durées et de températures d’exposition sont données dans le tableau I. Des essais
préliminairesSaur une\¢connaissance préalable du matériau & essayer permettent d’estimer, moyennant une extra-
polatfon, & quelleNenipérature corréspondra une durée jusqu’a dégradation de 20 000 h et de choisir la colonne
apprqprié€ du tableau 1. Dans cette colonne sont données des températures d’exposition guxquelles corres-
pondent, dans la derniére colonne du tableau et sur la méme ligne horizontale, les temps d’exposition par cycles,
exprimés en jours..

Par exemple, si pour un matériau donné il est estimé par avance (peut-&tre en se basant sur la connaissance
antérieure de matériaux similaires) qu’une température de 145 °C conduira a une dégradation en 20 000 h, les
températures d’exposition, de 160 °C, 180 °C et 200 °C par exemple, peuvent &tre prises dans la cinquiéme colonne
du tableau I et les durées de cycles correspondantes suggérées de 28, 7 et 2 jours sont lues dans la derniére
colonne du tableau.

Les températures et durées suggérées peuvent &tre modifiées de fagon 4 utiliser au mieux les disponibilités d’étuves.

b) Vieillissement continu '

Lorsqu’on choisit le vieillissement continu, les températures d’exposition peuvent étre tirées du tableau I de
maniére identique 2 celle indiquée ci-dessus. Seules les éprouvettes a soumettre aux essais sont retirées de ’étuve
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8. Exposure temperatures and times

Test specimens should be exposed at not less than three temperatures covering a sufficient range to establish a
relationship between temperature and time to failure and to determine the thermal endurance profile or the tem-

perature inde

X.

To reduce the error in extrapolating thermal endurance data to obtain the thermal endurance profile or the
temperature index, the overall temperature range of test should be carefully selected. The lowest exposure temper-
ature should be one which will result in an average measured life of more than 5000 h. An exposure temperature
which results in values of less than 100 h is generally considered too high. It is recommended that exposure tem-
peratures differ by 20 deg C. If this results in the higher exposure temperatures giving unacceptably short times to
failure, or exceeding the melting or softening point of the material, then the difference may be reduced to 10 deg C,
but closer control of oven temperatures will then be necessary. The extrapolation necessary to establish the thermal
endurance profile or the temperature index should not be more than 25 deg C.

The testing

temperature.

which groups

are used and
caused by in

ageing proce§s. When thermal cycling is applied, the number of tgsf

Selection o
range in whig

no previous

suited for the

In some ca

a) Cyclic qgeing

When ther
number of
selected so
specimens

Suitable c¢q

mal cyc]i@ 56

out at room
bimens from
I proof tests
rmal cycling
ssing in the
ts.

¢ifand the approximate
aterial to be tested is |

temperature
cated. With
ratures best

sary.

O\plan the exposure cycles so as to give approximately the same
ate. It is suggested that the exposure time at each temperature be
oximately 10 heating and cooling cycf,les. This ensures] that the test
qual handling, testing and thermal cycling at each exposure temperature.

estimates of

emperatures

the materi nable’the temperature corresponding to an extrapolated time to failure of 20 000 h to
be assumedl and-thé~appropriate column in Table I selected. This column gives a set of exposure

with the corréspending exXposure times in days per cycle in the last column of the table on the san[e horizontal
line, '

For example, if, for a specific material, it is estimated beforehand (possibly on the basis of earlier experience with
similar materials) that a temperature of 145 °C will lead to failure in 20 000 h, exposure temperatures of e.g.
160 °C, 180 °C and 200 °C may be chosen from the fifth column of Table I and the corresponding suggested
cycle durations of 28, 7 and 2 days are read from the last column of the table.

The suggested temperatures and times may be adjusted to make the best use of available oven facilities.

b) Continuous ageing

When continuous ageing is chosen, the exposure temperatures may be taken from Table I in the same manner as
described above. Only the specimens to be tested at each time are taken out of the oven and allowed to cool to
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a refroidir a la température d’essai, habituellement la température ambiante. Les éprouvettes sont
normalement rejetées aprés avoir été soumises aux essais — sauf en cas d’essais non destructifs —- si bien qu’il
n’y a ni manipulation ni cyclage des éprouvettes durant le vieillissement. En conséquence, la durée et le nombre
des intervalles de temps entre les essais sont sans importance et la suite des durées d’exposition peut étre choisie
de fagon a tirer, de maniére économique, le maximum de renseignements des essais.

et laissées

Dans de nombreux cas, une progression linéaire des durées d’exposition, avec des intervalles conformes a ceux
du tableau 1, sera satisfaisante en omettant éventuellement les premiéres durées, et si le but de I'essai est de

~démontrer que le temps pour parvenir & une détérioration est plus long qu’un temps prescrit, un essai corres-
pondant a ce temps seulement sera effectué.

Dans quelques cas, une série géométrique des durées d’exposition sera préférée. L’exemple d’une série qui peut
8tre utilisée est donné dans le tableau TII de la Publication 212 de la CEI: Conditions normales a observer avant
et pendant les essais de matériaux 1solants electrlques sohdes En réalité, cette séric ne su1t pas exactement une

durép
dans|l’étuve et les points jugés nécessaires pour I’établissement de la
De ¢ette maniére, les erreurs dans le choix du premier interva
d’éprouvettes peut €tre réduit.

Les femps ou les températures peuvent étre ajustés de f;

9. Etguves de vieillissement

La g rature d’exposition
de I’ép ure méme minimes
peuver

Deuf sortes de variations : i idérées: 1ati iqn du temps (dérive

périodjque ou a
dans I¥tuve.

moyenne dans le temps en fonction des difféqents emplacements

11 es érfiture moyenne des
&prouy ratures supérieures
a 180 , ducune température
ne dev lacées dans P’étuve.
M est § s raisons de penser
que la rigue peut tre mﬂuencee par le taux de ce renouvellement d’air. Il doit yf avoir approx1mat1—
veme

Puidquela température d’une étuve peut ne pas &tre uniforme dans tout son volume intérigur, des mesures de
température devront &tre faites dans 1’étuve en divers points situés au contact des éprouvettes. La température dans
les étuves de vieillissement, au voisinage immédiat des éprouvettes en équilibre thermique, peut étre considérée
comme la température des éprouvettes. Afin de minimiser les effets des variations de température dans 1’étuve, les
éprouvettes peuvent étre périodiquement permutées.

Il peut &tre utile de noter Pemplacement de chaque éprouvette dans I’étuve (si les éprouvettes sont permutées
d’un cycle & Pautre, les emplacements des échantillons doivent &tre notés). Cette technique donne une possibilité
d’améliorer linterprétation des résultats d’essai méme si la répartition de la température dans 'étuve doit &tre
réexaminée ou améliorée pendant I’essai.

Les éprouvettes peuvent aussi étre placées dans les étuves en étant enfermées dans des ampoules scellées contenant
de I’air, du liquide ou un autre agent environnant. La méthode d’essai devra définir ces conditions de vieillissement
puisque 'environnement a une influence considérable sur I'endurance thermique.
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the test temperature, usually room temperature. The specimens are normally discarded after the test—except in
case of non-destructive tests—so that there is no handling or cycling of the specimens during the ageing. Conse-
quently, the length and the number of the time intervals between testing are unimportant from this point of view
and the sequence of exposure times may be chosen to get the maximum information from the tests with due
regard to the economy of the tests. '

In many cases, a linear progression of exposure times, with intervals in accordance with Table I, will be suitable,
possibly with the leaving out of the first steps, and if the purpose of the test is to demonstrate that the time to
failure is longer than a prescribed time, only this need be used.

In some cases, a geometric series of exposure times is preferred. An example of a useful series is given in Table 111
of IE C Publication 212, Standard Conditions for Use Prior to and During the Testing of Solid Electrical Insulating
~ Materials. In fact, this series does not follow exactly a geometric law because it takes into account the division of

: . Je it 3 g
time 1nto york-tmeatdrest-tumes

When an u with one-half
of the prep ccommended
series. After ageing curve
deemed ne 1 the number

of test speli

Either thelti

9. Ageing d

The reliabjili
specimen is

influence lifd.

Two types
variation of

It is essenfial that speci

4+ 2 °C (ten

value, accorgli

oven be con
change. Thg
- surface.

Since oven

[0 180 °C) or 4 3 °C (temperatures higher than 180 °C)
Y. At no time shall the temperature deviate by more than -

which the exposure temperature of the test

considerably

m drift) and

spegimens within

bf the desired
b °C from the
esh air in the
the fresh air
e of specimen

ts should be

made at various Iocatlons w1th1n the oven in contact w1th the specxmens The temperature in ageing ovens, in the
immediate vicinity of the specimens at thermal equilibrium, is allowed to be considered as the specimen temperature.
To minimize the effects of temperature variations within ovens, the positions of the specimens may be periodically

interchanged.

It may be useful to record the location of each test specimen in the oven (if specimens are permutated from cycle
to cycle, the specimen locations for each cycle are reported). This gives a possibility of improving the interpretation -
of the test results even if the temperature distribution in the oven should be re-examined or improved during the test.

Test specimens may also be exposed in the ovens but enclosed in sealed capsules containing air, liquid or other
environment. The test procedure should define these ageing conditions, since the environment has a major influence
on the thermal endurance.
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10. Conditions d’environnement

Les effets des conditions d’environnement telles que ’humidité, la contamination chimique ou les vibrations sont
évalués de fagon plus convenable dans les essais des systémes d’isolation. C’est pourquoi des conditions d’environ-
nement ne doivent étre incluses dans les méthodes d’essai des matériaux isolants que dans des cas particuliers.

11. Analyse des résultats d’essais et détermination de U’indice de température ou du profil d’endurance thermique

Une analyse compléte des résultats d’essais détaillés comprend les étapes suivantes:

— détermination du temps nécessaire 4 chaque température * pour atteindre le critére de dégradation (soit par une
epreuve soit par la mesure des variations d’une propriété en fonction du temps) (voir le paragraphe 11.1);

profil d’endurance

Ris, qui correspond
20 000 h **,

ratures, exprimées
20000 h et 5000 h;
ériure unilatérale de

1.1 Dbé dation
a) Po dtion d’une éprou-
vette d bc succes, diminué

de la njoitié de la durée du cycle précédant la dépradationy
Ddns le cas de la détefminqti 'temp jusqu’a dégradation a chaque temppérature, pour le

groupe d’éprouvett spérature)eét pris égal A la valeur médiane des teqaps jusqu’a dégra-
dafion des diverses buvettes dans le groupe est égal a n, le tethps jusqu’a dégra-

dafion de ce gheup : \
—le temps j e i g rpuvette no (n -+ 1)/2 si n est impair;

—1 la valeur mo mpsjusqiva dégradation des éprouvettes n®n/2 et (n -+ 1)/2 sj n est pair (voirla

figure 1, »
Ce Ster I’exposition a n’importe quelle température, lorsque enyiron la moitié des
ép a cette température
D¢ le Y ~létermination du profil d’endurance thermique, on détermine le logarithm¢ du temps jusqu’a
dé ) aque’Eprouvette. La valeur moyenne des logarithmes des temps jusqu’a dégradation, & chaque

température, rlisée dans les calculs permettant la détermination du profil d’endurance|thermique.

b) Pourles essais utilisant des mesures de variations d’une propriété en fonction du temps, un grgphique des valeurs
déterminées a la fin de chaque cycle d’exposition est tracé en fonction des durées d’exposition. La droite correspon-
dant au critére de dégradation choisi, qui peut &tre défini soit comme un pourcentage de la valeur initiale, soit
comme une valeur spécifiée fixe, est tracée sur ce graphique (figure 2, page 28).

Dans le cas de la détermination d’un indice, le point d’intersection de la courbe joignant les points expérimentaux
avec la droite représentative du critére de dégradation est considéré comme le temps nécessaire pour atteindre
la dégradation & chaque température d’exposition.

* La température d’exposition mesurée différera souvent légérement de la valeur nominale adoptée; lorsque ce sera le cas, on devra
utiliser la valeur moyenne mesurée. '
** T es valeurs 5 000 h et 20 000 h ont été adoptées pour les raisons suivantes:
— la durée de 5 000 h représente une période de temps réel suffisamment courte pour étre acceptable pour des essais de laboratoire;

— la durée de 20 000 h a été choisie au début du développement de la technique pour donner une valeur approximative de la tempé-
rature qui conduisait en général & une durée de vie satisfaisante en service dans de nombreux types de matériels.
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10. Environmental conditioning

The effects of such environmental conditions as humidity, chemical contamination or vibration are more appro-
priately evaluated in insulation system tests. Therefore, environmental conditioning should be included in insulating
material test procedures in special cases only.

11. Analysis of test data and determination of the temperature index or of the thermal endurance profile

Complete analysis of detailed test data comprises the following steps:

— determination of the time to reach the end-point criterion at each temperature * (either by proof test or by
" measurement of the variation of a property with time) (see Sub-clause 11.1);

— determination of the thermal endurance graph (see Sub-clause 11.2);

— expression|of the results in a shortened form: determination of the temperature index of of the therindl endurance
profile (se¢ Sub-clause 11.3).

Definitiond: The temperature index consists of the number corresponding\to \the\temperaturg’in degrees
ek

(emperatures
llowed by a
it 5000 h.**

11.1  Determ

a) For tests me at which

that specimen

In the ca f specimens
exposed ' edian valud 6f the times to failure of the individuall specimens.
If the nu {

— the ti
— the n]

page
This pro
have fail

ee Figure 1,

¢ specimens

In the ca
is detern
calculati

ch specimen
s used in the

b) - Where the test employs measurements of the variation of a property versus time, a graph of the value§ determined
at the end of each exposure period is plotted against time of exposure. The straight line corresponding to the
selected end point, which may be either a percentage of the original value or a specified fixed value, is drawn
on this graph (Figure 2, page 28).

In the case of determination of an index, the point where the curve drawn from the plotted points crosses the
straight line indicating the end point is read as the measured time to failure at each exposure temperature.

* The measured exposure temperature will often differ slightly from the nominal value selected; when this occurs, the average measured
value should be used.
#* The values 5 000 h and 20 000 h have been adopted for the following reasons:
— 5000 h represents an actual time period short enough to be acceptable for laboratory tests;

— 20000 h was selected during early development of the technique to give an approximate indication of the temperature which
normally allowed adequate life in service for many types of equipment.
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Dans le cas de la détermination du profil d’endurance thermique, il est nécessaire d’avoir une estimation de la
variance du temps de dégradation & chaque température de vieillissement de fagon a définir les limites de con-
fiance conformément au paragraphe 11.2. C’est pourquoi, la durée de vie a chaque température est déduite des
résultats d’essais en suivant 'une des méthodes statistiques décrites au paragraphe 5, Mesures destructives,
de la Publication 216-3 de la CEI (a Iétude).

11.2 Détermination du graphique d’endurance thermique

Pour la détermination de Uindice de température

Les temps nécessaires pour atteindre le critére de dégradation a chaque température sont portés sur un graphique
ayant le logarithme du temps comme ordonnées et pour abscisses 'inverse des températures thermodynamiques.

Le graphique d’endurance thermique peut généralement étre obtenu de fagon satisfaisante par un traitement
graphigfie des résultats. Mais comme I’ajustement d’une ligne droite aux pointy expérmentayix ne permet pas

toujour§ une extrapolation précise, la méthode des moindres carrés devrait étre yfilisée dans taus Ips cas de doute ou
de contgstation.

La drpite est extrapolée au moins jusqu’au nombre d’heures demandé
page 29).

P
P

20 000 (figure 3a,

Pour laldétermination du profil d’endurance thermique

Dans|ce cas, les limites de confiance sont toujours nécessai aphique ne perrpet pas leur déter-

minatiof.

Cest ¢ weillissetient & sture 2st calculée par la méthode de régression
linéaire , arti 8 ructives et essais d’éprduves). Les limites
de confi s(voir la Publication 216-3|de la CEI, para-
graphe es limites de confiance sur la tejnpérature (voir la

_ Publication 216-3 de la CEL ; ¢ copfiance sur la température) *.
La dn ‘ [ ées sur le méme systéme de coordoninées que ci-dessus

(figure 4, page 30).
ét‘ermina@z /

L’indjice de te : duit dU graphique, au temps désiré, de préférence a 20 000 h etfs’exprime comme
suit:

11.3 4

Indice d

Si un Brent de20 000 h est utilisé pour obtenir 'indice, le nombre de milliers d’heurgs ainsi utilisé doit
précéddr Pindige. Celuiei s’écrira de la fagon suivante:

IT 5 kh/183

Une autre méthode consiste & essayer dans les mémes étuves un matériau connu par I'expérience en service, a tracer
sur la méme feuille le graphique d’endurance thermique des deux matériaux, a trouver sur le graphique le point
qui correspond A la température admissible en service pour le matériau connu et enfin & utiliser le temps corres-
pondant pour déterminer I'indice de température du second matériau (voir figure 3b, page 29).

Lorsque Pindice de température est déterminé suivant cette méthode, il est appelé indice relatif de température
et s’exprime par exemple de la fagon suivante:

IRT/141

Des travaux supplémentaires sont en cours pour développer les détails de cette méthode.

* Dautres modes de calcul fondés sur une étude des médianes,. sur Putilisation de distributions tronquées de résultats ou sur des lois
d’extrémes valeurs sont actuellement a I’étude.
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In the case of determination of the thermal endurance profile, estimates of the variance of the time to failure at
each ageing temperature are necessary to obtain confidence limits according to Sub-clause 11.2. Therefore, the
end point at each temperature is derived from the test data according to one of the statistical methods described
in Clause 5, Destructive measurements, of IEC Publication 216-3 (under consideration).

11.2  Determination of the thermal endurance graph

For the determination of the temperature index

The times to reach the end point at each temperature are plotted on a graph with the logarithm of time as the
ordinate and the reciprocal of the thermodynamic temperature as the abscissa.

The thermal endurance graph may generally be obtained satisfactorily by a graphical treatment of the results.
But as fitting [oT @ straight line to the ploited points does Not always permit accurate exizapolagon, the method of
least squares $hould be used in all cases of doubt or dispute.

The straight line is extrapolated to at least the number of hours required by t
page 29).

(Figure 3a,

For the determination of the thermal endurance profile

In this case{ confidence limits are always necessary and graphica i t permit their defermination.

Therefore, [the relationship between ageing time . on analysis
(see Clause 4, ence limits on
the mean log|time are calculated (see Sub-clause 4 imit on_tirhe, in IEC Publication 2216-3) and the
confidence limits on temperature are hence deduged (see Suk ure, in [IEC
Publication 2]6-3).*

The regression line and the co ly described

(Figure 4, page 30).

11.3 Determiination oe

Temperature fndex (TI)

The temper egraph, at the desired time, preferentially at 20 000 h and is expressed

as follows:
TI/164 (see Figure 3a)
If any othdr tinle » 200000\1s used for obtaining the index, the number of thousands of hours 3o used shall
prefix the ind sxpressed, for example:
TI 5 kh/183

An alternative procedure is to test a material of recognized service experience in the same ovens, to plot the
thermal endurance graph for both materials on the same sheet, to find the point on the graph for the known
material which corresponds to its recognized service temperature and then to use this time for obtaining the
temperature index of the second material (see Figure 3b, page 29).

When the temperature index is determined in this way, it is called the relative temperature index and expressed
as, for example:

RTI/141

Further work is under way to develop the details of this procedure.

* Other ways of calculation based either on median analysis, truncated data or extreme values are now under consideration.
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Profil d’endurance thermique (PET)

Avant d’effectuer le calcul du profil d’endurance thermique, Pincertitude statistique des résultats doit étre appréciée
au moyen d’un coefficient de variation CV. Conventionnellement, ce coefficient de variation est calculé sur les
temps au point 5000 h de la droite de régression:

VoY%
lg5000h 3,7

oll sy% est la variance de la valeur du logarithme du temps déduite de la courbe de régression  la température
correspondant a 5000 h (voir la formule correspondante de la Publication 216-3, paragraphe 4.7, Limites de
confiance sur le temps).

‘La détermination du PET n’est permise que lorsque le CV a une valeur inférieure a 1,5%,.

Le PET est exprimé par trois nombres, dans ordre suivant:

— la tpmpérature correspondant & 20 000 h;
— la tpmpérature correspondant a 5000 h;

— la température correspondant & la limite de confiance unilatéra température cor-

respondant a 5 000 h.

Ces {rois nombres peuvent s’écrire par exemple:

Si lal
mais s

n’est pas permise,

~— s0if] 3

— $0if] 3

a une publication

— le gritére de dégradation choisi;

— le graphique d’endurance thermique et, le cas ¢chéant, les graphiques de variation de la propriété en fonction du
temps. '

Il comprendra également:
Pour Uindice de température

L’indice de température exprimé conformément aux indications du paragraphe 11.3.

Pour le profil d’endurance thermique
a) Cas d’une épreuve

— le nombre d’éprouvettes;

— le temps nécessaire pour obtenir la dégradation des éprouvettes détruites a chaque température de vieillissement;
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Thermal endurance profile (TEP)

Before making the calculation of the thermal endurance profile, a check of the statistical uncertainty of the results
is made by means of a coefficient of variation CV. Conventionally, this coefficient of variation is calculated on
time at the 5000 h point on the regression straight line:

Sy Sy

Vo
log 5000 h 3.7

where sy2 is the variance of the value of logarithm of time determined from the regression curve at the temperature
corresponding to 5 000 h (see corresponding formula in Sub-clause 4.7, Confidence limits on time, of IE C Publica-

tion 216-3).
Only when the CV is lower than 1.5% is derivation of the TEP allowed.

The TEP is|reported as three numbers in the following sequence:

- the tempefature corresponding to 20 000 h;

— the temperature corresponding to 5000 h;

-— the tempetature corresponding to the lower unilateral 959, confidence ¢ temperature| at 5 000 h.

These thred numbers are written, for example:

TEP 111/133 (1

9)

If the CV ik larger than 1.59% derivation of
temperature ipdex.

ot allowed, but only that of the

Neverthelegs, it may be advisable to reduce the value of BV g the results of additional tests| performed:
r um

—- either at the same temperaturg

— or at one pr more supple ; 8 te weratures.

12.  Test repprt

The test re
— the descri ¢including the reference material if an RTI is derived);
—— the propek

— the test m adétermination of the property (e.g., by reference to an I1E C publicatipn);

— the end ppint_selected;

— the thermal endurance graph and, where applicable, the graphs of the variation of property versus time.

It will also include:
For the temperature index

The temperature index expressed in accordance with Sub-clause 11.3.

For the thermal endurance profile
a) Case of proof test

— the number of test specimens;

— the time to failure for those specimens which failed at each ageing temperature;
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— P’équation de régression (par exemple, Ig # = a + b/T) et les coeflicients de régression a et b;

— le coefficient de variation (voir le paragraphe 11.3)

Sy
V=
Ig 5000 h

— le profil d’endurance thermique exprimé conformément aux indications du paragraphe 11.3.

b) Cas de variation d’une propriété

Pour chaque température de vieillissement:

— le nombre d’éprouvettes utilisées pour déterminer chaque point sur le graphique de variation de la propriété;

— lgs valeurs individuelles de la propriété P mesurée pendant 1’essai, au moing aux tmps aulxquels les résultats
seront utilisés dans la détermination des valeurs de durées jusqu’a détérgoratio

— Jlestimation des durées jusqu’d détérioration et de leurs variances et, ek
pour le cas a).

fgnements indiqués

&
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— the form of the regression equation (e.g. log ¢ = a + b/T) and the regression coefficients a and b;

— the coefficient of variation (see Sub-clause 11.3)

R
~ log 5000 h

—— the thermal endurance profile expressed in accordance with Sub-clause 11.3.
b) Case of property variation

For each ageing temperature:

— the number of test specimens used to determine each point on the property variation graph;

-— the inflividual values of the property P measured during the test, at least at thos¢ timeéswhete fhe results will

be usdd to determine the estimated times to failure;

— the esfimated times to failure and their variances, and then other informa

Q@ w
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