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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIApX ISOLANTS ELECTRIQUES —
PROPRIETES D'ENDURANCE THERMIQUE —

Partie 1: Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation Mmalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités naf La CEl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres actjvi Normes
internfitionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux ffavaux E national
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations intern s et non
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, participent également ad roitement
avec [|'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon entre les
deux @rganisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les gquestigns te ésentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, [étanf dpnné ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sp(s 7 p ions Anternationales. Ils sopt publiés
commg normes, spécifications techniques S et agréés comme telg par les
Comites nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification internafionale, 1e5.Co ationaux de la CEI s'engagent a appliquer de
fagon |[transparente, dans toute la mesure possipte, lescNormes Igternationales de la CEl dans leus normes
nationfales et régionales. Toute divergence en a(horme de/la CEIl et la norme nationale ou |régionale
corregpondante doit étre indiquée e es tlairs dans cettegerniere.

5) La CH oy eMarquage)comme indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’'est pas engagée quandyn ma a I'une de ses normes.

6) L'attemtion est attirée sy le fait g tains\des eélé¢ments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objetf de droits i 6 droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne _pds avojr identijé deXels drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norne a été établie par le sous-comité 15E: Mgthodes

d’essaig : Matériaux isolants.

Cette ci e et remplace la quatriéme édition parue en 1990 et clonstitue

une rév

Le texte e est issu des documents suivants:

FDTS Rapport de vote
15E/153/FDIS 15E/155/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-
dessus. Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors d'une
prochaine édition.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATING MATERIALS —
PROPERTIES OF THERMAL ENDURANCE -

Part 1: Ageing procedures and evaluation of test results

FOREWORD

1) The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec}”/oN th promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the eleg fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested Y ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nop s liaising
with fhe |IEC also participate in this preparation. The I|IEC collabo ernational
Organfization for Standardization (ISO) in accordance with conditio ween the
two orjganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica sible, an
internfitional consensus of opinion on the relevant subjects g sentation
from gll interested National Committees.

3) Thed the form
of stg National
Comnyi

4) In ord Ernational
Stand rds. Any
diverg be clearly
indical

5) The IE e for any
equip

6) Attent e subject
of pate

Internat a re has\been prepared by subcommittee 15E: Methods of

test, of it [ i

This fift itutes a

technice

The tex based on the following documents:

FDIS Report on voting
15E/1E53/EDIS 15E/1E55/RV/D

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing

standards in this series will be updated at the time of the next revision.
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Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

« reconduite;

e supprimée;

« remplacée par une édition révisée, ou

< amendée.

@%
;



https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

60216-1 © IEC:2001 -9 -

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
;
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INTRODUCTION

Le relevé des propriétés thermiques des matériaux isolants électriques, fondé sur I'expérience en
service, s'est révélé irréaliste en raison de I'évolution rapide de la technologie des polyméres
et de l'isolation électrique, et du temps nécessaire pour acquérir I'expérience en service
appropriée. Des méthodes de vieillissement accéléré et d'essai étaient par conséquent
nécessaires afin d’obtenir I'information requise. La série 60216 a été développée pour forma-
liser ces méthodes et pour interpréter leurs résultats.

Les processus de vieillissement proposés comme relevant de modéles physicochimiques ont
conduit & décrire Ia V|tesse de V|e|II|ssement selon Ies hypotheses presque unlverselles des

équatiops—erArrhentts—H-en—est—ressorti—te—eonces Eraty comme
point ca t indice
est une|valeur numérique de la température en °C pour laquelle bur que
la détérforation d'une propriété sélectionnée atteigne un point limitég 5Iement
20 000 h).

NOTE Lg daire entre
le logarith N correcte
se limite namique.
L'utilisatig

La gran e temps
que la idéal a
démontré modéle
physico he ceux
qui son mite de
confiang gdapté a
la desqgri : «profil
d’endurance thermique» QUXIE aditi i¢ de la
CEI 60216, mcorporant I'indicend S iati 2 ieilligsement
spécifiép, ainsi qu'une i

Un facteur de c@ imis au
vieillissgment thexmi et que
différen inents pour différentes applications. Par congéquent,
ce matdri d’un indice de température résultant, par exemple, des
mesure de l'utilisation de différents points limites.

Un com i e a été l'indice relatif de température (IRT), obtenu paj vieillis-
sement [si matériau de référence connu avec le matériau d’essai, en €liminant
certaine ' i ssociées, par exemple, a la commande en température des|étuves.
On a dgonstaté par la suite que l'indice statistique de confiance inclus dans le profil
d’endurante—thermigqgue—(PET)—"étaitpas—targement—compris—et—uttisé—Cependant, on a

considéré comme essentiels les essais statistiques, en particulier aprés quelques modifi-
cations mineures destinées a les rendre plus adaptés a la pratique. Le concept de l'intervalle
de division par deux (IDC) a été introduit pour indiquer la vitesse des modifications du temps
de vieillissement en fonction de la température. Le profil PET a alors été abandonné, en
méme temps que l'indice IT et l'intervalle IDC étaient pris en compte, de fagon a indiquer si
les essais statistiques étaient ou non totalement satisfaits. En méme temps, les méthodes de
calcul ont été rendues plus compréhensibles, permettant pleinement le traitement statistique
des données obtenues a partir de propriétés de diagnostic de n'importe quel type, y compris
le cas particulier des données partiellement incomplétes. Les méthodes de calcul (a ce jour
plutét complexes) ont été rendues plus acceptables grace a l'utilisation de programmes
informatiques adaptés aux ordinateurs personnels peu co(teux.


https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

60216-1 © IEC:2001 -11 -

INTRODUCTION

The listing of the thermal capabilities of electrical insulating materials, based on service
experience, was found to be impractical, owing to the rapid development of polymer and
insulation technologies and the long time necessary to acquire appropriate service
experience. Accelerated ageing and test procedures were therefore required to obtain the
necessary information. The IEC 60216 series has been developed to formalize these
procedures and the interpretation of their results.

Physico-chemical models postulated for the ageing processes led to the almost universal
assumption of the Arrhenius equatlons to describe the rate of ageing. Out of this arose

the conge EFISTE d upon
accelerqted ageing data. ThIS is the numerical value of the temperatyre i 8 hich the
time taken for deterioration of a selected property to reach an acggpted (end=point is that
specifief

NOTE e ati € logarithm
of a time i i i ature. ThE wsage is|restricted
to such ajrelationship between a reaction rate constant and the thermodyfani R ture. usage is
employed| throughout this standard

The 0 / requent
occurrepce of substantial deviations from the ideal behayvi for tests
to asseps the vaI|d|ty of the basic physmo che T icati entional
statistic esulting in the "confidence
limit" ibe the
capabilifies of materials. This led to th cep ) ilg" (TEP)
given in the second edition of this par{/of IEC G i index, its
variatiop with specified ageing time, and a

A complicating factor i : ies Sri j ing may not
all detgriorate at the| s i -poi Hifferent
applicatjons. Congseq 3N i i b index,
derived] for ex t i i Hifferent
end-poipt times.

A usefu y simul-
taneous le of the
uncertaintie$\asso

It was s that the statistical confidence index included in the TEP was not
widely sed. However, the statistical tests were considered essential,
particulg i modifications to make them relate better to practical circumstances:
the con ept of the alvmg mterval (HIC) was introduced to |nd|cate the rate of change of
ageing tnre—with—temperature—TEP-wasthen—abandonec I : seirrg—Teported

in a way which |nd|cated whether or not the statlstlcal tests had been fuIIy sat|sf|ed At the
same time, the calculation procedures were made more comprehensive, enabling full
statistical testing of data obtained using a diagnostic property of any type, including the
particular case of partially incomplete data. The calculation procedures (by now quite
complex) were made more acceptable by the provision of computer programmes suitable for
low-price personal computers.
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Au moment de la préparation de la présente édition, il a été décidé qu’il convenait que I'indice
IRT fasse I'objet d’'une norme distincte.

En méme temps que I'élaboration de la série 60216, d’autres normes ont été développées a
I'ISO. Elles sont destinées a satisfaire une exigence similaire pour les matériaux en plastique
et en caoutchouc. Ces normes sont respectivement I'ISO 2578 et I'ISO 11346, qui utilisent
des méthodes statistiques moins rigoureuses et des techniques expérimentales plus limitées.
Il est possible d’espérer qu’'une pratique plus large des possibilités des ordinateurs, déja
mentionnée, ainsi que lintroduction d'une section comparant les méthodes simplifiées
créeront le besoin de disposer de normes distinctes.

La CEl
matéria
Partie 1
Partie 2
Partie 3

Partie 4f1:
Partie 4}2:

Partie 4}3:

Partie 5

NOTE G
en vigueu

B6UZI6, traitant de la determination des proprieies dendur
IX isolants électriques est constituée de plusieurs parties:

Etuves de vieillissement — Etuves de
atteindre 300 °C;

Etuves de vieillissement —

ue des

pouvant

catalogue
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At the time of preparation of the present edition, it was decided that RTI should be made the
subject of a separate standard.

Simultaneously with the development of the IEC 60216 series, other standards were being
developed in ISO, intended to satisfy a similar requirement for plastics and rubber materials.
These are ISO 2578 and ISO 11346 respectively, which use less rigorous statistical
procedures and more restricted experimental techniques. It is hoped that the wide availability
of the computer facilities mentioned above and the inclusion of a section of simplified
procedures will remove the need for these separate standards.

IEC 60216, which deals with the determination of thermal endurance properties of electrical
insulatifg materials iS composed of several parts.

Part 1: | Ageing procedures and evaluation of test results;

Part 2: | Choice of test criteria;
Part 3: Instruction for calculating thermal endurance characté
Part 4-1f: Ageing ovens — Section 1: Single-chamber oven
Part 4-2: Ageing ovens — Precision ovens for use up to
Part 4-3: Ageing ovens — Multi-chamber ovens;

Part 5: Guidelines for the application of therma haxacteristics.

CQ:
NOTE This series may be extended. For re ang e
for an up-to-date list.

clirvént catalogue of IEC pyblications
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MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES -
PROPRIETES D'ENDURANCE THERMIQUE —

Partie 1: Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

1 Domaine d’application

La présE ht et les
meéthodés a utiliser pour en extraire les caractéristiques d’ endurance fixe des
orientatlons pour l'utilisation des instructions détaillées et des dire ans les
autres farties de la norme.

Des méthodes simplifiées sont également données, avec les €¢onditi lles ces
méthodé¢s peuvent étre utilisées.

Méme di a l'origine elles ont été développées pour é isolants
électriqglies et des combinaisons simples de tels m g$idérées
comme |étant applicables plus généralement et snt a ifier des
matérialix non destinés a étre utilisés comme isq i

Dans I'application de cette norme, o ire existe
entre le|logarithme du temps nécessaire a_modification prédéterming¢e de la
propriétg, et I'inverse de la température

Pour gye la norme soit valable, i \WVien i At pas de transition, en particulier de
transitign du premier ordre, da 3 c dpatures a I'étude.

Dans le|reste du texte - me_«matériaux isolants» est toujours pris|dans le
sens «njatériaux iiola Winaisohs simples de tels matériaux».

2 Réflérences n«

Les dodumen antsTctontiennent des dispositions qui, par suite de la rgférence
qui y edt fai gispositions valables pour la présente partie de la CE| 60216.
Pour les 8§ amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'ap is, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie d nt invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditjons les
plus rédgentestttes documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniér cument normatif de référence s’applique. Les membres de la CEI et de
I''SO passedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60050(212):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 212:

Isolants solides, liquides et gazeux

CEIl 60212:1971, Conditions normales a observer avant et pendant les essais de matériaux

isolants électriques solides

CEIl 60216-2:1990, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance therm
matériaux isolants électriques — Deuxieme partie: Choix de critéres d’essai

ique de
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ELECTRICAL INSULATING MATERIALS -
PROPERTIES OF THERMAL ENDURANCE -

Part 1: Ageing procedures and evaluation of test results

1 Scope
This paft of TEC 60216 specifies the general ageing conditions and proce uresNo be ised for
deriving thermal endurance characteristics and gives guidance |j e “|detailed
instructijons and guidelines in the other parts of the standard.
Simplifi¢gd procedures are also given, with the conditions unde fes may
be used.
Although originally developed for use with electrieak i grials and| simple
combinations of such materials, the procedures 2 Sy general
applicability and are widely used in the assessment Of )Jmate use as
electrical insulation.
In the dpplication of this standard, it i ip exists
between the logarithm of the time requijre nge and
the reciprocal of the corresponding abgolut
For the|valid application ' ition, in particular no first-order transition,
should ¢ccur in the tempera nde
Throughout the : ' P "insulating materials" is always taken {o mean
"insulating mate : Wbinatiors of such materials".
vexdocyénts contain provisions which, through reference in this text,
is part of IEC 60216. For dated references, subsequent|amend-
any of these publications do not apply However, pdrties to
bility of
undated
5 of IEC

IEC 60050(212):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 212:

Insulating solids, liquids and gases

IEC 60212:1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical

insulating materials

IEC 60216-2:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical

insulating materials — Part 2: Choice of test criteria
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CEl 60216-3, Matériaux isolants électriques — Propriété d'endurance thermique — Partie 3:
Instructions pour le calcul des caractéristiques d’endurance thermique

CEIl 60216-4-1:1990, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de
matériaux isolants électriques — Quatrieme partie: Etuves de vieillissement — Section 1:
Etuves a une seule chambre

CEl 60493-1:1974, Guide pour l'analyse statistique de données d'essai de vieillissement —
Premiére partie: Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais
normalement distribués

ISO 291:1997, Plastiques — Atmosphéeres normales de conditionnement et d'essai

ISO 2578:1993, Plastiques — Détermination des limites temps-températufes apxes ex
a l'actiop prolongée de la chaleur

position

ISO 11346:1997, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Esti ) vie et
de la te ]

3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Tlermes et définitions

Pour leg besoins de la présente partie liquent:

3.1.1
indice de température
IT
valeur numérique de la te
thermigbie pour un temps
[VEI 212-02-08, modifig]

durance

3.1.2
interval
IDC
valeur
du temp
[VEI 212

ar deux

3.1.3
graphig
graphiq
essai d
dynamique (abso
[VEI 212202<07]

Drs d’un
rmique, est porté en fonction de l'inverse de la température [thermo-
‘essai

3.1.4

papier pour graphique d’endurance thermique

papier graphique disposant d'une échelle de temps logarithmique en ordonnée, gradué en
puissance de dix (la gamme utile est souvent de 10 h a 100 000 h). Les valeurs en abscisse
sont proportionnelles a l'inverse de la température thermodynamique (absolue). Les
abscisses sont habituellement graduées dans une échelle de température non linéaire
(degrés Celsius), classée selon des températures croissantes, augmentant de la gauche vers
la droite

3.1.5

données ordonnées

ensemble de données classées en séquence, de fagon que, dans la direction appropriée de la
séguence, chaque membre soit plus grand ou égal a son prédécesseur

NOTE Dans cette norme, un ordre croissant implique que les données sont ordonnées de cette facon, la premiére
en statistique d’ordre étant la plus petite
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IEC 60216-3, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics

IEC 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical
insulating materials — Part 4: Ageing ovens — Section 1: Single-chamber ovens

IEC 60493-1:1974, Guide for the statistical analysis of ageing test data — Part 1: Methods
based on mean values of normally distributed test results

ISO 291:1997, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

ISO 2578:1993, Plastics — Determination of time-temperature limits after pralonged exposure
to heat

ISO 11346:1997, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Estimation aximum

temperature of use from an Arrhenius plot

3 Terms, definitions, symbols and abbreviated te

3.1 Tlerms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60216, the f

3.1.1
temperature index
TI
numeridal value of the te
relationghip at a time of
[IEV 21

erived from the thermal enfurance

3.1.2
halving
HIC
numeric
to end-p
[IEV 212

he time

3.1.3

therma
graph in
testis p
[IEV 21

Hurance

.02-07]

3.14

thermal endurance graph paper

graph paper having a logarithmic time scale as the ordinate, graduated in powers of ten
(from 10 h to 100 000 h is often a convenient range). Values of the abscissa are proportional
to the reciprocal of the thermodynamic (absolute) temperature. The abscissa is usually
graduated in a non-linear (Celsius) temperature scale oriented with temperature increasing
from left to right.

3.1.5

ordered data

set of data arranged in sequence so that, in the appropriate direction through the sequence,
each member is greater than, or equal to, its predecessor.

NOTE Ascending order in this standard implies that the data is ordered in this way, the first order-statistic being
the smallest.
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3.1.6

statistique d’ordre

a chaque valeur individuelle dans un ensemble de données ordonnées est attribuée une
statistique d’ordre identifiée par sa position numérique dans la séquence

3.1.7

données incomplétes

données ordonnées, ou les valeurs au-dessus et au-dessous des points définis ne sont pas
connues

3.1.8
données censurées
donnéeg incomplétes, ol le nombre des valeurs inconnues est connu

yre est de

g)e 2. La

NOTE Si[a censure est commencée au-dessus/au-dessous d’une valeur numérique
type 1. Sj elle est commencée au-dessus/au-dessous d'une statistique d’ordre sp
présente horme concerne seulement le type 2

3.1.9
degrés|de liberté
nombre|de valeurs de données diminué du nombre de pa

3.1.10
variancle d’'un groupe de données

somme |des carrés des écarts des dg éfini en
fonction[ d’'un ou de plusieurs parameétre

NOTE Lg niveau de référence peut étre basg ) ou une
courbe (dpux parameétres, pente ou interceptio

3.1.11

covariance de group

pour deux groupes de|/do ) dans un
groupe forrespondha uq € trepla somme des produits des écarts des njembres
corresp )ndants : grés de
liberté

3.1.12

analyss ~

procédéd ‘ &\ U meilleur ajustement, exprimant la relation liant les membres
correspf 5 écarts
des me

NOTE L

3.1.13
coefficient de corrélation

nombre exprimant la plénitude de la relation entre membres de deux groupes de données.
En valeur, il est égal a la covariance divisée par la racine carrée du produit des variances des
groupes

NOTE La valeur de son carré se situe entre O (pas de corrélation) et 1 (corrélation compléte).

3.1.14

limite de confiance

TC

parametre statistique calculé a partir des données d’essai, pour lequel une confiance de 95 %
constitue une limite inférieure de la valeur réelle de I'indice de température estimé (IT)

NOTE 1 Une confiance de 95 % implique qu'il y a uniquement 5 % de probabilité pour que la valeur vraie de
I'indice de température soit réellement inférieur a TC.

NOTE 2 En d’autres termes, des valeurs de confiance autres que 95 % peuvent parfois étre utilisées, par
exemple dans I’essai de linéarité pour les données d’essai destructif.
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3.1.6

order-statistics
each individual value in a set of ordered data is referred to as an order-statistics identified by
its numerical position in the sequence

3.1.7
incomp
ordered

3.1.8

lete data
data, where the values above and/or below defined points are not known

censored data

incompl te data,where the number of unknown values is known

NOTE Iff the censoring is begun above/below a specified numerical value, the cens is of type 1) If above/
below a specified order-statistic, it is of type 2. This standard is concerned only with t

3.1.9

degree$ of freedom

number|of data values minus the number of parameter valu

3.1.10

variancle of a data set

sum of the squares of the deviations of the data or more
parameters, divided by the number of

NOTE The reference level may for example, brs, slope
and interdept.

3.1.11

covariance of data sets

for two| sets of data wit elements where each element in pne set
corresppnds to one i corres-
ponding members fro

3.1.12

regress

process s of two
data grd groups
from the

NOTE T

3.1.13

correlationcoeffjcient

number|exXpressing e completeness of the relation between members of two data sets, equal
to the covariance divided hy the sguare root of the prnrlnr\'r of the variances of the set

NOTE The value of its square is between 0 (no correlation) and 1 (complete correlation).

3.1.14

confidence limit

TC

statistical parameter, calculated from the test data, which with 95 % confidence constitutes a
lower limit for the true value of the temperature index estimated by Tl

NOTE 1 95 % confidence implies that there is only 5 % probability that the true value of the temperature index is

actually s
NOTE 2

maller than TC.

In other connections, confidence values other than 95 % may sometimes be used; for example, in the
linearity test for destructive test data.
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essai destructif
essai d’'une propriété pour réaliser un diagnostic, au cours duquel I’éprouvette d’'essai est
modifiée de maniére irréversible par la mesure de la propriété, de telle maniére que cela
interdise une mesure répétée sur la méme éprouvette

3.1.16

essai non destructif
essai d'une propriété pour réaliser un diagnostic, au cours duquel les propriétés de
I’éprouvette d’essai ne sont pas modifiées en permanence par la mesure, de fagon qu’une
autre mesure sur la méme éprouvette puisse étre réalisée aprés un traitement approprié

3.1.17

essai d
essai d’
est, en
cycles d

3.1.18

groupe
nombre
dans la

NOTE 9
simpleme

3.1.19

groupe
nombre
pour eff

3.2 §

épreuve
une propriété pour réaliser un diagnostic, au cours duquel ¢
fin de chaque cycle de vieillissement, soumise a une co

de températures (concernant des éprouvettes)
d'éprouvettes exposées en méme temps au
méme étuve

‘il 'y a pas de risque d'ambiguité, les groupg
ht étre pris en référence comme groupes.

d’éprouvettes retirées en méme
pctuer un essai de ctif

Coeffice rg
Nombre d%€p

Nombre e+ e e e e e (e ae e e e e et e e aeen

IDC
PET
IRT

Legarithme du temps jusqu’au point limite

d’'essai
$autres

érature,

peuvent

dessus)

Affticles

5.3.2.3
6.4.1
5.3.2.3
6.3.2
7.6.3
6.6.1

7.2.3

, 7.2.3

Température, °C

Température, thermodynamique (kelvins)

Valeur kelvin de 0 °C (273,15 K)

Temps (jusqu’au point limite)

Variable stochastique distribuée suivant x2

Moment central de deuxiéme ordre d’un groupe de valeurs
Indice de température

Limite de confiance inférieure & 95 % de IT

Intervalle de division par deux pour une température égale a IT
Profil d’endurance thermique

Indice relatif de température
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3.1.15
destruc

tive test

diagnostic property test, where the test specimen is irreversibly changed by the property
measurement, in a way which precludes a repeated measurement on the same specimen

3.1.16

non-destructive test
diagnostic property test, where the properties of the test specimen are not permanently
changed by the measurement, so that a further measurement on the same specimen may be
made after appropriate treatment

3.1.17

proof tgst

subjected to a specified stress, further ageing cycles being conducte

on testi

3.1.18

temperature group (of specimens)

number
oven

NOTE |
groups.

3.1.19
test grg
number
testing

3.2 S

HIC
TEP
RTI

g

of specimens being exposed together to the sa

Vhere there is no risk of ambiguity, either temperajuxe \group

up (of specimens)

of specimens removed togeth re group (as above) for de
ymbols and abbre
Clausg
Regresef
Numbers of gpeci 5.3.2.3
6.4.1
5.3.2.3
6.3.2
7.6.3
6.6.1

rmodynamic temperature (1/0)

ing cycle,

en fails

€ same

simply as

structive

L, 7.2.3

7.2.3

Logarithm of time to end-point

Temperature, °C

Temperature, thermodynamic (kelvins)
Value in kelvins of 0 °C (273,15 K)

Time (to end-point)

x2-distributed stochastic variable

Central second moment of group of values
Temperature Index

Lower 95 % confidence limit of Tl

Halving interval at temperature equal to Tl
Thermal endurance profile

Relative temperature index
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4 Résumés des méthodes

4.1 Méthodes d’évaluation compléte

La méthode normalisée d’évaluation des propriétés thermiques d’'un matériau consiste en une
série d’'étapes décrites ci-dessous.

NOTE Il est fortement recommandé d’utiliser la méthode d’évaluation compléte, comme celle décrite ci-aprés et
dans les paragraphes 5.1 a 5.8. Etant donné que les calculs spécifiés dans la CElI 60216-3 sont complexes et
fastidieux quand ils sont effectués en utilisant une calculatrice programmable, la CElI 60216-3 contient également
un programme informatique qui simplifie grandement cette tache et qui en outre affiche le graphique d’endurance
thermique sur I'écran de I'ordinateur.

a) Préparer des éprouvettes convenables et appropriées aux mesures_des p 2tes envi-

sagées (voir 5.3).

b) Soummettre les groupes d’éprouvettes au vieillissement, pour g ixés de
température élevée, soit de maniére continue, soit cyclig certain
nomFLre de périodes entre lesquelles les éprouvettes revie tempé-
ratufe ambiante ou a une autre température normalisée

c) Soummettre les éprouvettes a une méthode de diagnostic ¢ iner le degré de
vieillissement. Les méthodes de diagnostic peuverit étre vinafions non fHestruc-
tiveq, ou destructives d’'une propriété, ou des esgai structifs

(voin 5.1 et 5.2).

d) Poursuivre I'exposition continue e’ te patt € ermique jusqu’a attgindre le
point limite spécifié, c’est-a-dire Is i ttes ou jusqu’'a attejndre le
nivepu spécifié de modification de la hesure (voir 5.1, 5.2 et|5.5).

e) Notgr les résultats d’essai 3 nie orrespond au type de méthode de
viellllssement (continu éthode de diagnostic (voir apres le
point c¢)): courbes de & ou nombre de cycles pour gtteindre
le pQi

f) Eval
expl

tela est

g) Prés indiqué
en 6|

La méth ‘Brticle 5

au para

42 WM

Des mé mpte la

dispersi , mais uniquement les écarts par rapport au compdrtement

linéaire ] Elles sont décrites de 7.1 4 7.6.

Il est également possible, avec quelques limitations, d'évaluer les données d’endurance
thermique sous forme graphique. Dans ce cas, la détermination statistique de la dispersion
des données n’est pas possible, mais on considére comme important I'’évaluation de tout
écart de données par rapport a la relation linéaire. Des instructions concernant les méthodes
graphiques sont également données de 7.1 a 7.6.
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4 Synopsis of procedures

4.1 Full procedures

The standardized procedure for the evaluation of the thermal properties of a material consists

of a sequence of steps, as follows.

NOTE It is strongly recommended that the full evaluation procedure, as described below and in 5.1 to 5.8, be
used. Because the calculations as specified in IEC 60216-3 are complex and tedious if carried out using a hand
calculator, IEC 60216-3 also contains a computer programme which greatly simplifies the task, and, in addition,

displays the thermal endurance graph on the computer screen.

urements

erature,

;ns are

ageing.

Diagnostic procedures may be non-destructive or dest broperty
or potentially destructive proof tests (see 5.1 and 5.

d) Extgnding the continuous heat exposure or until the dpecified
end{point, i.e. failure of specimens or a specifi ge in the mpasured
property, is reached (see 5.1, 5.2 and 5.5).

e) Repprting the test results in a wayndepend i ageing procedure (comtinuous
or cyclic) and diagnostic procedure S : 2ing curves, or time or|number
of cycles to reach the end-point, fore

f) ] in 6.1
and [6.8.

g) Exptessing the co in 6.2 by
meahns of the temp

The full experin@

42 S

Simplifi¢ M linear

behavio

It is als bhically.

In this isti ssessment of data dispersion is not possible, but it is considered

importa 5 for the

graphicT\I pfocedures are also givenin 7.1 to 7.6.
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5 Méthodes expérimentales détaillées

5.1 Choix des méthodes d’essai
5.1.1 Considérations générales

Il convient de spécifier chague méthode d'essai quand a la forme, aux dimensions et au nombre
d’éprouvettes, ainsi que les températures et les temps d’exposition, la propriété a laquelle
I'indice de température est relatif, les méthodes de détermination, le point limite, et la détermi-
nation des caractéristiques d’endurance thermique a partir des données expérimentales.

Il convigntguetapropriegtéchoisie reftétesipossibltedemaniére—signific tion du
matériall en service courant. On donne un choix de propriétés dans la

Pour objtenir des conditions uniformes, il peut étre nécessaire de spéci iti gement
des éprpuvettes apres leur sortie de I'étuve et avant d’effectuer | Y

5.1.2 Instructions particuliéres pour la détermination /e "\ndi e

Si des gpécifications CEIl du matériau sont disponibles ropriété

en termes de limites inférieures d’acceptation des/val i itugllement
fournied. Si ces spécifications de matériaux ne sont Hy’choix de propfiétés et
de méthodes pour effectuer I'é i igue est indiqué fans la

CEI 60216-2. (Si une telle méthode But p ilhcofivient d'utiliser ung¢ norme
internatljonale, nationale ou d’'un insti isan une méthode spéciplement
congue,

5.1.3 Détermination deA’indi D E18 1t des temps autres que 20 Q00 h

Dans la majorlte des ¢ rance thermique requises correspondent

a une durée prOjetee de 0 000 h AN~ nformations sont souvent nécessaifes pour
d’autreq durées p \Dans le cas de durées plus longues, leq durées
indiquégs com ; andafions dans le texte de cette norme (par ¢xemple
5000 ::Icomme dle jpima telyps le plus long pour le point limite) doivent étre
augmenjtées dans Jd ' {r rapport a durée de 20 000 h. De la méme maniére,
il convignt de modifrers imativement dans les mémes proportions la durée des cycles de
vieilliss¢ 9 i xtrapolation de la température ne doit pas excédgr 25 K.

Dans le

durée plus courte, le temps correspondant peut étre [diminué
dans les S i

Il faudrg ictlierement attentif aux spécifications temporelles de trés courte durée, car
les tempé ieillissement plus élevées peuvent conduire a des zones de température
contenant des pointsde transition, par exemple la température de transition vitreuse pu de la
fusion plartielle, avec pour conséquence une non-linéarité. Des spécifications temporelles trés

longues peuvent également conduire a la non-linéarité (voir également 'annexe A).

5.2 Choix des points limites

Il peut étre nécessaire de caractériser I'endurance thermique des matériaux par des données
d’endurances différentes (déduites de I'utilisation de propriétés et de points limites différents),
afin de faciliter le choix adéquat du matériau en fonction de son utilisation particuliéere dans
un systeme d’isolation. Voir la CEl 60216-2.

Il'y a deux méthodes alternatives dans lesquelles il est possible de définir le point limite:

a) sous forme de pourcentage d’augmentation ou de diminution de la valeur mesurée de la
propriété par rapport a un niveau d’origine. Cette approche permettra des comparaisons
parmi les matériaux mais constitue une relation moins riche que celle proposée en b) pour
ce qui concerne les valeurs de la propriété requise en service normal. Pour la
détermination de la valeur initiale, voir 5.4.
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5 Detailed experimental procedures

5.1 Selection of test procedures
5.1.1 General considerations

Each test procedure should specify the shape, dimensions and number of the test specimens,
the temperatures and times of exposure, the property to which Tl is related, the methods of its
determination, the end-point, and the derivation of the thermal endurance characteristics from
the experimental data.

The chgsen property should reflect, in a significant fashion if possibl ctiof of the
material in practical use. A choice of properties is given in IEC 60216-2

To prov|de uniform conditions, the conditioning of specimens aft >en and
before measurement may need to be specified.

5.1.2 Specific instructions for determination of Tl

If IEC eptable
lower li lable, a
selectio jiven in
IEC 602 stitution
standar )

5.1.3

In the n rojected
duratior fo other
longer ents or
recommendations,.in the te : m value
of the Igngest ti [ ased in the ratio of the actual specificatjon time
to 20 0QO h. In the i imately
the same ratio. Th€ apolation again shall not exceed 25 K. In dases of
shorter ted times may be decreased in the same |ratio if
necessd

Particul i eeded for very short specification times, since the highern ageing
temperg temperature regions which include transition points, for gxample,
glass t ure or partial melting, with consequent non-linearity. Veary long
specific also lead to non-linearity (see also annex A).

5.2  Seleetton-eofend-points

The thermal endurance of materials may need to be characterized by different endurance data
(derived using different properties and/or end-points), in order to facilitate the adequate
selection of the material in respect of its particular application in an insulation system. See
IEC 60216-2.

There are two alternative ways in which the end-point may be defined.

a) As a percentage increase or decrease in the measured value of the property from the
original level. This approach will provide comparisons among materials but bears a poorer
relationship than item b) to the property values required in normal service. For the
determination of the initial value, see 5.4.
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b) sous forme d'une valeur fixe de la propriété. Cette valeur devrait étre choisie en fonction
des exigences correspondant a une utilisation normale. Les points limites correspondant aux
essais d’épreuve sont majoritairement donnés sous forme de valeurs fixes de la propriété.

Il convient de choisir le point limite pour indiquer un degré de détérioration du matériau
isolant dont I'aptitude a supporter une contrainte rencontrée en service normal dans un
systéeme d’isolation a diminué. Il convient que le degré de détérioration indiqué sous forme de
point limite pour l'essai corresponde a une valeur du matériau pour laquelle la sécurité

souhaitée dans la pratique est assurée.

5.3 Préparation et nombre d’éprouvettes

5.3.1 Preparation

Il convignt que les éprouvettes utilisées pour I'essai de vieillissement i hantillon
aléatoirg¢, extrait de la population étudiée, et qu’elles soient ti }raitées
uniformg¢ment.

Les spdcifications du matériau ou les normes d’essai contien : instructions
nécessgires a la préparation des éprouvettes.

L'épaisgeur des éprouvettes fait partie dans certains/Cas spéci i qures de
propriéte prévues pour déterminer I'endurance thermique. ] . Si te n'est
pas le gas, I'épaisseur doit étre notée. Certain ) 5 ' iblds a des

variatiops méme mineures sur I'épai
chaque |période de vieillissement pe
spécification particuliére.

, I'épaisseyr aprés
nécessaire |[dans la

L'épaisgeur est également |mp0rtante T a W de vieillissement peut varier selon
I'’épaissgur. Les données iei es matériaux d’épaisseurs différentes
ne sont|pas toujours co est possible d’assigner a un matériau
plus d'une caractéristi ique) déduite des mesures de propriéfes pour
différenies épaisseurs

Il convignt que sions des éprouvettes soient les mémes qye celles
normalgment utili néraux. S'il est nécessaire d’avoir des dimensions
d'éprouyette avec/de usvfaibles que celles normalement utilisées, il ¢onvient
que ces toIeranc données. Les mesures de vérification garantisgent que

les épro : € umforme et caractéristiques du matériau a essayer.
Comme peuvent affecter de maniére significafive les
caractéffisti vigillissement de certains matériaux, on doit s’assurer que, par exemple,

I’échant] upage d'une feuille dans un rouleau support, le découpage d'un
matériall anisq i dans une direction donnée, le moulage, le durcissement,|le pré-
conditionnément sonrt' réalisés de maniéere identique pour toutes les éprouvettes.

5.3.2 Nombre d’éprouvettes

La précision des résultats d’endurance dépend largement du nombre d’éprouvettes vieillies
pour chaque température. Des instructions sur le nombre adéquat d’éprouvettes sont données
dans la CEl 60216-3. En général les instructions suivantes données de 5.3.2.1 a 5.3.2.3
s'appliquent, ce qui influence la méthode d’essai donnée en 5.8.

Il est prudent de préparer des éprouvettes supplémentaires, ou au moins de constituer un lot
de réserve de matériaux d'origine duquel ces éprouvettes peuvent étre préparées par la suite.
De cette maniéere tout vieillissement a partir d’éprouvettes supplémentaires requis en cas de
complications imprévisibles introduira un risque minimal de production de différences
systématiques entre groupes d’éprouvettes. Ces complications peuvent survenir, par
exemple, si la relation concernant I'endurance thermique ne reste plus dans la partie linéaire,
ou si les éprouvettes sont perdues par suite d’'une dérive thermique dans une étuve.
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b) As a fixed value of the property. This value might be selected with respect to usual service
requirements. End-points of proof tests are predominantly given in the form of fixed values
of the property.

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 as the end-point of the test should be
related to the allowable safe value for the material property which is desired in practice.

5.3 Preparation and number of test specimens

5.3.1 Preparation

The spgcimens used for the ageing test should constitute a ran om the

population investigated and are to be treated uniformly.

The material specifications or the test standards will contain all $ for the
preparafion of specimens.

The thigkness of specimens is in some cases specified-in the li ) measufements
for the inati 6<2. the thickness ghall be
reported. i becimen
thicknegs ermined

and rep thed if required |n the relevany/sp

The thig may vary with thickness) Ageing
data of always comparable. Consequ'IentIy, a
materia : rom the

measure
The tol¢ sed for
general ormally
used, t re that
specimg

Since gnificantly affect the ageing characteristics qf some
materia at for example, sampling, cutting sheet from the supply roll,
cutting a given direction, moulding, curing, pre-conditionjng, are
performpd me ‘manner for all specimens.

5.3.2

The accuracy of endurance test results depends Iargely on the number of specimeps aged

£ A P oY £
at each LCIIIIJCIC(I.UIC IIIDLIUbLIUIIQ IUI a.ll aucquakc IIUIIIIJCI Ul DPC\;IIIICIID GIC leen In

IEC 60216-3. Generally, the following instructions (5.3.2.1 to 5.3.2.3), which influence the
testing procedure given in 5.8, apply.

It is good practice to prepare additional specimens, or at least to provide a reserve of the
original material batch from which such specimens may subsequently be prepared. In this
way, any required ageing of additional specimens in case of unforeseen complications will
introduce a minimum risk of producing systematic differences between groups of specimens.
Such complications may arise, for example, if the thermal endurance relationship turns out to
be non-linear, or if specimens are lost due to thermal runaway of an oven.
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Si le critere d’essai pour les essais non destructifs et d’épreuves est fondé sur la valeur
initiale de la propriété, il convient qu’elle soit déterminée a partir d’'un groupe d’éprouvettes
dont le nombre est au moins le double pour chaque groupe de température. Pour les essais
destructifs, voir 5.3.2.3.

5.3.2.1 Nombre d’éprouvettes pour essais non destructifs

Pour chaque température d’exposition, dans la plupart des cas, un groupe de cing éprou-
vettes sera adéquat. Cependant, d’autres orientations seront indiquées dans la CEl 60216-3.

5.3.2.2 Nombre d’éprouvettes pour les essais d’épreuves

Dans Id plupart des cas un groupe d'au moins 11 éprouvettes poupsghaqueN\température
d’exposjtion sera requis. Pour les résultats obtenus graphiquement & $ plusieury autres
cas, le fraitement des données peut étre plus simple si le nombre d ( ﬁhaque
groupe pst impair. D’autres orientations seront indiquées dans I3

5.3.2.3| Nombre d’éprouvettes pour essais destructifs

Le nombre (N) est obtenu comme suit: N=axbxc+d

ol

a est |e nombre d’éprouvettes dans v K i i un traitement identique,
poull une température donnée, et Nt z oh de la propriété (habituel-
lemgnt cinq);

b est [le nombre de traitements,
température donnée;

tilisé pour établir la valeur initiale de la
= 2a si le critére de diagnostic |est une
propriété en fonction de son niveau initigl. Si le

gterminer la valeur initiale de la propriété afin de cagnstituer
ddtoire d’éprouvettes préparées pour le vieillissement. Avant dp déter-

Ae exposition au niveau le plus bas de température de vieillissement
5.5).

NOTE [Qahs”certains cas, par exemple pour des éprouvettes trés épaisses, des durées supérieures a deux jours
peuvent étre nécessaires pour fixer une valeur stable.

Sauf spécification contraire indiquée dans la méthode de détermination de la propriété de
diagnostic (par exemple parties relatives aux spécifications de matériaux traitant de méthodes
d’'essai, ou méthode indiquée dans la CEl 60216-2), la valeur initiale est la valeur
arithmétique des résultats d’essai.

5.5 Températures et temps d’exposition

Pour la détermination des indices IT, il convient que les éprouvettes soient exposées a pas
moins de trois, de préférence au moins quatre, températures couvrant une gamme suffisam-
ment large pour établir la relation linéaire entre le temps jusqu’au point limite et I'inverse de la
température (absolue) thermodynamique.
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Where the test criterion for non-destructive or proof tests is based upon the initial value of the
property, this should be determined from a group of specimens of at least twice the number of
specimens in each temperature group. For destructive tests, see 5.3.2.3.

5.3.2.1 Number of specimens for non-destructive tests

For each exposure temperature, in most cases a group of five specimens will be adequate.
However, further guidance will be found in IEC 60216-3.

5.3.2.2 Number of specimens for proof tests

In most € will be
required. Jata.|may be
simpler|i ound in

IEC 602

5.3.2.3

Number of specimens for destructive tests
This number (N) is derived as follows: N=axbxc+d

where

a is thp number of specimens in a test group - Qi i at one
temperature and discarded after deteqmi i

g

d is the number of specimens in the group used™o Dl initi roperty.
Normal practice is to sgh diago ic criterion is a percentage change of
the property from itsNuiti . enithe cgiterion is an absolute property leyel, d is
usually given the v reporting of the initial value is required.

54 H

Select t R o Wihation of the initial value of the property to congtitute a
random ed fof) ageing. Before determining the property valug, these
specimg diti hy_ekposure to the lowest level of ageing temperature of the
test (se [

NOTE | mple, very thick specimens), times greater than two days may be nedessary to
establish

Unless stated in the method for determining the diagnostic property (for example,
parts ecifications dealing with methods of test, or a method Ilsted in

IEC 60216-2), the initial value is the arithmetic mean of the test results.

5.5 Exposure temperatures and times

For Tl determinations, test specimens should be exposed to not less than three, preferably at
least four, temperatures covering a sufficient range to demonstrate a linear relationship
between time to end-point and reciprocal thermodynamic (absolute) temperature.
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Pour réduire les incertitudes dans le calcul de la caractéristique appropriée d'endurance
thermique, la gamme totale de températures d’exposition thermique est a choisir avec soin,
en vérifiant les exigences suivantes:

a) la température d’exposition la plus basse doit étre celle résultant du temps moyen ou
médian jusqu’au point limite de plus de 5 000 h lors de la détermination de I'indice IT (voir
également 5.1.3);

b) I'extrapolation nécessaire pour établir I'indice IT ne doit pas étre supérieure a 25 K;

c) la température d’exposition la plus élevée doit étre celle résultant d’'une moyenne ou d'un
point médian du temps jusqu’au point limite de plus de 100 h (si possible, inférieur a 500 h).

NOTE Pour certalns matériaux || eut ne pas etre ossible de realiser un temps us u

a 500 h, éduite de
temps mg ne méme
dispersio

Le pard %re de
procédgr,

Le tabl€g

Un cert ‘établis-
sement

5.6 Etuves de vieillissement

yves de vieillissement|doivent
sont placées les éprouvetfes, une
a CEIl 60216-4. Sauf spécifications

Pendanf toute la période de vieillisse
mainteniir, pour la partie qui concerne
tempérdture donnée avec les toléranc!
contrairgs, la CEl 60216-4

Il convient que la cifcylatio ' ans-J'étuve, ainsi que son renouvellement soient
adéquafs pour s’ass [ ncé par
I'accumbplation 8.7).

57 G

Les effe G 5 conta-
minatiops ckRimi i & imés de
maniérg i nditions
d’envirg dans des
liguides t de la
présent

57.1 Canditiaons nfmn:lnhérinlllp: Ir\pnd.:m'r le viejllissement

Sauf spécification contraire, le vieillissement doit étre réalisé dans des étuves fonctionnant
dans I'atmosphére normale de laboratoire. Cependant, pour certains matériaux trés sensibles
a I'humidité des étuves, des résultats plus dignes de confiance sont obtenus si 'humidité
absolue dans la salle ou est placée I'étuve de vieillissement est contrélée et qu’elle est
égale a 'humidité absolue correspondant a I'atmosphére normalisée B, conformément a la
CEIl 60212. Ces conditions, ou d’autres conditions particuliéres, doivent alors étre notées.

5.7.2 Conditions pour la mesure des propriétés

Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre conditionnées avant les mesures, et
mesurées dans les conditions décrites par les spécifications normalisées des matériaux.
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To reduce the uncertainties in calculating the appropriate thermal endurance characteristic,
the overall temperature range of thermal exposure needs to be carefully selected, observing
the following requirements:

a) the lowest exposure temperature shall be one which will result in a mean or median time
to end-point of more than 5 000 h when determining Tl (see also 5.1.3);
b) the extrapolation necessary to establish Tl shall not be more than 25 K;

c) the highest exposure temperature shall be one which will result in a mean or median time
to end-point of more than 100 h (if possible, less than 500 h).

NOTE For some materials, it may not be possible to achleve a time to end pomt of less than 500 h while retaining

satisfacto 0 a larger
confidence mterval of the result for the same data dlspersmn

Relevarlt and detailed instructions on how to proceed using roof or
destruclive test criteria are provided in 5.8.

Table 1|gives guidance in making initial selections.

A number of recommendations and suggestions, usefu tempe-
ratures,|will be found in annex B.

5.6 Ageing ovens

Through working
space W 0216-4.
Unless

The cir¢ ould be
adequat ation of
decomp

5.7 H

The ef hemical
contami insulation
systemg her than
air and |i ncern of
this sta

5.7.1

Unless |otherwise specified, ageing shall be carried out in ovens operating in the| normal
laboratory—atmoesphere—However—for—some—materals—rery—Ssenstive—to—the—humidity in the

ovens, more reliable results are obtained when the absolute humidity in the ageing oven room
is controlled and equal to the absolute humidity corresponding to standard atmosphere B
according to IEC 60212. This, or other specified conditions, shall then be reported.

5.7.2 Conditions for property measurement

Unless otherwise specified, the specimens shall be conditioned before measurement and
measured under conditions as specified in the material standard specification.
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5.8 Méthode de vieillissement
Ce paragraphe traite des méthodes de base concernant I'utilisation:
a) d'essai non destructif;

b) d’essai d’épreuve;
c) d’essai destructif.
Préparer le nombre d'éprouvettes requis conformément & 5.3. Si nécessaire, déterminer la

valeur initiale de la propriété comme cela est spécifié en 5.4. Répartir les éprouvettes
aléatoirement en autant de groupes qu'il y a de températures d’exposition.

Etablir Iles températures et les temps d’exposition conformément aux i
également annexe B).

Placer @in groupe pour une exposition dans chacune des étuv %6, les
étuves ¢tant maintenues au plus pres des températures choisi

NOTE 1 | Il est suggéré que les éprouvettes individuelles soient identif Rill la bonne
étuve aprps chaque essai.

NOTE 2 | Il convient d'étre attentif aux recommandations de/5. \ n groupe
supplémentaire d’éprouvettes, dans le but indiqué a I'annexe B, fen particuli r trés vite

le vieillis§ement de nouvelles éprouvettes a un niveau supplémentai

5.8.1 Méthode utilisant un essai Qonde

En fin ge chaque cycle, retirer le grod I’étuve correspondant¢ et les
laisser $e refroidir a la température ambia ication contraire (voir 5.7). Certaines
propriétgs d’essai peuvent nécessiter @ atempérature de I'étuve, auquel cas le

e eV/puis remettre le groupe d’éprouvettes dans

Appliquer I'essai appropx
i \pérature que précédemment, et les expoger a un

I’étuve d’ou elles
nouveall cycle.

I'applicdtion de [Pegsai ) 8s valeurs mesurées de chaque éprouvette |dans le
groupe pient attei i itique™spéeifié, pourvu qu’au moins un point se situe auidela du
point linpi
Evaluer ela est indiqué en 6.1 et selon les indications détaillégs de la
CEI 602

5.8.2 t un essai d’'épreuve

Les éprpuvettes €es aux essais d'épreuve doivent étre prélevées de maniére gléatoire
parmi leg‘€pfouvettes ayant supporté avec succes les vérifications faites pour I'essai d’épfeuve.

Retirer toutes les éprouvettes de I'étuve en fin de chacun des cycles. Aprés leur retrait,
laisser les éprouvettes se refroidir a la température ambiante, et puis soumettre chacune
d'entre elles a I'essai d’épreuve spécifié. Replacer les éprouvettes ayant supporté I'essai
d’épreuve dans I'étuve d’'ou elles proviennent, a la méme température que précédemment, et

les exposer a un nouveau cycle.

Continuer les cycles d’exposition en température, le refroidissement et I'application de I'essai
d’épreuve jusqu’'au claquage de I'éprouvette médiane numéro (m + 1)/2, si le nhombre d’éprou-
vettes (m) est impair, ou (m/2 + 1), si le nombre d’éprouvettes est pair. Si les résultats démontrent
gue ce temps jusqu’au point limite est vraisemblablement atteint en dix périodes d’exposition
environ, il n'y a pas besoin de modifier la période d’exposition choisie initialement. Si les
résultats n’illustrent pas ceci, la période peut étre modifiée de fagon que le résultat médian
puisse étre attendu au cours des sept derniers cycles (de préférence aux environs de dix)
pourvu que cette modification de la durée du cycle soit faite avant le quatrieme cycle.
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5.8 Procedure for ageing
This subclause relates to the basic procedures for using:

a) a non-destructive test;

b) a proof test;

c) a destructive test.

Prepare a number of specimens following the instructions in 5.3. If necessary, determine the

initial value of the property as specified in 5.4. Divide the specimens by random selection into
as many groups as there are exposure temperatures.

Establis’lh the exposure temperatures and times in accordance with the i b.5 (see

also anfex B).

Place ope group for exposure in each of the ovens complying yitF closely

as possjble to the temperatures selected from table 1.

NOTE 1 | It is suggested that individual specimens be identified to si ven after

each test

NOTE 2 | Attention should be given to the recommendation in 3 pecimens

for the pyrposes stated in annex B, in particular, to be abl eNs at an

additional level of temperature.

5.8.1 Procedure using a non-destruct

At the e hd allow
fied (see 5.7). Some test prpperties

ich case the ageing is continfious.

them to e gtherwise s
may require measurementa ‘ emperaty

3 an~and then return the group to the oven from which
they came, at the same temg as befare, and expose for a further cycle. Cont|nue the

cycles pf tempe ) ahd application of the test until the pverage
measured valueNg [ e group has reached the end-point specified and
provide i i

Evaluat 0 6.1 7and detailed in IEC 60216-3 and report them as dpecified
in 6.8.

5.8.2

Specim by a proof-test procedure shall be drawn at random from spgcimens

which hpvé successfdlly withstood screening by the proof test.

At the end of each cycle, remove all specimens from the oven. After each removal, allow the
specimens to cool to room temperature and then subject each one to the specified proof test.
Return specimens which have withstood the proof test to the oven from which they came, at
the same temperature as before, and expose for a further cycle.

Continue the cycles of temperature exposure, cooling and application of the proof test until
the failure of the median specimen number (m + 1)/2 if the number of specimens (m) is odd, or
(m/2 + 1) if the number of specimens is even. If the results show that this time to end-point is
likely to be reached in about 10 periods of exposure, there is no need to alter the period of
exposure originally selected. If the results do not show this, the period may be changed so
that the median result may be expected in at least seven cycles (preferably about 10)
provided this change in cycle time is made before the fourth cycle.
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Les cycles d’exposition en température peuvent étre poursuivis jusqu’a ce que toutes les
éprouvettes aient claqué, ainsi une analyse statistique plus compléte peut étre faite (voir la
CEIl 60216-3).

Evaluer les résultats comme indiqué en 6.1 et comme cela est détaillé dans la CEIl 60216-3,
et les noter comme cela est spécifié en 6.8.

5.8.3 Méthode utilisant un essai destructif

Pour chaque étuve, choisir un groupe d’'essai au hasard, composé du nombre d’'éprouvettes
défini (= a, v0|r 7 2.3) et Ies retirer de Ietuve aprés avoir ChOISI les durees de facon que les

temps d’'e ) ) ) ) ableau 1.

Aprés c biante,
sauf spg riation
significgti ication

particuliére, conditionner les éprouvettes pendant une nuit da

i que la

de la CEIl 60212. Essayer les éprouvettes et porter les rés
moyennje arithmétique de ceux-ci (ou dans une forme tran en consépuence)
en fonction du logarithme du temps d’exposition comme g la CEIl §0216-3.

Evaluer|les résultats comme indiqué en 6.1 et

me\celaestdétaite a l'article 6|dans la
CEI 60216-3, et les noter comme cela est spécj i @

6 Evaluation

6.1 nalyse numérique

Les paragraphes 6.3 4 6. ifi s de calcul numérique pour une [analyse
compléte des donné : ifi est également possible (7.1 a 7]6), elle

conduitja un résultat n aya t pa au statistique de confiance. Il convient ¢’utiliser
la méthpde simp @ 4 ou I'on peut raisonnablement supposef que la
dispersipn des do c i

expérie

est suffisamment faible, pour un interJalle de
température a obtenir (par exemple a partjr d'une

L'analyd indi 8) tel ature est fondée sur la supposition qu’il existe une|relation
linéaire ggarithme di temps jusqu’au point limite et I'inverse de la température de
vieilliss¢n ' i

La méthode( préférengielle pour évaluer les résultats de I'indice de la température est/donnée

par la méthode numérique détaillée de la CEIl 60216-3, avec la représentation graphique
|IlustreeTpr—fgmeﬂ—eemmfﬂwa+umwgmphweﬂﬂmm—M|gences

statistiques ne sont pas satisfaites ou quand elle est souhaitable pour d’autres raisons. Dans
ce cas, les résultats doivent étre reportés sur une courbe, en utilisant les températures
moyennes mesurées des étuves (voir également annexe A).

6.2 Caractéristiques d’endurance thermique et formats
Les caractéristiques d’endurance thermique sont

I'indice de température IT,
et I'intervalle de division par deux IDC
(voir 6.7).
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The cycles of temperature exposure may be continued until all specimens have failed, so that
a more complete statistical analysis may be made (see IEC 60216-3).

Evaluate the results, as listed in 6.1 and detailed in IEC 60216-3, and report them as

specifie

5.8.3

din 6.8.

Procedure using a destructive test

For each oven, select at random a test group of the assigned number (= a, see 7.2.3) of
specimens and remove them from the oven after lengths of time chosen in such a way that
the exposure times form a suitable sequence. See 5.5, annex B and table 1.

After eLch removal, allow the group of specimens to cool to rog unless
otherwige specified. For materials in which a significant variati ies with
temperdture or humidity is expected, unless otherwise specified, yimens
overnight in standard atmosphere B of IEC 60212. Test the spesj results
and the|arithmetic mean of the results (or a suitable transfor garithm
of expogure time as given in IEC 60216-3.

Evaluatge the results, as listed in 6.1 and detailed in 3, and rgport as
specified in 6.8.

6 Evaluation

6.1 Numerical analysis of test data

The numerical calculation pxoced \ alysis of data are specified in 6.3 to 6.7.
A simplified procedure i c hich leads to a result not haying the
same sfatistical confid ) j iffe@®™procedure should only be used where thgere is a
reasongble expectation t oy of\the™exXperimental data would be sufficienfly small
for a sdtisfacto i ) mperature index to be obtained (for example,
from pripr relev

The anglysis of 8 d on the assumption that there is a linear relation between the
logarith i mt and the reciprocal of the thermodynamic| ageing
tempers

The préd valuation of Tl results is by the numerical procedure detailed in
IEC 602 a graphical presentation as shown in figure 4. However, gfraphical
evaluati loyed when the statistical requirements are not satisfied or when |t is felt
desirab . In this case, the results shall be plotted using the pverage
measurgditémperatures of the ovens (see also annex A).

6.2 Thermal endurance characteristics and formats

The thermal endurance characteristics are

the temperature index, TI,

and

the halving interval, HIC

(see 6.7).
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L'endurance thermique d’'un matériau isolant électrique est toujours donnée pour une
propriété particuliére et un point limite. Si ceci n’est pas vérifié, toutes les références aux
propriétés d’'endurance thermique cessent d’étre significatives, car les propriétés d’'un matériau
soumis a un vieillissement thermique peuvent ne pas se détériorer a la méme vitesse. Par
conséquent, un matériau peut étre assigné a plus d’'un indice de température ou a plus d’'un
intervalle de division par deux correspondant, par exemple a ceux provenant de la mesure de
propriétés différentes.

Si la déduction est faite par la méthode numérique et que les conditions statistiques relatives
a la linéarité et a la dispersion sont satisfaites, le format est le suivant:

1T (| '\(‘)' valeur de | T (\/nlnllr de |n(‘),
par exemple: IT (IDC): 152 (9,0).
La valepr de l'indice IT doit étre exprimée par la valeur entiére la klle de

I'indice |DC a une décimale prés.

Si la défuction est faite par graphique ou si les conditions&tafi aswpe sont pas safisfaites,
le formgt est le suivant:

ITg § Valeur de IT, IDC, = valeur de IDC
par exemple: ITy= 152, IDCy = 9,0.

Si un temps différent de 20 000 h a été
exprimg en kh doit étre indiqué, suivi pa

pondant

duré&e IT en kh (IDC): v
par exemple: IT 40 kh (ID

et de mgme pour IT,

nmenq‘by

par exe

Sila dé

ITg 3

S
par exe

6.3 T

Pour chpque-grou e températures, la valeur de x doit étre calculée en utilisant la fdrmule:

X=1/(9 + Op) (1)
ou & est la température de vieillissement en degrés Celsius, et @4 = 273,15 K.

6.3.1 Essais non destructifs

Au sein de chaque groupe de températures d’éprouvettes, et pour chaque éprouvette, une
valeur de propriété est obtenue aprés chaque période de vieillissement. A partir de ces
valeurs, obtenir, si nécessaire par extrapolation (voir figure 1), le temps jusqu’au point limite
et calculer son logarithme comme valeur de y & utiliser en 6.4.
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The thermal endurance of an electrical insulating material is always given for a specific
property and end-point. If this is disregarded, any reference to thermal endurance properties
ceases to be meaningful since the properties of a material subjected to thermal ageing may
not all deteriorate at the same rate. Consequently, a material may be assigned more than one
temperature index or halving interval derived, for example, from the measurement of different
properties.

Where the derivation is by the numerical method and the statistical conditions concerning
linearity and dispersion are satisfied, the format is:

Tl (HIC): Tl value (HIC value),
for exafiple, TT(AIC) 157 (9,0).

The valpie of Tl shall be expressed as the nearest integral value, decimal

place.

Where the derivation is graphical or the statistical conditions.are & at is:

TIg 3 Tl value, HICg = HIC value

for example, TIg =152, HICg =9,0.

If a tim nt time

express|

for exan

and cor

for exan

Where the deri' imylifi cédure (see 7.6) the format is:

for exan

6.3 T

For eac , the x-value shall be calculated using the equation:

X =1/(8 + 6y) (1)

where 3 is the ageing temperature in degrees Celsius, and G, = 273,15 K.

6.3.1 Non-destructive tests

Within each temperature group of specimens, a property value after each ageing period is
obtained for each specimen. From these values, if necessary by interpolation (see figure 1),
obtain the time to end-point and calculate its logarithm as the y-value to be used in 6.4.
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Essais d'épreuve

Pour chaque éprouvette dans chaque groupe de températures, calculer le point milieu de la
période de vieillissement précédant immédiatement le point limite qui sera atteint, et prendre

le logari

thme de ce temps comme valeur de y.

Un temps jusqu’au point limite situé dans la premiére période de vieillissement doit étre
considéré comme non valable. Dans ce cas

a) soit recommencer un nouveau groupe d’'éprouvettes,

b) soit ne pas tenir compte de I'éprouvette et réduire d'une unité la valeur attribuée au

nom

re (m;) d’éprouvettes dans le groupe i

Si le pd
pas ten
tous les

6.3.3

Comme
n'est p
éprouvs
méthod

Cette n
éprouve
conséqu
propriét
graphiq
vieillissé
cette dr
limite r¢
NOTE U
adaptée d

I'intersect
avec chag

La meéth
Les valg

6.4 M

6.4.1

int limite est atteint pour plus d’'une éprouvette au cours de
r compte du groupe et essayer un autre groupe, en portant
points critiques de la méthode expérimentale.

Essais destructifs

ttes vieillies est la méme po
ent étre déterminée & partir

she droite parallele a la co
s (temps, propriété). L'interse

e graphiq ieili & pax lg’relevé de la valeur de la propriété, ou d’une trans
e cette v a%_ra 8 du temps d’exposition. Ceci est nécessaire pour s’ag
e axe donne la méme valeur que la moyenne des int

Pour les

ode, ne

iguliere a

Driété, il
chaque
sant la

ites les
eut par
s de la
Paire du
irbe de
tion de

formation
surer que
brsections

utilisés.
216-3).

essais non destructifs et les essais d’éprmnm alle temps JiIIQﬂIII'ﬂII Inninf li

mite est

connu pour toutes les éprouvettes dans un groupe de température, la moyenney et la
variance s? des valeurs de y doivent étre calculées a partir des formules:

ou n est

y=>y/n

le nombre de valeurs de y dans le groupe.

(2)

3)

Pour les essais destructifs, la méme méthode doit étre utilisée, s’appliquant aux valeurs

hypothé

tiques de y obtenues comme en 6.3.


https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

60216-1 © IEC:2001 -39 -

6.3.2

Proof tests

For each specimen in each temperature group, calculate the time to the mid-point of the
ageing period immediately prior to reaching the end-point and take the logarithm of this time
as the value of y.

A time to end-point within the first ageing period shall be treated as invalid. In this case,

either

a) start again with a new group of specimens, or

b) ignore the specimen and reduce the value ascribed to the number (rﬁ)\of specimens in

groypThyone:
If the epd-point is reached for more than one specimen during the ard the
group and test a further group, paying particular attention to any cri gmental
proceddre.
6.3.3 Destructive tests
Since ejach specimen is destroyed in making the re t is not
possiblg to measure directly the time to end-poi \. Hypothetical times
to end-goint are calculated using a mathematica i il in B.1.4 of
IEC 60216-3.
This prd | at one
temperdture is the same and can there broperty
means ¢f the successive groups tested graph is
selected (figure 2) and a h (time,
property) point. The inte n of the
required time to end-p@int
NOTE T painst the
logarithm time axis
gives the
The pro ed. The
y-values
6.4 M
6.4.1
For nom-destru for all
specimgns/in’ a temperature group, the mean Yy and variance s? of the y-values $hall be
calculatetfronT the equations:
y=>y/n (2)
2 [ yz_( Y)ZI”J
s® = (3)
n-1

where n

is the number of y-values in the group.

For destructive tests, the same procedure shall be used, applied to the hypothetical values of

y obtain

ed as in 6.3.
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6.4.2 Données incomplétes (censurées)

Pour les essais non destructifs et les essais d’épreuve ou le vieillissement s’est terminé avant
que toutes les éprouvettes d'un groupe aient atteint le point limite, les estimations de la
moyenne et de la variance doivent étre calculées comme en 6.2.1.2 de la CEl 60216-3.

6.5 Généralités sur les moyennes et les variances, et analyse de régression

La moyenne pondérée et la variance des valeurs de y, ainsi que la moyenne pondérée et
le moment centré d'ordre 2 des valeurs de x doivent étre calculées comme en 6.2.2 de la
CEI 60216-3.

L'analyge de régression pour la pente et l'intersection du graphique d rmique,
ainsi qye les essais effectués pour avoir les écarts de linéarité daf donnés
en 6.2.3 de la CEI 60216-3.

6.6 Hssais statistiques et exigences concernant les don

Les essfis statistiques suivants sont décrits de fagcon co de 1a\CEIl 602]16-3, et
sont régumeés dans les annexes A et B de la CEIl 60 s al 'été congus pour
tester tqus les aspects importants des données qui pourraient rehc¢ valide la d¢duction
des caractéristiques d’endurance thermique, tout auf i si un écart statistique

a une signification pratique.

6.6.1 Données de tous types

Avant I icati i isti ) 8 ire que les données satisfasgent aux
exigencps suivantes.

a) La valeur moyenne duNemps j g int limite a la température d’essai la plus basse
ne doit pas étre inf&ri ) a_1/4 si un temps 1 différent de 20 |000 est
spédifié pour Lindic

b) La djfférence
supérieure a 2

has étre

[S]

Si une ¢ etenue.
Pour ré b vieillis
a une tg

Quand tistique
est que IT- TC) entre l'indice de température (IT) et sa limite TC de c@nfiance

a 95 % (TC) ne 39| s supérieure a 0,6 fois l'intervalle IDC. La différence est fonctipn de la
dispersipti{des points de données, des écarts par rapport a la linéarité dans I'andlyse de
régressiom,dunombredepontsdedomméesetdetétenduedetextrapotation:

Les méthodes générales de calcul évoquées ici et détaillées dans la CElI 60216-3 sont
fondées sur les principes exposés dans la CEl 60493-1. Ceux-ci peuvent s’exprimer
brievement comme suit (voir 3.7.1 de la CEl 60493-1):

1) La relation existant entre la moyenne des logarithmes des temps mis pour atteindre le
point limite spécifié (temps jusqu’au point limite) et I'inverse de la température (absolue)
thermodynamique, est une relation linéaire.

2) Les valeurs des écarts des logarithmes des temps jusqu’au point limite par rapport a une

relation linéaire sont normalement distribuées, avec une variance qui est indépendante de
la température de vieillissement.
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6.4.2

Incomplete (censored) data

For non-destructive tests and proof tests where ageing has been terminated before all
specimens in a group have reached end-point, the mean and variance estimates shall be

calculat

ed as in 6.2.1.2 of IEC 60216-3.

6.5 General means and variances and regression analysis

The weighted mean and variance of the y-values and the weighted mean and central second
moment of the x-values shall be calculated as in 6.2.2 of IEC 60216-3.

The reg esstoh analyoia for olupc and ii’itci’\,cpt of-the—thermat-endutat e tests

for devigitions from linearity shall be as in 6.2.3 of IEC 60216-3,

6.6  Statistical tests and data requirements

The foll \rized in

annexed important

aspects istics, as

well as bractical

significgnce.

6.6.1 Data of all types

Before bllowing

requirements

a) The gt temperature shall be not Ig¢ss than
5000 h (or /4 when index).

b) The|difference bety ghall not
be greater than 25|K

If either| of thes@ 2 e value of Tl cannot be reported. In order [to carry

out valifl calcula er group(s) of specimens shall be aged at| such a

lower temperature as onditions to be met.

When 3 actory with respect to the above requirements, the sfatistical

requirern e (TI-TC) between the temperature index (TI) and its lower

95 % c( ), iS not more than 0,6 HIC. This difference is dependen{ on the

scatter ts, the deviations from I|near|ty in the regression analysis, the|number

of data

The general calculation procedures outlined here and detailed in IEC 60216-3 are bpsed on

the prinCiples set out in IEC 60493-1. These may De brieily expressed as 1ollows (see 3.7.1 of

IEC 60493-1).

1) The relation between the mean of the logarithms of the times taken to reach the specified
end-point (times to end-point) and the reciprocal of the thermodynamic (absolute)
temperature is linear.

2) The values of the deviations of the logarithms of the times to end-point from the linear
relation are normally distributed, with a variance which is independent of the ageing
temperature.
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La premiere hypothése est vérifiée par l'essai appelé essai de Fisher (Essai F). Dans cet
essai, un paramétre F est calculé a partir des données expérimentales, et comparé avec la
valeur Fy donnée sous forme de tableau. Si F < Fj, la supposition de linéarité est acceptée et
le calcul est poursuivi. Si ce n’est pas le cas, la supposition est a priori rejetée, mais, puisque
dans certains cas particuliers il est possible de détecter une non linéarité statistiquement
significative qui est de peu d’'importance pratique, les calculs peuvent, dans des conditions
spécifiées, étre poursuivis selon une maniere modifiée (pour les détails voir la CEl 60216-3).

On choisit Fy de fagon que I'essai soit realisé pour un niveau de signification de 0,05, ce qui
signifie qu’il existe une probabilité de 5 % de rejeter la supposition, méme si elle est correcte
(et une probabilité de 95 % de I'accepter si elle est correcte).

calculé |a partir des données et comparé avec les valeurs de x2 dgh rme de
tableau] Si ce parameétre x2 est supérieur a la valeur donnée dans Je paur niveau
de signlfication de 0,05, les valeurs de x2 et la probabilité P corresp p veﬁant du
tableau[doivent étre notées.

La secdnde hypothése est vérifiée avec I'essai x< de Bartlett. Le para étre%ess;a: X2 est
2 sous) fa

Dans le| cas d’essais destructifs (6.3.3), la linéarité des S ié fonction
du temps au voisinage du point limite est également essayé : |.4.4 de
la CEIl §0216-3).

Si la digpersion des données est telle que la vz . = itue entre 0,4 IDC et
1,6 IDC| il est encore possible de noter unes\vale au lieu de la valeur de
I'indice |T calculée, de facon que la<diff ‘ s P, et la limite inférjeure de
confiange de l'indice IT calculé selon la Y iinférieure ou égale a|0,6 IDC
(la valeur de l'indice IT est remplacée IDC; voir 4.4(3) et 73 de la
CEIl 60216-3).

Les méthodes de calcul s i NS atisfaire
ces circ i 00216-3. Un organigramme et des fableaux
de décigion exposant g et B de
la CEIl §0216-3.

6.6.2 Essais g;

Pour led Hoit étre
le point n fin de
premier el e peuvent pas étre acceptés. Il convient soit de compmencer
un nouy prendre
en com nale du
groupe DCessus
mathémjatiqué 20)\voir 6.1.3 de la CEIl 60216-3). Dans chacun de ces cas, il ¢onvient

d’examiper, attenti ent la technique de préparation des éprouvettes.

Dans tous les cas, le vieillissement doit étre poursuivi jusqu'a ce que plus de la moitié des
éprouvettes dans chaque groupe ne réussissent pas I'essai d’épreuve. Il n'est pas nécessaire
gue tous les groupes soient égaux en taille ou que le nombre de claquages soit le méme.

6.6.3 Essais destructifs

Il est normalement requis qu’au moins trois groupes de vieillissement (et de préférence
davantage) de chaque température soient choisis pour I'essai de linéarité, qu’il convient de
satisfaire pour un niveau de signification de 0,05 (voir figures 2 et 3, ainsi que 6.1.4.4 de la
CEl 60216-3), et qu’au moins une des moyennes de ces groupes soit située au-dessus du
point limite et qu’au moins une soit au-dessous. Il est permis que ces conditions ne soient pas
satisfaites pour des circonstances particulieres. (Une petite extrapolation ou un essai
de linéarité avec un niveau de signification de 0,005 peut étre autorisé: voir 6.1.4.4 de la
CEl 60216-3).
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The first assumption is tested by the so-called Fisher test (F-test). In this test, a test
parameter F is calculated from the experimental data and compared with a tabulated value F,.
If F < Fp, the assumption of linearity is accepted and the calculation continued. If not, the
assumption is a priori rejected, but, since in special cases it is possible to detect a statistically
significant non-linearity which is of little practical importance, the calculations may, under
specified conditions, be continued in a modified way (for details, see IEC 60216-3).

Fo is chosen so that the test is carried out on significance level 0,05, which means that there
is a probability of 5 % of rejecting the assumption, even if correct (and 95 % probability of
accepting it when correct).

from th¢ data and compared with tabulated values of x2. If the test greater
than the value tabulated for a significance level of 0,05, the nd the
corresppnding probability P from the table shall be reported.

The se{)nd assumption is tested by the Barileff's y4-test. The test paramgier xxsia:culated
is

In the dase of destructive tests (6.3.3), the linearity of the valus ction of
time in fhe vicinity of the end-point is also tested by the F- 4. 16-3).

When the scatter of the data is such that the value
HIC, it is still possible to report an adjusted value
that the

and 1,6
Tl such
it of TI

calculate aced by
TI,=T¢

Calculati ircums-
tances and are given in detail i out the

procedyres and condition§ are\gi

6.6.2 Proof tests

For proof-test da ing cycle

leading . [Either a
new grd e failure
ignored € group
of 21 waould bé i i ; 1. -3). |n either
case, the sp

In all c 3 in each
group h i pass the proof test. It is not necessary for all groups to be equa| in size

or for equal'numbers to have failed.

6.6.3 Destructive tests

It is normally required that at least three (and preferably more) ageing groups at each
temperature be selected for linearity test, which should be satisfied at significance level 0,05
(see figures 2 and 3 and 6.1.4.4 of IEC 60216-3), and at least one of the means of these
groups should lie above and at least one below the end-point. It is permitted for these
conditions not to be satisfied in specified circumstances. (Either a small extrapolation or
linearity test at significance level 0,005 may be permitted; see 6.1.4.4 of IEC 60216-3).
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6.7 Graphique et caractéristiqgues d’endurance thermique

Calculer la température &, correspondant au temps jusqu’au point limite de 20 000 h (ou
jusgu’a un autre temps 14 choisi selon l'indice de température, en utilisant la formule (47)
de 6.3.3 de la CEIl 60216-3).

De la méme maniére, calculer la température ¢, correspondant au temps jusqu’au point limite
de 10 000 h, ou jusqu’'a 14/2. La différence &, — &, est la valeur de l'intervalle de division par
deux IDC.

Calculer la température 9, correspondant au temps jusqu’au point limite de 1 Q00 h, ou jusqu’a

un autrg¢ temps 71,/20. En utilisant les points 4, et J; et les temps correspondants, lr]acer la

droite dg régression d’endurance thermique sur du papier graphigue d’gn ce tkermique.

En utili tes de

confiand g temps de 1 000 h

(ou les ins cing

temps i aphique

d’endur

Sur le n bu point

limite (nesurés ou hypothétiques), ainsj que le

Les carpctéristigues d’endurance therrs 3 ite le calcul du paragraphe 6.5

(voir égplement 7.2 et 7.3 de la CEIl 6021¢€

6.8 Rapport d'essai

Le rappprt d’essai doitpcomp

a) une |description de ndition-
nemnt des

b) les propriétés e [ initiale
de |13 propriétg

c) la mgthodg iséa 5 ination de la propriété (par exemple par référenge a une
publ i

d) tout¢/i ' opriée sur la méthode d’essai, par exemple I'environnement de
vieil ;

e) lest 3 res dlessai individuelles, avec les données correspondantes
1) pour les essdis non destructifs, les temps individuels jusqu’au point limite, avec les

‘rnphiqnne de la variation-de la prnpriéhﬁ avec les temps de vieilllissement

2) pour les essais d'épreuve, le nombre et les durées des cycles de vieillissement, avec
les nombres d’éprouvettes atteignant le point limite en cours de cycles

3) pour les essais destructifs, les temps de vieillissement et les valeurs individuelles de la
propriété, avec les graphiques de la variation de la propriété avec le temps de
vieillissement;

f) le graphique d’endurance thermique;

g) lindice de température et l'intervalle de division par deux noté dans le format défini en 6.2;
h) la valeur de x2 et de k — 1 si elle est requise par 6.3.1 de la CEl 60216-3;

i) n’'importe quel premier cycle de claquage conformément a 5.1.2 de la CEI 60216-3.
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6.7 T

hermal endurance graph and thermal endurance characteristics

Calculate the temperature 4, corresponding to a time to end-point of 20 000 h (or such other
time 1, chosen for the temperature index using equation (47) of 6.3.3 of IEC 60216-3).

In the same way, calculate the temperature &, corresponding to a time to end-point of 10 000 h,
or else 14/2. The difference 4, — 4, is the value of the halving interval HIC.

Calculate the temperature 45 corresponding to a time to end-point of 1 000 h, or else 11/20.
Using the points ¢; and d; and their corresponding times, plot the thermal endurance
regression line on thermal endurance graph paper.

Using e
tempers
paragra
thermal

On the

hypothettical), and the mean times.

The the
and 7.3

6.8 T

The tes

same graph, plot the ageing temperatures, the

rmal endurance characteristics are as d
of IEC 60216-3).

est report

report shall include

limits of

ured or

also 7.2

a) desdgription of the te of the
spedimens;
b) the property inves e\ Y sen end-point, and, if this is a percentage vdlue, the
initigl value
c) the fest meth e to an
IEC
d) any
e) thei
1) f ariation
q
2) f the numbers and durations of the ageing cycles, with the numbers of
q hing end-point during the cycles
3) forndestructive tests, the ageing times and individual property values, with thd graphs

of variation of property with ageing time;

f) the thermal endurance graph;

g) the temperature index and halving interval reported in the format defined in 6.2;
h) the values of x2 and k — 1 if required by 6.3.1 of IEC 60216-3;

i) any

first cycle failures in accordance with 5.1.2 of IEC 60216-3.
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7 Méthodes simplifiées

7.1 Description sommaire des méthodes

Pour une température choisie, les variations des valeurs numériques d'une caractéristique
choisie (par exemple, une propriété mécanique, optique ou électrique: voir la CEl 60216-2)
sont déterminées en fonction du temps (voir 5.8).

La méthode est poursuivie jusqu’a ce que la valeur spécifiée du point limite de cette caractéris-
tique ait été atteinte, conduisant au temps jusqu’au point limite pour cette température particuliere.

D’autreg
des car
éprouvs
pour ch

Quand
thermiq
linéarité
7.2 M
7.2.1

L'essai
et, si p
normes
des épr
indépen
7.2.2

Pour le

a) la pe

XPO T AU v
rrespondantes sont déterminées.

éthodes expérimentales
Choix de I’essai de diagnostic

choisi doit correspondre & un
ossible, doit correspondre a It
internationales (voir par exempite
ouvettes sont altérées par ¢
dantes de ces effejs

). Si les dimensions et/ou leg
jque, seules les méthodes

Choix du poif

gén

b) lav

choix du@
briode de 2

ral, une

conditj

7.2.3

Les dim
spécific

htiohs données dans la méthode d’essai correspondante.

ariations

ffer les
ht limite

Hurance
lir si la

mblable
par les
formes
d’essai

5 le cas
H’'autres

end des

Nes aux

a) Pour un critéere exigeant des essais non destructifs, dans la plupart des cas, un groupe de

cing

éprouvettes pour chaque température d’exposition est adéquat.

b) Pour un critére d’essai d’épreuve, un groupe d’au moins onze et éventuellement 21 éprou-
vettes sera requis pour chaque température d’exposition.

¢) Pour un critéere exigeant un essai destructif, un nombre total (N) minimal d’éprouvettes
nécessaires est déduit de ce qui suit:

ou

N=axbxc+d

(4)

a est le nombre d'éprouvettes dans un groupe d’essai subissant un traitement identique
pour une température donnée, et écartées aprés détermination de la propriété (habituel-
lement cinQ);
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7 Simplified procedures

7.1 Outline description of procedures

At a chosen temperature, the variations in the numerical value of a chosen characteristic (for
example, a mechanical, optical or electrical property: see IEC 60216-2) are determined as a
function of time (see 5.8).

The procedure is continued until the specified end-point value of that characteristic has been
reached, resulting in the time to end-point at that particular temperature.

Further [specimens are exposed at a minimum of two other temperaturessand the arizlttions in
the releyant characteristic determined. It is recommended that test spei
at threg¢ or four temperatures, and the time to end-point for e

determiped.

relatively simple statistical calculation made, to assess W
justifies|the calculation of thermal endurance characteri

7.2  Experimental procedures
7.2.1 Choice of diagnostic test

The test chosen shall relate to a characteristi 9 i li 0 be of significance in |practice
and, wherever possible, use shall methods specified in intennational
standarfls (see, for example, he test
specimg ndent of
these ef

7.2.2

For the
a) the
pcified;

b) the on the

The dimersions and“method of preparation of the test specimens shall be in accordance with

the spetifications given for the relevant test methad

a) For a criterion requiring non-destructive testing, in most cases a group of five test
specimens for each exposure temperature is adequate.

b) For proof-test criteria, a group of at least 11 and possibly 21 specimens will be required
for each exposure temperature.

c) For a criterion requiring a destructive test, the minimum total number (N) of test
specimens needed is derived as follows:

N=zaxbxc+d (4)
where

a is the number of specimens in a test group undergoing identical treatment at one
temperature and discarded after determination of the property (usually five);
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b estle nombre de traitements, c’est-a-dire durées d’exposition, a une température donnée;
¢ estle nombre de niveaux de température d’exposition;

d est le nombre d'éprouvettes dans le groupe utilisé pour établir la valeur initiale de la
propriété. La pratigue normale est de choisir d = 2a quand le critére de diagnostic est une
variation en pour-cent de la propriété par rapport a son niveau initial. Quand le critére est
un niveau de propriété absolu, on donne habituellement & d la valeur zéro, sauf si
I'indication de la valeur initiale est requise.

NOTE 1 S’il y a un grand nombre d’éprouvettes a essayer, il peut étre possible dans certains cas de s’écarter

des spécifications d’essai correspondantes et de réduire ce nombre. Cependant, il faut reconnaitre que la précision
du résultat d’essai dépend dans une large mesure du nombre d’éprouvettes essayées.

NOTE 2 Au contralre quand les resultats |nd|V|dueIs sont trop dlsperses une augmentation du nombre

d’éprouve

NOTE 3 bre et de
la durée des essais de vieillissement nécessaires

7.3 T

Les éprpuvettes doivent étre exposées a pas moins de trois ; J gamme
adéquate pour etabllr Ilndlce de temperature par extrapglat i quis de
précision. i ' b temps
mis pouf atteindre le point limite soit d’au moins 5 000 h De 1 )érature
la plus § j ) ; ne soit
pas inf 5.5, c)).
La tem Ssus de
I'indice

Si l'indice de température prévu es envisag \ 0 h, la
tempér ¢ de facon que le temps npis pour
atteindrg ’

Le choi bles sur
les mat : ont pas
disponilyles, des €ssai AtOY [ 3 isi 5 ' tion qui
sont adg i i i

7.4 E

Pour le dans la
CEI 602 pérature
et aux t

75 M

En plus| des” éprouvettes a exposer aux températures de vieillissement, on doit préparer un

nombre adapté d’éprouvettes

— pour les cas ou la précision exigerait un vieillissement thermique a une température
supplémentaire,

— comme éprouvettes de référence.

Ces éprouvettes doivent étre conservées dans une atmosphére contrélée et appropriée (voir
I'SO 291).

7.5.1 Valeurs initiales de la propriété

Avant de commencer la méthode de vieillissement calorifique, on doit faire un essai initial a la
température ambiante, avec le nombre requis d’éprouvettes conditionnées et essayées
conformément a la méthode d’essai choisie.
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b is the number of treatments, i.e. exposure lengths, at one temperature;
is the number of exposure temperature levels;

is the number of specimens in the group used to establish the initial value of the property.
Normal practice is to select d = 2a when the diagnostic criterion is a percentage change of
the property from its initial level. When the criterion is an absolute property level, d is
usually given the value of zero, unless reporting of the initial value is required.

NOTE 1 If these rules lead to a very large number of specimens to be tested, it may be possible in certain cases
to deviate from the relevant test specifications and to reduce this number. However, it must be recognized that the

precision of the test result depends to a large extent on the number of specimens tested.

NOTE 2 Conversely, when the individual results are too scattered, an increase in the number of specimens may

be necessary in order to obtain satisfactory precision.

NOTE 3 [Tt is advisable to make an approximate assessment, by means of preliminary fests,

duration gf the ageing tests required.

7.3 Exposure temperatures

Test specimens shall be exposed at not less than three te
adequate to establish the temperature index by extrapolati
accuracly. The lowest exposure temperature shall be cho$en so
the endfpoint is at least 5 000 h. Similarly, the highes

the timg taken to reach the end-point is not shorter £fhap.100
500 h (see note in 5.5, c¢)). The lowest exposure_ tempera
above the anticipated TI.

If the tepmperature index sought is in
exposurne temperature shall be chosen s¢
one-qudrter of the time chosen for extr

Selectign of appropriate
on the fmaterial under
selecting exposure te

characteristics. Q

— as reference specimens.

They shall be stored in an appropriately controlled atmosphere (see ISO 291).

7.5.1 Initial property values

the ndmber and

A range
gree of
o reach
so that
bre than
h 25 °C

lowest
at least

rmation
help in
durance

that meet the requirements specified in IEC 60416-4, in
perature tolerances and ventilation rates of air exchange.

number

When required, before the heat-ageing procedure is started, an initial test shall be made at
room temperature with the required number of specimens conditioned and tested in

accordance with the chosen test method.
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Les matériaux thermodurcissables doivent étre conditionnés pendant 48 h a la température
d’exposition la plus basse de la gamme choisie.

7.5.2 Méthodes de vieillissement

Mettre le nombre requis d'éprouvettes dans chacune des étuves maintenues aux tempé-
ratures choisies.

S’il existe un risque d’auto-contamination entre les éprouvettes provenant de différents
plastiques, il faut utiliser des étuves distinctes pour chague matériau.

En fin dp chacune des périodes de vieillissement, le nombre requis d’éprquvettes est fetiré de
I'étuve Pt les éprouvettes sont conditionnées, si nécessaire, dans s bntrolée
approprjée (voir I'ISO 291). L’essai doit étre réalisé a la température/a mément

au critgre d'essai choisi. Dans le cas d’essai non destructif les
éprouvdttes doivent étre remises dans I'étuve pour un autre viejlis Bi.
Poursuiyre cette méthode jusqu’a ce que la valeur numériq aristique a

I’étude atteigne le point limite correspondant.

7.6 Méthodes de calculs simplifiés
7.6.1 Temps jusqu’au point limite

Pour le$ essais destructifs, a chaque te
de la prppriété choisie pour le groupe r, K nent, en
fonction|[ du logarithme du temps de vigillisg D(volr fig . i quel ce
graphigyie coupe la droite/Rori , ¢ ite int limite, P temps
jusqu’ay point limite du g

Pour le$ essais non de i : iété Se, chaque
éprouvdtte et a Sri ' i aphique

coupe | droite ‘AU point
limite E I’éprouveé est la
moyennge des tem

Lors de Calculée
comme mps de
vieilliss¢r période
de vieilli it (voir
égalemg

7.6.2 Calcul de Ta droite de régression

La fonction de vieillissement dans le cadre supposé de cette norme est I'équation faisant
correspondre la température (absolue) © en kelvins au temps requis pour une variation fixe
de la valeur de la propriété 1:

T = Ae%©@ (5)

ou

A et B sont des constantes dépendantes du matériau et de I'essai de diagnostic;
O est la température absolue, égale a 4 + Oy,

J  étant la température en degrés Celsius (°C);

6, =273,15K.
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Thermosetting materials shall be conditioned for 48 h at the lowest exposure temperature of
the range selected.

7.5.2 Ageing procedure

Place the required number of specimens in each of the ovens maintained at the selected tem-
peratures.

If there is a risk of cross-contamination between test specimens originating from different
plastics, use separate ovens for each material.

At the ind of each heat-ageing period, the required number of test spécim emoved
from the¢ oven and conditioned, if necessary, under the appropriately psphere
(see ISO 291). The test, in accordance with the selected test criterion
room temperature. After testing, in the case of non-destructive and
shall bejreturned to the oven for further ageing.

igd out at
yimens

Continup this procedure until the mean numerical under

investigption reaches the relevant end-point.

7.6  Simplified calculation procedures
7.6.1 Times to end-point

For desjructive tests for each exposure
after each heat-ageing period, the mea Rosen property is plotted as a [function
of the Iq . point at which this graph intersects
the horigontal line represer iteri g taken as the time to end-point of the
temperdture group.

e’ group removed from the oven

For nor-destructiye te i 3 perty measured on each specimen after each
ageing |period @ fnt N\at wvhich this graph intersects the horizonptal line
represefting the ken as the time to end-point of the specimjen. The
time to ¢nd-point of4 % 4 is the mean of the specimen times.

When a i ach ageing time shall be calculated as the mean of the fimes at
the beg|nni d\of the ageing period. The ageing time of the temperature group shall
be taken i geing period in which the median failure on proof test takes place
(see alg|

7.6.2 i f the regression line

The ag =ing function assumed for the purposes of this standard is the pquatinn relating

the absolute (kelvin) temperature © to the time needed for a fixed change in the value of
property, T:

T = Ae%@ (5)

where

A and B are constants dependent on material and diagnostic test;
O s the absolute temperature, equal to 3 + G;

d is the temperature in degrees Celsius (°C);

0y =273,15K.
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Ceci peut s’exprimer par une équation linéaire:

y =a+bx (6)
ou
y=Inrt
x=1/0
a=1InA
b =B.

Etant dpnné un groupe de paires de valeurs x, y, les valeurs de a et b/donnant Ja|relation
linéaire [la plus adaptée sont déterminées par les valeurs x, y:

(7)

(8)
ou Kk est
NOTE 1 ont des
possibilitd cutés par
le calculg ne valeur
dépendarnte.
NOTE 2 | Il est habituellement possiblg B npérature
et de les gonvertir en x et y fayant d ANe

fectera la

NOTE 3 | Des logarithmes
valeur a dtiliser en

7.6.3
Calcule on (carré du coefficient de corrélation). De nouveau, ceci
peut étr ibilités de régression du calculateur.

(5 -3 x5 v o
axz—(ZX)zlkgyz—(Zy)zlkE

Calculer le moment centré d’ordre deux des valeurs de y. Cette valeur est égale au carré de
I’écart type de y multiplié par le facteur (k—1)/k.

U2 (y)= 5 . (kz y)Z/ kg (10)

Calculer I'’écart moyen des points de données par rapport a la droite de régression:

(11)
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This may be expressed as a linear equation:

y =a+bx (6)
where
y=Inrt
x=1/06
a=InA
b =B.

Given aJgroup of paired x, y values, the values of a and b giving the best fit line relaltionship
are detgrmined from the X, y values:

(7)

(8)
where klis the number of x, y values.
NOTE 1 Slnce most smentlflc calculators lities, the
calculatio hse that x
is entered as the independent vayia
NOTE 2 | It is usually possibl t them to
x and y begfore the summatioq i
NOTE 3 in 7.6.3.
7.6.3
Calcula i$ can be
done in

2
N (5= x5 y/k) o
§x2 —(Zx)zlk@y2 —(Zy)zlkg

Calculatexthe central second moment of the vy values, This is equal to the squaré¢ of the

standard deviation of y multiplied by (k-1)/k.

) 250G

(10)

Calculate the mean deviation of data points from the regression line:

(11)
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7.6.4 Indice de température et intervalle de division par deux

Si la valeur de s, obtenue a partir de I'équation (11) est inférieure & 0,16 (ou a 0,0695 si I'on
utilise les logarithmes a base 10), alors les valeurs de IT et de IDC peuvent étre déterminées.
Si cette condition n’est pas satisfaite, les écarts par rapport a I’hypothése fondamentale sont
trop importants pour autoriser le calcul.

9= -0g (12)

En utilisant I'équation (12), calculer les températures correspondant aux valeurs de T
(temps [en heures) suivantes: 20 000, 10 000 et 2 000, désignées respWent par

7920 000 7'910 0oo» €t 792 000"

En utiligant les paires de données (3,5 ggg. 20 000) et (I, 000
régressjon sur le papier d'endurance thermique pour obte
thermiqte.

r d'@ite de
Hdurance

Calculef les valeurs de IT et de IDC:

NOTE §i 000 dans
I"équation| ci-dessus par 1/2 et 17/10.

7.6.5

La méth b onnées
contribyant au temps moyenj 3 i ' 9 2rature est
approximativement le mé ifi i i onnées
d’essai |len vue d'une ¢ nné par
|’état d’line acceptatio iquement
utilisée | s’il exi déjs I'essai
d’endurgance themigue.

Dans tous les c | onvient de réaliser I'analyse compléte donnée ¢n 6.3 a
6.7 et dans la.C g$ion des
données i

7.6.6

Faire le ‘essai conformément & 6.8, présenté sous la forme:
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7.6.4 Temperature index and halving interval

If the value of s, obtained from equation (11) is less than 0,16 (or 0,0695 if using logarithms to
base 10) then the values of Tl and HIC may be determined. If this condition is not satisfied,
then the deviations from the fundamental assumption are too great to allow the calculation.

J

1
[
O]

o

(12)

Using equation (12), calculate the temperatures corresponding to values of 7 (time in hours)
of 20 000, 10 000 and 2 000, designated 9,4 goa: 910 gog: anNd F» ggg respectively.

Using the data pairs (d,q ggg,» 20 000) and (&, ggg, 2 000) draw the regressigmlinexgn(thermal
endurar|ce paper to obtain the thermal endurance graph.

Calculate the values of Tl and HIC:

TI = 930 000 HIC = 910 go0 — %

NOTE If a value 1, different from 20 000 is used for the calculg he above

by 1/2 andl 1/10.

7.6.5 Validity of simplified calcula

The calgulation procedure given above i uting to
the mean time to end-point for all te ddition,
the prog¢edure does not test the scatter of easons,

the resylt cannot be give should
only be lused when there% terial in
thermallendurance tesp

ould be

In all cdses of , X
carried put, espesiafly

e with 6.8, reporting in the format

Tlg = xxx, HICg = yy,y
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Tableau 1 — Températures et durée d’exposition suggérées

Valeur Température d’exposition
estimée de °C
IT dans la
gamme Boites: durée des cycles d’exposition en jours
°C 120 130 140 150 160|170 180 190 200 210|220 230 240 250 260|270 280 290 300 310|320 330 340 360

95-104 28 14 7 3 1

105-114 28 14 7 3 1

115-124 28 14 7 3 1

125-134 28 T T 3 T 7

135-144 28 14 7 3 1 /\\ ~

145-154 28 14 7 3 1 AN

155-164 28 14 7 3 /J/\ \

165-174 28 14 7 3 NN

175-184 28 14 7 { NN \

185-194 28 1/4/ 8 B 14

195-204 28 9| Q¢ X 1

4

205-214 > / ,z()\ 2 3 1

215-224 & & 5{3 N B |7 3 1

225-234 AN \ 28— 14 7 3 1

235-244 ( ~ \> 28 14 7 B 1
245-254 —~_\ \\J L 28 14 7 3 1
D’autres| commentaires et recommanvati esentés Vannexe B.

NOTE 1| Ce tableau est X essais iques d'épreuve et aux essais non destrucfifs, mais il peut
égalemgnt étre utilis€ comme Qui isi_les igtervalles de temps adaptés aux essais destructifs. Dans ce cas
des cyclps de tem 56 , pauvent étre requis.

NOTE 2| Quand on“étén n soumettant des éprouvettes supplémentaires au vidlillissement pour
des températures inférdeure itialement planifiée des températures de vieillissement, il convient de
tenir compte d’'un irpét\@ e deem 0 K et d’'une durée de cycle de 42 jours pour la déterminjation de IT.
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Table 1 — Suggested exposure temperatures and times

Estimated Exposure temperature

value of Tl °C

in range Boxes: duration of exposure cycle in days

°c 120 130 140 150 160170 180 190 200 210|220 230 240 250 260|270 280 290 300 310320 330 340 360

95-104 28 14 7 3 1
105-114 28 14 7 3 1
115-124 28 14 7 3 1
125-134 28 14 7 3 1
135-144 28 14 7 3 1 (
145-154 28 14 7 3 1 /\& ) (\
155-164 28 14 7 3 1 \
165-174 28 14 7 3 \ \
175-184 28 14 7 /\3\ 1 \
185-194 28 14 L [N] 8 &)
195-204 28 4 7 ?% 1
205-214 L\ [28 / 3 7 3 1
215-224 /\ a > és Q 114\/> 7 3 |
225-234 \ \28 14 7 3 1
235-244 /“\ 28 14 7 B 1
245-254 \ \/ 28 14 7 3 1

Further @liscussion and reco

NOTE 1| This table is int ing and non-destructive tests, but may al§o be used as a
guide fof selection of suitable tj i tv€ tests. In this case, cycle times of 56 days|, or even more,

tures below the

may be fequired.

NOTE 2| When @

lower of|the origina m ; raturxes, a temperature interval of 10 K and a cycle duratioh of 42 days for
be censi .

Q@
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Tl determination shoul
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IEC 1197/01

Figure iété — Détermination du temps jusqu’au point limite pour [chaque

re (essais destructif et non destructif)
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Figure Y- — Determination of time to end-point at each temperature

structive and non-destructive tests)



https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

Les détai

- 60 —

60216-1 © CEI:2001

Figurg

nités quelconques)

n du temps (en abscisse, échelle logarithmique,

IEC| 1198/01



https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

60216-1 © IEC:2001 - 61 -

EC 1198/01

Detail ini

s)



https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23

- 62 — 60216-1 © CEI:2001

IEC 1§99/01

[0 Poirt de donnée
Il Valdur moyen

A Poif
a
4
Pour plus|de clarté,Yes drojtes d’estimation ne sont pas illustrées pour tous les points de données.
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Figuke 3 — Destructive tests — Estimation of time to end-point

T

L 1199/01



https://iecnorm.com/api/?name=0745013f38994d91dfe30c0dfdb28e23



