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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODE D’ESSAI POUR

L’E‘VALUATION DE LA STABILITE THERMIQUE DES VERNIS ISOLANTS

PAR I’ABAISSEMENT DE LA RIGIDITE DIELECTRIQUE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions technig

. ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expririent\d nesure possible

~ un accord international sur les sujets examinés

2) C ' it¢s nationaux.

3) D itts nationaux ne
pdssédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent e régl ale de ces régles
leg recommandatlons de la CEI dans la mesure ou les cond ‘

4 O honiser les régles
ndtionales de normalisation avec ces recomtrandatiop [permettent. Les
c,,

La| présente reco e, du Comité
d’Etydes N° 15,de 1a CE

U premie@e fions tenues & Tel-Aviv en 1966 et & Varsovielen 1967. A la
suite| de cette dex ef définitif fut soumis a Fapprobation des Comités nationaux
suivant la Régle \de i§ en juin 1968. Des modifications furent soumises a 'approbation des

Com i édure des Deux Mois en aofit 1970

Le oncés explicitement en faveur de la publication:
q rique du Sud Isragl

‘Australie Italie

Belgique : Japon

Canada Pays-Bas

Corée (République de) Suede

Danemark Suisse

Etats-Unis - Tchécoslovaquie
d’ Amérique Turquie

France Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

- TEST PROCEDURE FOR THERMAL ENDURANCE
OF INSULATING VARNISHES - ELECTRIC STRENGTH METHOD

EOREFEWORD /\

TTONDVWOND

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technicg

Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as neafly\a

consensn[,s of opinion on the subjects dealt with.
2) They hal

sense.

e the form of recommendations for international use and they are accefite

3) In order|to promote this international unification, the IE C expresses the Wi

yet no nptional rules, when preparing such rules, should use the I E C peCo

rules in o far as national conditions will permit.

4) The desjrability is recognized of extending international agree|
national standardization rules with these recommendatio
Commiftees pledge their influence towards thag’end)

This Refommendation }

ch all the

inte;ational

ittges in that

lhaving as

g an endeavo'ur‘ to harmonize
nditions will permit. Thg National

echnical

Committe¢ No. 15, Insul
A first draft wa : » » 5 a result
of this latfer meeting, T as .submitted to the National Committees for approval under the
Six Mont npproval

under the

The foll

citly in favour of publication:

N Korea (Republic of)

Netherlands
South Africa

Czechoslovakia Sweden

Denmark —Switzerland

France Turkey

Israel United States

Ttaly of America

Japan " Yugoslavia
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METHODE D’ESSAI POUR

L’EVALUATION DE LA STABILITE THERMIQUE DES VERNIS ISOLANTS
PAR L’ABAISSEMENT DE LA RIGIDITE DIELECTRIQUE

1.1

1.2

1.3

Introduction

vieillissement par la chaleur.

Domaine d’application

La présente méthode permet de déterminer la stabilité thermique relative des vernis isolants élec-
triques en les recouvrant d’un tissu de verre et en mesurant la rigidité diélectrique avant et apres le

O~

Dbjet

fénéralités

Variante I:

Variante 11:

Etablir des indices de température permettant de déterminer I'apti
ectriques destinés aux systémes électriques.

%\is isolants

e I’aptitude a
et chimiques,
moplastique,
e cadre de la
les.

ie d’un vernis
hditions telles

cConserve son

e des modifications de certaines propriétés du vernis. Ces modi-
¢’ de masse, ’apparition de porosité, de craquelurgs, la fragilité
cteristiqued mécaniques. La dégradation thermique du vernis petit étre décelée

a_rigidité diélectrique. Cette diminution est, par conséquent, |prise comme

isolantd\ électriques sont soumis & la flexion en service, en raison des vibrgtions et de la

. Par conséquent, un essai fonctionnel peut comprendre la flexion ou ’allonge-

Un systéme d’électrode courbe destiné & allonger d’environ 2 % la surface extérieure de I'éprouvette
vernie. Cette méthode reproduit la flexion a laquelle le vernis peut &tre soumis en service.

Un systéme d’électrode plane. Cette méthode n’indique que I'influence de la dégradation thermique.
L’éprouvette n’est pas fléchie, (comme dans la variante I), de sorte que les points électriquement
faibles qui apparaissent au cours du vieillissement thermique sont déterminés sans subir Peffet d’un
allongement mécanique supplémentaire.
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TEST PROCEDURE FOR THERMAL ENDURANCE

OF INSULATING VARNISHES - ELECTRIC STRENGTH METHOD

Introduction

Scope

This procedure covers a method for determining the relative thermal endurance of electrical insu-

heat ageing. T~

‘lating varnishes by means of coating on glass cloth and measuring electric strength before and after

Objeq

-~

To|establish temperature indices to assist in determining the suitab
varnighes for use in electrical systems.

Genenal

This test method determines the retention of the elee
cloth,) ti
varni
streng

prope

of electtic im}alating

on glass
hsulating
bonding
of these
valuated

separ

A major factor affecting the life of an eleftrt . After a
varni Ltion can
causg al equip-
ment

Th changes
may Cteristics.
Thert herefore,
used

Ef4 kpansion.
For 1

Two alternative methods are recommended in this procedure:

Alternative I:

A curved electrode system designed to elongate the outer surface of the varnish specimen approxi-

mately 2 %. This simulates flexing to which the varnish may be subjected in service.

Alternative I1:

A flat electrode system. This method indicates the influence of thermal degradation only. The test
specimen is not flexed (as in Alternative I) so that electrically weak points, which develop during
thermal ageing, are determined without the effect of additional mechanical elongation.
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Les résultats des essais effectués par ces deux procédés 1nd1quent si 1a flexion apres v1e1111ssement a

affecté la rigidité diélectrique.

Au cours des essais, les éprouvettes sont vieillies dans des étuves & des températures élevées pendant
des périodes spécifiées. Les éprouvettes sont ensuite retirées de I’étuve, refroidies et soumises & un
essai diélectrique. A chaque température, la durée de vie thermique est déterminée comme le temps de
vieillissement nécessaire pour que la rigidité diélectrique s’abaisse & une valeur fixée A ’avance. Cette:

valeur peut étre choisie sur la base des caractéristiques fonctionnelles du vernis pour

I’application

prévue. La stabilité thermique relative est ensuite représentée par une courbe montrant la température

de vieillissement en fonction de la durée de vie thermique.

Eprouvette

Les éprouvettes sont constituées par des bandes de tissu de verre,
d¢ vernis par immersion.

Pyéparation des éprouvettes

de verre aya

oGrnir un allongement app
¢ de 0,1 mm d’épaisseur, enduitg

ée et maintenue sur un cadre approprié.

iqué au moyen d’un fil résistant & la corrosion, de 1 m de long et d
, pli€ de fagon a former un rectangle de dimensions intérieu
. Les extrémités du fil peuvent se chevaucher d’environ 5 cm 4 I'un

ol I’essai est effectug,

recouvertes

eur comprise

ayant de 20
nt les fils de
on utilisera

roximatif de
jusqu’a une

é1 t noter qu’une épaisseur supérieyire augmente
r e incidence notable sur les résultats de I’dssai de vieil-
li
pour ehenlever les liants. (Une méthode suggérée d¢ nettoyage a
14| pendant 24 h a 250 °C et pendant 24 h & 400 °C. |Noter qu’un
chauffage

paralléle aux

e 1,7 mm de
es ¢gales a
des coins et

(D)b'do..

re attachees ['une a lautre.)

Un jeu de douze éprouvettes ou plus est nécessaire pour chaque température de vieillissement.

Un chassis approprié est utilisé pour maintenir verticalement les cadres des éprouvettes
en les séparant de 2,5 cm au minimum.

Immersion dans le vernis

dans I’étuve,

Les éprouvettes sont préparées en immergeant dans le vernis les bandes de tissu de verre, fixées & leur
support. Les échantillons sont préparés a I’atmosphére ambiante ou, de préférence, 4 23 + 2°C et &

50 + 5% d’humidité relative.
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Results of tests using both methods give an indication of whether flexing after ageing has an essen-
tial effect on electric strength.

In the test procedure, specimens are aged in ovens at elevated temperatures for specified periods.
The specimens are then removed from the oven, cooled and tested for electric strength. At each tem-
perature the thermal life is determined as the ageing time necessary for the electric strength to decrease
to a pre-selected value. This value may be selected on the basis of some functional characteristic of
the varnish for the intended application. The relative thermal endurance is then determined as a
curve showing the relationship between ageing temperature and thermal life.

AN

Test speeimen
Test|specimens shall consist of panels of continuous filament, woven glas th ¢ te% yarnish
by dipping.

Specimen preparation

The i o en ghass A £o 0.18 mim thick
with a|wei A : icks per
centim country
making

(Thg ign to the
outer § “ s b should
be noted, therefore, that greater thicknesses he i ich, i s signifi-
cantly

The ocedure
consis °C may
damag

Eac] he warp

Eag

(Sud y using a 1 m length of corrosion-resistant wire approximately 1. mm in
diameter bent a rectangle having inside dimensions of 15 cm X 30 cm. The ends of the wire
may opverlap about cm at one corner and be fastened together.)

A set of twelve or more panels is required for each ageing temperature.

A suitable fixture shall be used for holding the specimen frames in the oven in a vertical position
with a minimum spacing of 2.5 cm.

Varnish dipping

Test specimens shall be prepared by dipping the mounted glass cloth panels in the varnish. Speci- .
mens shall be prepared at room atmosphere or preferably at 23 + 2 °C and 50 4+ 5 % relative humidity
(RH))
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La consistance du vernis est réglée par taitonnement, de facon que deux revétements ou plus donnent
un accroissement global de 0,08 £ 0,005 mm de I’épaisseur du tissu. La bande est immergée dans le

vernis dans le sens de la longueur de 30 cm jusqu’a ce que les bulles cessent de se produire. Elle est

retirée par des moyens mécaniques & un rythme uniforme de 10 cm/min et mise & sécher pendant

1
2 h
Les éprouvettes sont retournées entre les immersions consécutives, de maniére 4 assure

fabricant.

Appareil de mesure

r une couche

plus uniforme. Elles sont cuites dans la position verticale qu’elles avaient lors de la derniére immersion.
Apres chaque immersion, les éprouvettes sont cuites a la température et pendant la durée spécifiées par le

dg
P

%!

iquées a la figure 1, page 18. L

d
D

un rayon de 1,0 mm. Les faces des électrodes doivent étre

I’enclume et

yénéral, la

es électrodes

obile) doit avoir une masse totale de 1,8 kg.

e supéricure
Heux électro-
nférieure.

des tiges de laiton, de 6 mm de diamétre, situées face a fade et dont les

isses, planes
ale de I’élec-

obile) doit étre de 50 + 2 g. Tout dispositif de fixation ou de guidage approprié

Appareillage pour I’essai de rigidité diélectrique

L’appareillage pour 'essai de rigidité diélectrique doit étre conforme a la Publication 243 dela CEI :
Méthodes d’essai recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux

isolants solides aux fréquences industrielles.

Etuves de vieillissement

Les étuves a circulation d’air doivent étre telles que les températures puissent étre vérifiées confor-
mément aux tolérances spécifiées dans la Publication 212 de la CEI: Conditions normales a observer

avant et pendant les essais de matériaux isolants électriques solides.
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The consistency of the varnish shall be adjusted by trial so that two or more coats will give an
overall increase in thickness of 0.08 + 0.005 mm over the cloth thickness. The panel shall be immersed
in the varnish in the direction of the 30 cm length until bubbling stops. It shall be mechanically with-
drawn at a uniform rate of 10 cm/min, and allowed to drain for % h.

Specimens shall be reversed endwise between subsequent dips to provide a more uniform coat.
After each dip, the specimens shall be baked in the same vertical position as the last dip and at the
temperature and time specified by the varnish manufacturer.

Measyring apparatus AN

Thg thickness shall be measured with a screw-type micrometer, having
of 6 mm to 8 mm in diameter and a mechanism for controlling the
spindle surfaces. In general, the force shall be 10 N.

¢|surfaces

an>il and

Thg average of the five measurements shall constitute the average thi 1mep.

The¢ micrometer shall be calibrated periodically; its acc

Test ppparatus

Alterpative I — Curved electrode test fixttire

Th lectrodes
shoul rovisions
shall intimate
contg hg a soft
rubbg¢
Alter

Thy rounded
toal lectrodes
shall btal mass
of 50| be satis-
facto

Electric strength test set

The electric strength test set shall be in accordance with IEC Publication 243, Recommended
Methods of Test for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power Frequencies.

Ageing ovens

The air-circulating ovens shall be such that the temperatures may be controlled within the range
of tolerances specified in IEC Publication 212, Standard Conditions for Use Prior to and During
the Testing of Solid Electrical Insulating Materials.
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Températures et durées de vieillissement

Les éprouvettes sont vieillies & trois températures de vieillissement au moins et, de préférence, a
plus, couvrant une plage de températures suffisante pour établir la stabilité thermique relative. Ces
températures de vieillissement doivent différer d’au moins 20 deg C. La température de vieillissement
la plus basse doit permettre une durée de vie thermique d’au moins 5000 h. On ne doit pas utiliser
une température de vieillissement abaissant la durée de vie thermique au-dessous de 100 h.

Afin de réduire Jes erreurs en extrapolant les résultats de stabilité thermique en vue d’obtenir une
classification des températures, il convient de choisir la température de vieillissement la plus basse, de
fagon a éviter une extrapolation dépassant 20 deg C.

Consulter egalement pour un gu1de dans le ch01x des temperatures de vieillissement, I’article 7 de
la_Publication le Ia : ¢ é¢valuation de la
st. 1b111té thermique des matériaux 1solants électnques

Mode opératoire

Epaisseur de I’éprouvette

L’épaisseur initiale moyenne de chaque éprouvette e
sqit soumise au vieillissement thermique. L’épaisse
vatte paralléle a sa longueur de 30 cm, au moyen de

I’éprouvette
e de I’éprou-

Té

£ 2°Ceta
5( b diélectrique
de efois un taux
d i . Si ST oidité di¢lectrique sont effectuées a des intervallles de 4,5 cm
el insérée dans
I’z ue variante,
I’
Viei

e fagon per-
m 1. Le chissis
cd bsé de fagon
qu’il i i i ¢ i es paralleles
a i it’d’air. Une éprouvette est retirée & chacun des trois intervalles de tgmps de vieil-
li la tempéra-
turedde vieilli ent choisie. Apres enlevement les eprouvettes sont condltlonnees pend nt au moins

ique suivant
la variante I ou la variante II.

Au moment ol ’on atteint 50 % de la durée de vie thermique estimée, cinq autres éprouvettes sont
identifiées et placées dans 1’étuve. De méme, & 75 % de la durée de vie thermique, les éprouvettes
restantes sont également placées dans 1’étuve. Indiquer sur un papier graphique approprié la rigidité
diélectrique moyenne de chaque éprouvette en ordonnées et la durée de vieillissement en abscisses. Si la
durée de vie thermique a été sous-estimée, une éprouvette du premier groupe restée dans ’étuve est en-
levée 4 150% de la durée de vie thermique approximative et essayée. Les informations étant maintenant
disponibles en ce qui concerne les éprouvettes vieillies, chacune des éprouvettes restantes est retirée,
a intervalles choisis, de fagon 2 établir une courbe de la rigidité diélectrique par rapport 3 la durée
d’exposition. .
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Ageing temperatures and times

The specimens shall be aged at not less than three, and preferably more, ageing temperatures cover-
ing a sufficient temperature range to establish the relative thermal endurance. The ageing temperatures
shall differ by at least 20 deg C. The lowest ageing temperature shall give a thermal life of at least
5000 h. An ageing temperature giving a thermal life of less than 100 h should not be used.

To reduce the error in extrapolating thermal endurance data to obtain the temperature index, the
lowest ageing temperature should be chosen so that an extrapolation exceeding 20 deg C should not
be necessary.

See also IEC Publication 216, Guide for the Preparation of Test Procedures for Evaluating the
Thermal- Endurance-of Electrical Insulating Materials, Clause 7 for a guide fn@ng ageing tem-

peratpres.

Testing procedure

Specinen thickness

The average initial thickness of each specimen shall be mea
The thickness shall be determined along the centre of t}
the apparatus described in Sub-clause 2.3.

t ageing.
th, using

Initiaf electric strength voltage

On 2 °C and

50 & blication
243, § measure-
ment . ive I, the -
spemmen shall be inge . ; lect . In each
altery] i

Ageiy

Fiy i aluminium foil or otherwise permanently identified and placed
in the speCire ling es described in Sub-clause 2.1. The fixture containing the specimen
framgs sha be p! 1/'the ageing oven and positioned so that it is at least 10 cm [from the
wall§ § Rt ¢ specimens are held parallel to the direction of the air flow. One specimen
shall at theend of each of three ageing times equal to 25 %, 50 % and 100 % of the estima-

he selected ageing temperature. After removal, the specimens shall be copditioned
for apléast 4 h at'23 + 2 °C and 50 + 5% RH and then subjected to the electric strength test gccording
to Alrernative I or Alternatve 11

At the time of 50 % of estimated thermal life, five additional specimens shall be tagged and placed
in the oven. Similarly, at the time of 75 % of thermal life, the remaining specimens shall be placed in
the oven. Plot on suitable graph paper the average electric strength of each specimen as the ordinate,
corresponding to the ageing time as the abscissa. If the thermal life has been underestimated, one
specimen of the first group remaining in the oven shall be removed at 150 % of the estimated thermal
life and tested. With information now available on aged specimens, each of the remaining specimens .

~ shall be removed at chosen intervals so as to establish a curve of electric strength versus exposure time.
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11 peut étre nécessaire de remplir les espaces entre les points établis ou de les dépasser. Cette mé-
thode assure que le nombre d’éprouvettes disponibles est suffisant pour terminer le proCessus de
vieillissement. Le vieillissement est poursuivi jusqu’a ce qu’une tension disruptive, égale aux % de
la tension critique spécifiée, soit atteinte, ou que la durée de vieillissement ait progressé d’au moms
6000 h. Sila durée de vie thermique dépasse 5000 h & certaines températures de vieillissement, la limite
de temps supérieure doit &tre augmentée d’autant.

6. Calculs

6.1 Critéres de rigidité diélectrique

e ce criteére est
durée de vie
essai au-dela

S.D

je]

du critére choisi, de fagon que ce dernier soit mieux défini.

bnction de la
Déterminer,
fam (fondé sur

Etablir, pour chaque température, la courbe de la rigidité d
durée de vieillissement, en heures. Indiquer également les 1jxf

oo

1%

6.2 §

,|la réciproque

oo

Dans de nombreux ca Sprésentée é i ite. Tracer une ligne

droite en utili Ve égressionpour représenter la durée de vie thermique di matériau en
fonction n‘@ empératude.

res de vieillis-
itlale moyenne.

informations

SUIVAITES”

a) Description du vernis, type, fabricant, propriétés physiques, etc.

b) Spécification de la masse surfacique, de la texture (fils de chaine et fils de trame au centimeétre)
et de I’épaisseur du tissu de verre utilisé.

¢) Systéme d’électrode (variante I ou variante IT) utilisé pour I’essai.

d) Traitement spécial des éprouvettes, s’il y a lieu. Nombre d’immersions nécessaire pour obtenir un
revétement correct.

e) Durée de traitement et température utilisée pour la préparation des éprouvettes.
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This may require filling in between established points or extending beyond if necessary. This proce-
dure assures that sufficient specimens are available to complete the ageing process, The ageing shall -
be continued until a breakdown voltage of % of the specified end-point voltage is reached, or until the
ageing time has progressed not less than 6000 h. If a thermal life of more than 5000 h is estlmated
at certain ageing temperatures, the upper time limit shall be extended accordingly.

6. Calculations

6.1 Electric strength end points

An end poin : his end point
is arbitfary and based upon experience showmg that this value correlates wit wee Jife. As
describpd in Sub-clause 5.3, it is desirable to continue the test beyond the so that
it may

Establish, for each temperature, the curve of the mean electric strex 2 ioh of the djiration
of ageimg in hours. 95% confidence limits should also be shown. Determy i ¢the number
of hour _i i all this
the theymal life. ‘

Whe electric

strength, may also be used.

6.2 Relative thermal endurance

Plot ife i | agei 2rat) q_graph paper having a logarithnpic time
scale a n IEC
Public

In m [ line by
the usg ture.

The ding to

an eleg

7. Report

7.1 Reporti

The|report of therésults of this test procedure should include the following information:

a) Description of the varnish, type, manufacturer, physical properties, etc.

b) Specify weight per unit area, construction (ends and picks per centimetre) and thickness of glass
cloth used.

¢) The electrode system (Alternative I or Alternative II) used in the testing.

d) Special treatment of samples, if any. Number of dips necessary to obtain proper build.

e) Curing time and temperature used to prepare specimens.

* 120 kV/em = 300 V/mil.
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