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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE -
PROCEDURES D’EVALUATION THERMIQUE —

Partie 1: Exigences générales — Basse tension

ANJANIT DDMAD
MAAVAINTTT TNUT

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondialg de'n omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de r objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norm ines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquelg 5sé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernems htales, en
liaisory avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl €o panisation
Internptionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pa pns.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les q a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent so jnternationales. lls sopt publiés
comme normes, rapports techniques ou g e Zomités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager I'unification internatiQnalex/es j ionaux de la CEI s'engagent a appliquer de
fagon |transparente, dans toute la mesure possible, &s internationales de la CEl dans leufs normes
nation 9 | et la norme nationale corresponfante doit
étre ir

5) La CHI n'a fixé aucune pro a age copame indication d’approbation et sa resgonsabilité
n'est } & une de ses normes.

6) L'atteption est attirée s sments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet] de droits droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
respofsable de e propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor a été établie par le comité d'études 98 de|la CEI:

Systém

Le texte r'des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
98/68/FDIS 98/73/RVD
Le rapport de vote indiquée dans Ie tableau ci-dessus donne toute information sur Ie vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d’'information.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
PROCEDURES FOR THERMAL EVALUATION -

Part 1: General requirements — Low-voltage
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La présente Norme internationale établit une procédure d’essai normalisée pour évaluer par
comparaison 'espérance de vie des systémes d’'isolation électrique (SIE) conformément a la

CEIl 605

05.

Un systeme d’isolation électrique contient plusieurs composants différents choisis pour
supporter des contraintes électriques, mécaniques et thermiques diverses se produisant dans
les différentes parties constitutives de la structure d’un produit électrotechnique. La durée de
vie utile d’'un systéme d’isolation électrique dépend de la disposition de ses composants

individuel

compos
conséqu
électrot
éprouve
Il est pr
respons
éprouve

Cette p
considé
d’isolati
partir d’

ent, il est impossible de spécifier une éprouvette pour représe

ables du développement d'une série de parties,
tte et/ou une application particuliere.

océdure permet uniquement des comparaisop
(ée comme totalement fiable pour déterming
bn électrique particulier. De telles informatio
ine longue expérience en service.

W

s, de leurs interactions les uns avec les autres, et de la contribution de

guelconque
ent étre obt

chaque

e |a CEl
nir une

e peut pas étre

ystéme
bnues a
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INTRODUCTION

This International Standard establishes a standardised test procedure for estimating by
comparison of the life expectancy of electrical insulation systems (EIS) in accordance with
IEC 60505.

An EIS contains many different components selected to withstand the varying electrical,
mechanical, and thermal stresses occurring in the different parts of the structure of an
electrotechnical product. The useful life of an EIS depends upon the way that its individual
components are arranged, their interactions upon each other, and the contribution of each
component to the eIectrlcaI and mechanlcal mtegrlty of the EIS. Therefore |t is impossible to
specify pre oduc : d the IEC

equipment technlcal commlttees to address the test objects and a' fo)y his test
procedure that will meet their specific needs. This work is intended tg prizontal
committ \ttees to
develop

This procedure permits approximate comparisons only, apd ca D i pon [to com-
pletely determine the merits of any particular EIS. Such infq i talned only from

extendeld service experience.

W
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SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUE -
PROCEDURES D’EVALUATION THERMIQUE —

Partie 1: Exigences générales — Basse tension

1 Domaine d'application

candida

Cette n
proposé
1000V

a celle d'un systéme d’isolation électrique de référence.

orme internationale s’applique aux systémes d'isol
s, utilisés dans les produits électrotechniques dont la

2 REéfg

pour une

t établit

électrique

Ants ou
jusqu’a

Pour le évisions de ces publicgtions ne
s'appligpent pas. Toutef0|s les parties prenante g 2 artie de
la CEl 1857 sont invitées a recherche appliquer les éditions les plus écentes
des documents normatifs j b édition
du docyment normatif en ssedent
le regis *

CEI 600

CEIl 602 yide pour la détermination des propriétés d’endurance
thermiq ectrigues — Partie 3: Instructions pour le calcul des
caractéfi. ermique

CEIl 601 e pour la détermination des propriétés d’endurance thermique de
matéria es — Partie 4: Etuves de vieillissement — Section 1: Etuvgs a une
seule ch

CEIl 60493+1:1974, Guide pour l'analyse statistique de données d’essai de vieillissement —

Premiere partie: Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essai normalement
distribués

CEI/TR 60505:1975, Guide pour l'évaluation et lidentification des systemes d’isolation de
matériel électrique

3 Défi

initions

Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 61857, les termes et les définitions donnés

dans la

CEIl 60505 ainsi que les définitions suivantes s’appliquent.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
PROCEDURES FOR THERMAL EVALUATION -

Part 1: General requirements — Low-voltage

ion and
gualificqgti mpares

the perf

This Intg
product$
ageing factor.

?chnical

2 Nornmative references

The following normative documents cgntain provisian
constitufe provisions of this part of IE€

his text,
dments

¢ the p033|b|l|ty of applying the
below. For undated referenges, the
. Members of ISO and IEC [naintain

most r
latest e
registerg of currently valid

IEC 60085:1984, Ther

IEC 60216-3 (a@r
electricql insulating,

e d€termination of thermal endurance propgrties of

Instructions for calculating thermal en

durance

characteristics
IEC 602 e determination of thermal endurance properties of glectrical
insulatin 4géing ovens — Section 1: Single chamber ovens

IEC 604
based o

: Methods

IEC/TR LBAK0O5-1975 Guide for the evaluation and
electrical equipment

identification of insulation systems of

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 61857, the terms and definitions given in IEC 60505 as
well as the following definitions apply.
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3.1

systeme d’isolation électrique (SIE)

structure isolante contenant un ou plusieurs matériaux isolants électriques (EIM) en méme
temps que les parties conductrices associées utilisées dans un dispositif électrotechnique
[CEI 60505, modifiée]

NOTE - Les matériaux isolants électriques ayant des indices de température différents (TR/RTI conformément a la
CEl 60216-3) peuvent étre combinés pour former un systéme d’isolation électrique ayant une classe thermique

pouvant étre plus élevée ou plus basse que celle de n'importe lequel des composants individuels, conformément a
la CEI 60505.

3.2
systéme_d'isolation électrique candidat
systemg d’isolation électrique en évaluation pour déterminer son aptitude

3.3
systemg d’isolation électrique de référence
systemg d’isolation électrique évalué et déterminé soit par I'exreg 3 ‘unes expérience
en service connue soit sur la base d’'une évaluation fonction

3.4
classe thermique
tempérdture maximale pour laquelle le systéeme

thermiglies sont les suivantes
Classes '@;\

classes

Classe thermiqu< Wpérature

O ©

N D %

A 105

120

> B 130

155

180

00 200

0 220

\ 250 250
\Zli&lyf Z Il convient que les températures au-dela de 250 °C
aug 'entent par pas de 25 °C et que les classes soient désignées en

séquence.

[CEI 60085}

3.5
indice de température d’'un systéme d’isolation électrique

nombre correspondant a la température, en degrés Celsius, déduite de la relation avec
I’endurance thermique, & un instant donné, c’est-a-dire 20 000 h sauf spécification contraire

3.6

indice relatif de température d’'un systéme d’isolation électrique

indice de température d'un systeme d’isolation électrique candidat obtenu a partir du temps
correspondant a I'indice de température du systéme d’isolation électrique connu d'un systéme
d’'isolation électrique de référence, lorsque les deux systémes d’isolation électriques sont
soumis au méme processus de vieillissement et de diagnostic, dans un essai comparatif
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Electrical Insulation System (EIS)
an insulating structure containing one or more electrical insulating materials (EIM) together
with associated conducting parts employed in an electrotechnical device [IEC 60505, modified]

NOTE - EIMs with different temperature indices (TI/RTI according to IEC 60216-3) may be combined to form an

EIS which has a thermal class that may be higher or lower than that of any of the individual components according
to IEC 60505.

3.2

candidate EIS

the EIS under evaluation to determine its thermal capability

3.3
referend
an eval

3.4

thermal
the ma
follows:

[IEC 60

e EIS

class

D85]

imum temperature for which the EIS is apprapriat

hated and established EIS with either a known service expé resors or
comparative functional evaluation as a basis

Thermal(cbﬁes?b@é(gw er tu@

classes are de

Thermal class > \\rWe
NS

b

90
105
120
130
155
180
200
220
250

O E - emperatures over 250 °C should increase by 25 °C inter-

and asses be designated accordingly.

known

fined as

3.5

EIS Temperature Index

EIS TI

the number corresponding to the temperature in degrees Celsius derived from the thermal
endurance relationship at a given time, i.e. 20 000 h unless otherwise specified

3.6

EIS Relative Temperature Index

EIS RTI

the temperature index of a candidate EIS obtained from the time which corresponds to the
known EIS TI of a reference EIS, when both EIS are subjected to the same ageing and
diagnostic procedures in a comparative test
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3.7

éprouvette

morceau du matériel d’origine, représentation d’'un matériel (modele), composant ou partie
constitutive d’'un matériel, y compris le systéme d’isolation électrique, prévu pour étre utilisé
dans un essai fonctionnel

3.8

facteur de vieillissement thermique

contrainte thermique pouvant provoquer des variations irréversibles du systéme d’isolation
électrique

3.9
traitemgnt de prédiagnostic

contrainte variable ou fixe pouvant étre appliquée périodiquement
systemg d’isolation électrique pour augmenter son aptitude a détecté

Ce a un

3.10
essai dg diagnostic
applicat
détermi

tte pour

3.11
critere de fin de vie
valeur g
vie d’'un

a fin de

3.12
fin de vie
fin de 14
pondan

corres-

4 Considérat

4.1 Ve d'ensethble

La proc 3 S c t admis
gue le Yieillist ~ ique’des matériaux est accéléré si la température s’éléve, et que
souvent] 3 2 d’Arrhénius relative aux taux de [éaction
chimiqup. A g Cette relation, il est possible d’utiliser une extrapolation acceptgble des
résultat i ‘
prévisib e d'isolation électrique candidat. Les essais thermiques agcélérés
nécessitent ta vérification d’'un mécanisme de vieillissement identique ou équivalent gomparé
pour deSTonditions de fonctonnement e SEIVice.

Les éprouvettes constituées du systeme d’isolation électrique candidat sont exposées a des
cycles de vieillissement thermique pour des températures choisies. Chaque cycle est composé
d’'une durée d’exposition particuliere a température élevée et d'un sous-cycle d’exposition a un
traitement de prédiagnostic et a des essais de diagnostic. Le traitement de prédiagnostic peut
étre constitué de contraintes mécaniques, de chocs au froid et d’expositions a I'humidité. Un
essai de diagnostic diélectrique est utilisé pour déterminer la durée de vie d'essai. Un systéme
d’isolation électrique de référence est essayé en utilisant la méme procédure d’essai. Pour
chaque température de vieillissement, la durée de vie d’essai du systéme d’isolation électrique
est déterminée. A partir des valeurs de cet essai de durée de vie, la classe thermique du
systeme d’'isolation électrique candidat est estimée par rapport a la qualité de fonctionnement
du systéme d’isolation électrique de référence selon sa classe thermique.
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3.7

test object
a piece of the original equipment, a representation (model) of equipment, a component of, or
part of equipment, including the EIS, intended for use in a functional test

3.8
thermal

ageing factor

a thermal stress that causes irreversible changes of the EIS

3.9

prediagnostic treatment

a varialple or fixed stress, which can be applied periodically or contindousl to arn

enhanc

3.10

diagnos
periodic
whether

3.11

end-poi
a selec
function

3.12

end-of-I
the end
also ref

4 Ge

41 O

This the

the ability to detect the degree of ageing

fic test

the end-point criterion has been reached

Nt criterion

ed value of either property or change defines end-of EIS
al test

fe

of a test object’s life 3 ed by meeting its end-point ¢

neral conside

erview c@ \

EIS to

termine

ife in a

riterion,

pased on the generally accepted fact that thermg|l ageing

of matg emperature is raised, and that often the degree of
accelerati law on chemical reaction rates. Based on this relationship,
accepta ageing test results may be used to determine the anticipated
thermalj candidate EIS. Accelerated thermal testing requires the vetification
of an id¢ ept ageing mechanism compared under operating service conditions.

Test objects-consistirig of the candidate EIS are exposed to thermal ageing cycles at selected
temperdtures. Each cycle consists of a specific time exposure at elevated temperatuje and a

subcycle of exposure to prediagnostic treatments and diagnostic tests.

Prediagnostic

treatments may include mechanical stress, cold shock, and moisture exposure. A dielectric
diagnostic test is used to determine test life. A reference EIS is tested using the same test
procedure. At each ageing temperature, the test life of the EIS is determined. Based on these
test life values, the thermal class of the candidate EIS is estimated relative to the performance
of the reference EIS in its thermal class.
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4.2 Base de I'évaluation et de la qualification

L'essai fonctionnel et I'évaluation, en conformité avec cette procédure d’essai, doivent étre
réalisés sur la base de comparaisons, en utilisant un systéeme d’isolation électrique attesté en
service, utilisé comme référence et qui est essayé avec le systéme d’isolation électrique
candidat de maniere équivalente. Un systéme d’isolation électrique est qualifié de systéme
d’isolation électrique de référence si

a) son bon fonctionnement a été démontré pour toute la durée de vie attendue en service,
avec les conditions de fonctionnement de la classe assignée et de ['application
caractéristique du systéme d’isolation électrique en question;

b) son expérience en service est basée sur un nombre statistiguement significatif de produits
élecfrotechniques.

r¢férence
gtilisées

Si les ¢lasses thermiques des systemes d’isolation électriques cg
different, des températures de vieillissement appropriées a chaque s
pour chacun d’eux.

4.3 Exigences particuliéres

Une séfie de parties sera développée, chacune trai iefe et/ou

d’une application ainsi que d’'une procédure d’'essai*.

Les éprn hniques
particuli qui ne
s’appliq

Des pro pdes de
vieillissgment therm|que d|nst|c en raison de considérafions de

concept

Chaque

— domfpi

e yneéxposition a I’humidité (6.6);

e des essais de diagnostic diélectriques (6.7.2), ou d’'autres essais de diagnostic (6.8), et
le critere de fin de vie;

« le vieillissement thermique: les moyens de chauffage, s'il ne s’agit pas d'étuves.

*

Il est prévu de faire effectuer ce travail conjointement par plusieurs comités responsables de matériels de la CEl.
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4.2 Basis of evaluation and qualification

The functional testing and evaluation according to this test procedure shall be made on a
comparative basis, using a service-proven EIS as a reference which is tested with the
candidate EIS in equivalent fashion. An EIS qualifies as a reference EIS if

a) it has shown successful operation over the expected service life at operating conditions of
the ratings (class) and typical application of the EIS of interest;

b) its service experience is based on a statistically significant number of electrotechnical
products.

If the thermal classes for the candidate and reference EIS differ, then appropriate ageing
tempergtures are used for eact.

4.3 Specific requirements

A serie$ of parts will be developed with each part addressing pecikfieNtest \gbject and/or

applicatjon and test procedure™.

Test oblects are unique to each part because testing o ecific el pical products, or
represeftations thereof, may vyield results that are i r electrotpchnical
Different electrotechnical products al erv methods of thermal ageing

products.
and/or diagnostic tests due to design cansidera orengd-use requirements.

Each pdrt shall specify the following:

— scope: electrotechnica
— congtruction of the
— numper of test objeg
— testprocedu

hd-point

* This work is intended to proceed by horizontal committee activity with other IEC technical committees responsible
for equipment.
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5 Eprouvettes

5.1 Généralités

Les éprouvettes peuvent étre des produits électrotechniques réels, des composants de ceux-
ci, ou des modeles non fonctionnels représentant les produits. Il convient que les composants
et les représentations non fonctionnelles contiennent tous les éléments essentiels du systéme
d’isolation électrique utilisé dans le produit électrotechnique. Des éprouvettes identiques
doivent étre utilisées comme systéeme d’isolation électrique de référence et comme systéme
d’isolation électrique candidat.

5.2 Description

Les éprpuvettes particulieres sont a décrire dans chaque partie*. Les isolant, les
lignes de fuites, et les protections contre les décharges la ou elleg i doivent
étre adgptées a la tension maximale assignée envisagée et aux ' sage.
Il est ppssible de trouver dans la partie correspondante buvettes
non fopctionnelles et d'autres procédures d’essai hnigques
particuliers ayant été utilisés avec succes.

Les éplouvettes doivent étre soumises au cop fenu ou
envisagg pour la production.

5.3 Nombre d’'éprouvettes

Le nompre d’éprouvettes (representa (f dy s i > i B), pour
chaque température de vi inféri a ci

NOTE — Wn nombre minima ique pour
I'analyse fe la fin de vie du

Le nom

6 Procédures d

6.1 G

Toutes Suivi de
cycles d

— un spus-‘cycle deieillissement thermique;

— un baus-cycle de contraintes mécaniques de prédiagnostic  d'autres exigerdces de

prédiagnostic, et d’exposition a I'humidité, dans cet ordre;
— un essai de diagnostic diélectrique, ou d’autres essais de diagnostic.

Il est reconnu que, selon les possibilités d’essai disponibles, le type de matériel utilisé et
d’autres facteurs, de légeéres variations dans les méthodes d’exposition des éprouvettes
peuvent étre nécessaires. Quand deux systémes d’isolation électriques quelconques sont
comparés, il est trés important que les deux éprouvettes soient soumises a des expositions
identigues et de méme pour les autres conditions d’'essai. Sauf spécification contraire, le
traitement de prédiagnostic et les essais de diagnostic doivent étre réalisés a la température et
a I'humidité ambiantes (25 £ 5) °C, et (50 £ 10) % d’humidité relative.

Les comités d’études responsables de matériels peuvent utiliser cette procédure d'essai pour I'évaluation de
systemes d’isolation électriques candidats destinés a des produits électrotechniques particuliers, ou a une
utilisation générale, en utilisant un modeéle non fonctionnel approprié.
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5 Test objects

5.1 General

Test objects may be actual electrotechnical products, components thereof, or non-functional
models representing the products. Components and non-functional representations should
embody all the essential elements of the EIS used in the electrotechnical product. Identical test
objects shall be used for the reference and candidate EIS.

5.2 Description

HTCRRESS, Treepage
te forMheOintended

Specificrtest—objects—are—to—bedescribed—meach—part—tnsutation
distancgs, and discharge protection where required shall be appropr
maximum rated voltage and equipment standards in practice.

Particul@r types of non-functional test objects and alternative g specific
electrot¢chnical products that have been used successfully may\be fouQg-in icaple part.

Test objects shall be subjected to the quality control _of th intg bduction
process

5.3 Number of test objects

The number of test objects (representati hberature

shall nof be less than five.

NOTE - A
the EIS u

nalysis of

The act

6 Teqg

6.1 G

All test
endurar

to initial screening tests followed by repeated [thermal
wing order:

igture~exposureyin that order;

— adiglectric diagnostic test, or other diagnostic test.

It is recognised that, depending on the test facilities available, the type of equipment employed,
and other factors, slight variations in the methods of exposing the test objects may be
necessary. It is all-important that when any two different EIS are compared, the test objects of
each shall be subjected to identical exposures and other conditions of test. Unless otherwise
specified, prediagnostic treatment and diagnostic tests shall be carried out at room
temperature and humidity (25 £ 5) °C and (50 + 10) % relative humidity.

The technical committees responsible for equipment may use this test procedure to evaluate the candidate EIS
for specific electrotechnical products, or for general purposes through use of an appropriate non-functional
model.
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6.2 Essais de vérification préliminaire

A I'occasion du premier sous-cycle de vieillissement et avant de les exposer a une température
élevée, toutes les éprouvettes doivent étre soumises a un contrdle visuel et & des essais de
vérification préliminaire afin d’éliminer les éprouvettes défectueuses. Les essais de vérification
préliminaire doivent comporter les étapes suivantes qui doivent étre conduites dans l'ordre
indiqué:

— essai de diagnostic diélectrique préliminaire (pour les détails, voir 6.7.1);

— contrainte mécanique de prédiagnostic (pour les détails, voir 6.4);
— autres exigences de prédiagnostic, selon ce qui est demandé (pour les détails, voir 6.5);

— expgsitionm a rumidite (pour fes detaits, voir 6.6);

— essdi de diagnostic diélectrique (voir 6.7.2) ou autres essais de diagriostic(voirg 8).

6.3 Vieillissement thermique

6.3.1 [Généralités

La parti¢ relative au vieillissement thermique du cycle dai i ec trois
tempérdtures de vieillissement différentes. Une plus g e siles
essais gont réalisés a plus de trois temperatures Des ¢ i dmientaires

peuvent étre nécessaires pour satisfaire au critérg

choisies
hsemble
issement

Les tem[pératures de vieillissement et
de faconm a atteindre la durée de vie mo
d’éprouyettes. Les températures de vi
sont dopnées dans le tableau 1 ci-desspous.

Tableau 1 - rature et dur ieillissement proposées
[N

Durée de vieillis- eraturg dewvieilly \'rre-rr(pour les systemes d’isolation électrique
sement [par cycle avec\a classe thermlque supposée
O 20 130 155 180 200 220 250

504|a 840 35 145 170 195 215 235 265
48 p 336 l 5 150 160 185 215 235 255 285
24|la 72 <\ 5] \{5 165 175 200 235 255 275 305

Le tablg igsement.
Les tem Iconque
systemg dlisolation électrique réel et il n’est pas possible de considérer qu’elles donpent les
mémes fine rlo \1|o DoUrtous Ioc cucfomac rl’ucnlahnn mlar\fnnnn I a rolahnn QV|cfnnf entre |a

> P ot TotetHt

durée de vie et la température pour un systéme d’isolation electrlque particulier est relative, et
il convient qu’elle soit comparée aux données similaires concernant un systeme d’isolation
électrique de slreté de fonctionnement et de durée de vie en service connues comme étant
caractéristiques.

Si la classe thermique envisagée pour un systéme d’isolation électrique candidat differe de la
classe thermique du systéme d’'isolation électrique de référence, il faut choisir des
températures et des durées de vieillissement différentes.

Un essai de vieillissement préliminaire pour une température donnée peut étre réalisé pour
indiquer la classe thermique envisagée ainsi que les autres températures et les autres durées.
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tial screening tests

Prior to exposure to an elevated temperature on the first thermal ageing subcycle, all test
objects shall be subjected to a visual inspection and initial screening tests in order to eliminate
defective test objects. The initial screening tests shall consist of the following steps and shall
be conducted in the order given:

— initia

| dielectric diagnostic test (see 6.7.1 for details);

— prediagnostic mechanical stress (see 6.4 for details);

— other prediagnostic requirements, as required (see 6.5 for details);

—  mois

ture exposure (see 6.6 for details);

— dielg

6.3 Thermal ageing

6.3.1 [General

ctric diagnostic test (see 6.7.2), or other diagnostic test (see 6.8).

The thermal ageing portion of the cycle shall be conductg€ L Hifferent
ageing temperatures. Greater precision may be obtained-if te 3 i bre than
three temperatures. Additional test temperatures ma i et forth
in 6.3.2

The agging temperatures and the dur bd so as

to reach the anticipated average test

Sugges

ed ageing temperatures and agej

Table 1 — Suggested ageing

objects.

Ageing fgeriod per Ag&g tempe W with anticipated thermal classes of:
cycle °C
h 90 %5 20 130 155 180 200 220 250
504 [to 840 1 1)\ 13 145 170 195 215 235 265
48 {o 336 0 /\qs\ 160 185 215 235 255 285
24lto 72 %5 \{50 165 175 200 235 255 275 305
Table 1]i the selection of ageing temperatures and times. These suggested
ageing ageing periods do not describe any actual EIS and cahnot be
expected to/resuli e same end-points for all EIS. The life-temperature relationship for a
specific|E1S IS relative and it should be compared to similar data for an EIS of known rgliability

and ser

lica lifa to ha cianificant
toe—HEe+to0Be-StgHHHEa R

If the anticipated thermal class for the candidate EIS differs from the thermal class of the
reference EIS, different ageing temperatures and ageing periods are to be selected.

A preliminary ageing test at a given temperature may be performed to indicate the anticipated

thermal

class and other ageing temperatures and periods.
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6.3.2 Températures de vieillissement

Pour minimiser I'incertitude introduite par I'extrapolation, il convient que la température d’essai
la plus basse ne dépasse pas de plus de 25 K la température a laquelle les résultats seront
extrapolés. La température de vieillissement la plus basse doit conduire a une durée de vie
moyenne en essai minimale de 5000 h. En outre, au moins deux températures de vieillis-
sement plus élevées doivent étre choisies, distantes de 10 K ou plus. La température de
vieillissement la plus élevée doit conduire & une durée de vie moyenne en essai minimale de
100 h (exprimée en échelle logarithmique). Pour les matériaux isolants électriques ayant un
point de fusion connu, la température de vieillissement la plus élevée doit étre inférieure d’au
moins 5 K a la température du point de fusion.

6.3.3 urées du vielllissement

Pour chpque température de vieillissement, une durée d’exposition Sg ) durées
suggérée de vieillissement sont de 24 h a ieilh la plus
élevée, de 48 h a 336 h pour la température de vieillissement intg a 840 h
pour la fempérature de vieillissement la plus basse. A partir dés donuhées n cours
d’essai,|la durée d’exposition des cycles d’essai restants p e Si ins de la
moitié des éprouvettes arrivent en fin de vie aprés avoir<e ' e ¢ bts. Elle
peut étde réduite de moitié, si un tiers ou plus des ivent i e apres
trois cygles complets.

6.3.4 Moyens de chauffage

Le vieilli 8 b étuve
précisément controlée et commandée pat i|ati de, indiqué|dans la
CEIl 60316-4-1. La température a l'intéri ¢ it é écise a + es gour des
tempérdtures de vieillissems i a 1.8 +3 K prés pour des tempérajures de
vieillissgment comprises 3 . lessus de 300 °C, il convient d’Elaborer
entre leg parties des agcords nplé i a précision nécessaire aux tempéfatures.
En dépif de cert Snient i i a été démontré par expérience que le$ étuves
convendient et i ‘ eéconomique pour obtenir des températures de
vieillissgment. La mé e Yeuvre des etuves soumet tous les compodants du
systemg d’isolation

Cepend pour le chauffage n’est pas obligatoire. Si les dimengions du
produit egSai limitent I'utilisation d’étuves, ou quand il existe d'autres
considé 3, un moyen plus direct simulant plus précisément les conditions de
service me cela est spécifié dans la partie correspondante.

6.3.5 Precédure deVieillissement

Lorsqu’on utilise des etuves de vieillissement, les eprouvettes doivent étre placees directement
dans I'étuve portée préalablement a la température de vieillissement, dés le début du cycle de
vieillissement thermique, et retirés de I'étuve pour étre aussitdt mises a la température
ambiante en fin de période de vieillissement. Dans le but de réduire I'effet des différences
existant entre les véritables températures de vieillissement de chaque éprouvette, il convient
gue I'emplacement de ces éprouvettes dans les étuves de vieillissement varie de maniére
aléatoire d'un cycle de vieillissement thermique a 'autre.

Lorsqu’on utilise d'autres moyens de chauffage, les éprouvettes doivent étre ramenées a la
température de vieillissement en un temps minimal, conformément a ce qui est indiqué dans la
partie correspondante.

NOTE - Il convient que les produits de décomposition n’influencent pas de maniere significative les essais d'une
autre maniere que pour des conditions de fonctionnement normal.
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6.3.2 Ageing temperatures

To minimise the uncertainty introduced by extrapolation, the lowest test temperature should not
exceed by more than 25 K the temperature to which the results will be extrapolated. The lowest
ageing temperature shall result in a minimum log mean test life of 5 000 h. In addition, at least
two higher ageing temperatures shall be selected, separated by intervals of 10 K or more. The
highest ageing temperature shall result in a minimum log mean test life of 100 h. For EIM with
a known melting point, the highest ageing temperature shall be at least 5 K below the melting
point temperature.

6.3.3 Ageing periods

For eac ) r f gned per ed ageing
periods mediate
ageing ; the test
data prd cydles may

¢ of five
fe after

be doul
cycles;
complet]

it may be halved if one-third or more of the test
on of three cycles.

6.3.4 Means of heating

Therma| ageing may be done by placing the
monitoreéd oven with forced circulation
throughput the oven shall be within +
ageing femperatures from 180 °C to 3 . C
required temperature accuracy should be parties.

curately controlled and
3216-4-1. The temperature
up to 180 °C, and 3 K for
dditional agreementq on the

Despite C S e been shown by experience fo be a
convenip method
subjects

Howevel echnical
product ations, a
more di cified in
the appli

6.3.5

For ovef n at the
beginnin ) berature
at the e ageihg period. In order to diminish the effects of differences in actual ageing
tempers e individual test objects, the locations of the test objects in thg ageing

ovens sholld be randomised in successive thermal ageing cycles.

For other means of heating, test objects shall be brought to the ageing temperature in a
minimum amount of time as described in the applicable part.

NOTE — Products of decomposition should not influence the test significantly in a way other than normal operating
conditions.
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Pour toutes les méthodes de vieillissement thermique, les éprouvettes doivent immeédiatement
étre retirées de la source de chaleur et mises naturellement a refroidir a la température
ambiante avant d’appliquer les traitements de prédiagnostic.

6.4 Contraintes mécaniques de prédiagnostic

Sauf spécification contraire existant dans chaque partie, chague éprouvette doit étre soumise a
une période de contrainte mécanique aprés chaque période de vieillissement thermique. La
procédure d’application de cette contrainte peut varier selon chaque type d’éprouvette et selon
le service envisageé, et il convient que cela soit spécifié dans la partie correspondante. Les
systemes d’isolation électriques candidat et de référence doivent étre exposés aux mémes
contraintes, aux mémes durées d’exposition a la température ambiante et & I'hnumidité, sans

appliqug¢r Ta moindre tension.

6.5 Alitres exigences pour le prédiagnostic

L'expos|tion a d’autres exigences de diagnostic telles que leg™¢ ' i put étre
réalisée| conformément aux exigences d’utilisation finale, cori : acifié |dans la
partie cprrespondante.

6.6 Exposition a I'’humidité

Quand ¢ igue, les
contrain t, les éprouvettes| doivent
étre exq a PMpérature supérieurg de 5 K
aloKy 3 S a \ idit atapt présente a leur surfade.

On doit &l ou une
étuve d’

6.7 E{

6.7.1

Les es ‘ s gtion de
contrain s_conditions et pour des tensions correspondant a I'ufilisation
prévue vist i, comme cela est spécifié dans |a partie
corresp

6.7.2

Dans le|but de-werifier\N'état des éprouvettes et de déterminer la fin de vie, I'essai de diagnostic
diélectrigue \doit étre/appliquée apres chaque exposition successive a I'lhumidité alors|que les
2 ttes’sont encore dans I’étuve ou immédiatement aprés leur retrait et alors qu’elles sont
encore humides.

Dans certains cas la présence d’humidité en surface peut provoquer des arcs électriques ou
des cheminements en surface. Dans ces cas, la surface de I'éprouvette peut étre essuyée pour
supprimer les gouttes d’eau, juste avant d’appliquer la tension.

6.8 Autres essais de diagnostic

D’'autres essais de diagnostic peuvent également étre utilisés pour déterminer la fin de vie
d’'une éprouvette, par exemple en complétant les essais de diagnostic diélectriques. Un critere
de fin de vie peut étre déterminé pour chaque essai de diagnostic, avec une justification
adaptée, indiquée dans la partie correspondante.
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For all methods of thermal ageing, the test objects shall be immediately removed from the
heating source and allowed to cool to room temperature at a natural rate prior to applying
prediagnostic treatments.

6.4 Prediagnostic mechanical stress

Unless specified in the applicable part, each test object shall be subjected to a period of
mechanical stress following each thermal ageing period. The procedure for applying this stress
may vary with each type of test object and the intended service, and should be specified in the
applicable part. The candidate and reference EIS shall be exposed to the same stress and
duration of exposure at room temperature and humidity, and without any applied voltage.

6.5 Other prediagnostic requirements

Exposufe to other diagnostic requirements, such as thermal sho e pdrformed

according to end-use requirements as specified in the applicable pa

6.6 Mpisture exposure

When dpecified in the applicable part, after thermal agemg : d other
conditiohing requirements, the test objects shall be e i numidity
at 5 Ktg 10 K above room temperature with surface

A labora
specifie

hing the

6.7 Dielectric diagnostic tests
6.7.1 |nitial dielectric diggnosti

Initial djelectric diagnho 5 under

conditions and at volt product
under tdst as sp@

6.7.2 PDielectric di

In orde ielectric
diagnos}i the test
objects vet with
moisturés

presence of surface moisture may cause surface arcing or tragking; in
ce of the test object may be wiped free of water droplets immnediately
pplication of the voltage

such cases the surfa
before

In certgn cases

6.8 Other diagnostic tests

Other diagnostic tests may also be used to determine end-of-life of a test object, e.g. by
complementing the dielectric diagnostic tests. An end-point criterion may be established for
each diagnostic test, with a suitable justification reported in the applicable part.
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7 Analyse, compte rendu et classification

7.1 Critére de défaillance

Le critére par lequel une éprouvette est considérée comme claquée doit étre totalement défini,
préalablement au lancement de I'essai. Un essai adéquat doit étre inclus dans le cycle d’essai
pour déceler si un claquage se produit, indiquant ainsi la fin de vie de chaque éprouvette.
L'utilisation de plus d’un critere de fin de vie tendra a rendre l'interprétation des résultats plus
difficile. Il est recommandé d’utiliser un seul critére pour la fin de vie.

Le claquage dun composant quelconque du systeme d|solat|on electnque est considéré
comme f T

NOTE — I ns le but
d’évaluer

Il convie flqui peut
étre attn doit pas
étre prip 2 \ solation
électriglie, comme par exemple la rupture d’une liaison élettriqus ' emédier
sans pe i bssai.
7.2 Mg

7.2.1 Fin de vie

La fin ge vie d'une éprouvette est sduire & mi-parcours de la dprée de
vieillissement se situant entre les d sations consécutives d'un gssai de
diagnos}ic, celle au cour eté observé et celle qui la précede

immédiatement et au cou & n'a été décelé.

7.2.2 Purée de vie

Le nombpre total S S ermique jusqu'a la fin de vie doit étre enregistré
pour ch@que éprouve i : pérature de vieillissement. La durée de vie moygenne en
heures U S vieillissement doit étre calculée comme la moyenne
géométti

oh linéaire en coordonnés d’Arrhenius (durée de vie, en valeur
ogction de linverse de la température absolue) doit étre [réalisée

< | 60216-3. En utilisant les résultats d'essai du systeme d’|solation
électriqglie’de reference calculer la duree de vie, Iy, en heures pour I indice de temperiture Tr
our les
systemes d’isolation électrique candidats, calculer la température T~ pour le nombre d’heures
correspondant a tz. T est l'indice de température relatif du systéme d’isolation électrique
candidat. La classe thermique assignée au systéme d’isolation électrique candidat doit étre
choisie en 3.4 comme étant celle qui est égale ou inférieure a T.. Si l'indice de température
(Tr) du systéme d’isolation électrique de référence n’est pas disponible, la valeur en degrés
Celsius de cette classe thermique doit étre utilisée.

Les résultats peuvent étre présentés sur une courbe donnant I’endurance thermique en
relevant les points représentant la moyenne de la durée de vie (moyenne logarithmique),
comme cela est illustré par la figure 1. Relever les résultats d'essai du systéeme d’isolation
électrique de reférence et extrapoler sur la droite vers son indice de température (Tg), et lire la
durée de vie correspondante en heures (tg). Relever les résultats d'essai pour le systeme
d'isolation électrique candidat. Extrapoler sur la droite vers ity et lire la température
correspondante (T.). T est lindice de température relatif du systéme d’isolation électrique
candidat.
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7 Analyzing, reporting, and classification

71 C

The crit
start of

riteria of failure

eria by which a test object is considered to have failed shall be fully defined prior to the
the test. An adequate test shall be included in the test cycle to detect when a failure

occurs denoting end-of-life for each test object. The use of more than one end-point criterion
will tend to make the interpretation of the test results more difficult. It is recommended that only
one end-point criterion be used.

Failure of any component in the EIS constitutes failure of the entire test object and fixes the
end-of-ljfe:

NOTE - Test objects may continue to be exposed to the thermal endurance test cyele i ate other
componefts of the EIS.

The cayse of all test object failures should be determined. End,
a cause|other than failure of the EIS is to be disregarded. If a fai
as an gpen electrical connection, and can be repaired wwth

object s

7.2 M

7.2.1

The endg-of-life of a test object is assuxied\{oMav

buted to
S, such
the test
hould be put back on test.

ethod of determining life

Fnd-of-life

occ at the midpoint of thg ageing

period Qetween the last two consecutivge g which
failure
7.2.2 RAverage life

The totdl number of ho

at each
calculat

5t object
shall be

ageing pgmype
bd as a geomie

7.3 E

Linear r : bsolute
tempers iedaut in accordance with IEC 60216-3. Using the reference [EIS test
results, R \ hours (tg) at the EIS Temperature index (Tg) of the reference EIS.
Using t S e candidate EIS, calculate the temperature (T:) at the nuymber of
hours cprrespording 10 tr. T¢ is the EIS relative temperature index RTI of the candidte EIS.
The thefmal class™assigned to the candidate EIS, taken from 3.4, shall be that which is jequal to
or less

value in

Results
means)

thah Tc. If the EIS temperature index (Tg) of the reference EIS is not availgble, the

may be represented on a thermal endurance graph by plotting the mean life points (log
as shown in figure 1. Plot the reference EIS test results and extrapolate the line to its

EIS Temperature index (Tg) and read the corresponding life in hours (tg). Plot the test results
for the candidate EIS. Extrapolate the line to tz and read the corresponding temperature (T¢).
Tc is the EIS RTI of the candidate EIS.
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La CEI 60493-1 décrit comment vérifier la linéarité des données. Si le coefficient de corrélation
est supérieur ou égal a 0,95, les données sont supposées étre linéaires. Si le coefficient de
corrélation est supérieur ou égal & 0,90, mais inférieur a 0,95, cela peut indiquer que le
vieillissement est influencé par plus d'un processus chimique ou plus d'un claquage
mecanique. Néanmoins si I'on fait une comparaison avec un systéme d’isolation électrique trés
similaire appartenant a une méme classe thermique, il est encore possible d’obtenir une
classification valable du systéme d’isolation électrique candidat. Cependant si le coefficient de
corrélation est inférieur a 0,90, cela peut indiquer une variation significative du mécanisme de
vieillissement prépondérant. La classification peut alors uniguement étre basée sur la partie de
la courbe correspondant aux basses températures, celle-ci devant étre confirmée par un point
d'essai complémentaire pour une température inférieure ou intermédiaire. Il peut étre
nécessaire de juger, sur la base de I'expérience, si le colt et la durée nécessaires a cet autre

1 - P $4 121 +at o =} 4
essal sgntjusturesouSstspeuventetreanantomes:

7.4 Copmpte rendu des résultats

Le compte rendu des résultats de cet essai doit contenir tous a)us les

détails appropriés de I'essai, et I'analyse, y compris
— laréférence a la présente norme d’essai de la CEl et & 4a paxj

— la description du systeme d’isolation électrique essdyé (I s S ctriques
de r¢férence et candidat);

— les températures et les durées de vieillisseme e systéme d’isolation élgctrique;

iSés avec les essai$ ou les
tion électrique;

— le trpitement de prédiagnostic et
nivepux de contrainte appliqués, po

— la description détaillée des éprouvettes;

— le ngmbre d’éprouvettes S ctrique;
- la nIthode pour obterfi ara iailli e, etc.);
— le taux de renouvel

— les yaleurs indiwd je;

— la dyrée moy Esement
et chaque system

— ladrn

- léqu

— lind
réfé

— lind
cand
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IEC 60493-1 describes how to test data for linearity. If the coefficient of correlation is greater
than or equal to 0,95, the data is assumed to be linear. If the coefficient of correlation is
greater than or equal to 0,90 but less than 0,95, it may indicate that ageing is being influenced
by more than one chemical process or failure mechanism. Nevertheless, if very similar EIS
belonging to the same thermal class are being compared, a valid classification of the candidate
EIS may still be made. However, if the coefficient of correlation is less than 0,90, this may
indicate a significant change in the dominating ageing mechanism. Then the classification can
be based only on the lower temperature portion of the curve, which shall be confirmed by an
additional test point at a lower or intermediate temperature. It may be necessary to make a
judgement on the basis of experience as to whether the time and cost of this further testing is
justified, or can be abandoned.

7.4 Report of results

The report of the results of this test shall include all records, relevapfidetails af-the tpst, and

analysig, including

— refefence to this IEC test standard and applicable part;
— desgription of the EIS tested (the reference and candida
— ageipg temperatures and ageing periods for each ElS

— prediagnostic treatment and diagnostic tests used w ( s b or stress leyels, for
each EIS;

— detajled description of the test objee

— rate
— indijidual times to end

— regression lineAyit
— regrgssion e and co
— EIS[Tl/thermal gla
— EIS RTI/ therm
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Classe résultante

du systeme C

R

W

Systeme R — >

ava
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D

Systéme (

Tc

Inverse de la température absolue

Température

IEC 1 445/98

Figure 1 — Diagramme d’Arrhenius pour la comparaison d’'un systeme candidat C

avec un systeme de référence R
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Figure 1 — Arrhenius graph for comparing a candidate system C
with a reference system R
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Annexe A
(informative)
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