NORME CE|
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61857-1
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2004-11

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 61857-1:2004



https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

Numérotation des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEIl
sont numérotées a partir de 60000. Ainsi, la CEl 34-1
devient la CEl 60034-1.

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, Ies numéros d edltlon 1.0, 1 letl.2 |nd|quent

base inco porant Iamendement 1, et la publlcatlon de
base incorporant les amendements 1let2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenju technique des publications de la CEIl est
constammlent revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel de |la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dafs le Catalogue des publications de la CEl
(voir ci-dpssous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations
sujets a I'etude et I'avancement des travaux éntrepyis
par le conpité d’études qui a élaboré cette publis
ainsi qug la liste des publications parues,
également disponibles par I'intermédiaire de:

e Site web de la CEl (www.iecsch

. Catalpgue des publicatio

Le cgtalogue en ligne $
(www.]ec.ch/searchpub)

rechefches en utilisan
compiienant de @brc
d’études ou date de Pupfi

ligne pont également
publicptions, les p
ainsi ¢

. IEC Just P

Ce résumé ieras puhlications parues
(wwwliéc.chionin&Stews/justpub) est aussi dispo-

nible |p \M&S We Veuillez prendre
rkjce “elient (voir ci-dessous)

contaft av
. Servigelclients

pour

Publication numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series. For
example, IEC 34-1 is now referred to as IEC 60034-1.

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer respectlvely, to the base publlcatlon

[ nament 1 and
the base publlcatlon inco oratlng amenfiments 1
and 2.

Further infor ions

IEC\ publications is kept
, thus enduring that
eChnology. Infformation
including its \alidity, is
atalogue of pdblications

iion to new editions, amendments
Inforgnation on the subjefts under

pOrk in progress undertalen by the
j which has prepdred this
well as the list of publicatiofs issued,
available from the following:

eb Site (www.iec.ch)
atalogue of IEC publications

The on-line catalogue on the IEC |web site
(www.iec.ch/searchpub) enables you to sg¢arch by a
variety of criteria including text [searches,
technical committees and date of publichtion. On-
line information is also available orn recently
issued publications, withdrawn and | replaced
publications, as well as corrigenda.

. IEC Just Published

This summary of recently issued pyblications
(www.iec.ch/online_news/justpub) is also| available
by email. Please contact the Customdr Service
Centre (see below) for further informatioh.

. Customer Service Centre

SI V =) aAvCT L dUQ qucot;ulla au oujct dc bcttc
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41229190211
Fax: +41 2291903 00

L L. ' J H
T Yot Aave ety SHeStonsS regatrding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +412291902 11
Fax: +4122 919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 61857-1
STAN DARD Deuxiéme édition

Second edition
2004-11

Systémes d'isolation électr

Partie 1:
Exigences

[0 I[EC 2004 Droits de reproduction réservés O Copyright - all righ{s reserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni  No part of this publication may be reproduced or utilized in any
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, form or by any means, electronic or mechanical, including
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les  photocopying and microfilm, without permission in writing from
microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. the publisher.

International Electrotechnical Commission, 3, rue de Varembé, PO Box 131, CH-1211 Geneva 20, Switzerland
Telephone: +41 22 919 02 11 Telefax: +41 22919 03 00 E-mail: inmail@iec.ch Web: www.iec.ch

CODE PRIX Q

Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

MexpayHapoaHas dnekTpoTexHuyeckas Komuceus N )
Aynapon P Pour prix, voir catalogue en vigueur

For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

-2- 61857-1 © CEI:2004

SOMMAIRE

F Y Vo (@ ] = 1 P 4
INTRODUGCTION ..ttt ettt et et e e ettt et et e e e e e e e e e e e e e eeennns 8
1 Domaine d'appliCation.........o. e 10
2 REfErences NOIMatiVes .. ... e 10
3 Termes et defiNitiONS ... 10
4 Informations GENAIales ... 14

4.1 VUe d'ensemble de a procedure d essai

4.2 | Base de I'évaluation et de la qualification

4.3| Exigences particuliéres
5  Eprouvettes ..o N N e e TN e

5.1 Geénéralités.....ooooiiii e N OO T NG R

5.2 Description ..o NG

5.3 Nombre d’éprouvettes. ..o NG B N e e e e enees
6 Profédures d’eSSai...cocoiiuiiiiiiiiiiiiiiiie S N e e e e e

6.1 Généralités.........ccceviiiiiiiiiiiiii,

6.2| Essais de vérification prélimj

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8
7 Analyse, co

7.1

7.2

7.3

7.4
Bibliogr
Figure 1 <\Diagramme d’Arrhenius pour la comparaison d’'un systéme candidat C avec
Un SyStEME de TB BT eMCE R e 30
Tableau 1 — Températures et durées de vieillissement proposées............coovieiiiiiiiiiieieneenn. 18

Tableau 2 — Evaluation de la classe thermique ..o, 26


https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

61857-1 © IEC:2004 -3-

CONTENTS

O L L @ T I PP 3
INTRODUGCTION ..ottt et et et e e e e e e e e e an e e e e eeannns 9
I T o7 0] o = PP 11
2 NOrmMative refErENCES. ... e 11
3 Terms and definitioNS ..o 11
4 General INformMation ... e 15

4.1 OVETVIEW Of T€STPTOCEAUTE ....oooreo e sse s s eesensmsensennsenanseneeafinene e ereres

4.2| Basis of evaluation and qualification

4.3 | Specific requirements .........ccoooiiiiiiiiiiiii e AN T

5  Test ObJECES .. e e ke s TN
5.1 General ..o S N O T - NG R
5.2 Description ..o NG
5.3] Number of test objects

(ST =TS) o FoTot=To [0 -SSP SR WE L A U

6.1| General
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

7.1
7.2
7.3
7.4

Bibliogr

Figure 1
system

Table 1 — Suggested ageing temperatures and ageing periods............ooooiiiiiiiiiiiiiicciie, 19
Table 2 — Thermal class assSignmMeENt ... ... e 27


https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

6)
7)

La C
respo

Aucu

L'atte
référe
L’atte

I’objet

respo

—4 - 61857-1 © CEI:2004

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Exigences générales — Basse tension
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La Norme internationale CEl 61857-1 a été établie par le comité d’études 98 de la CEl:
Systémes d’isolation électrique (SIE).

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1998, et constitue
une révision technique qui rend la présente norme fondamentale compatible avec les parties
21 et 22.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
98/222/FDIS 98/228/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.


https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

61857-1 © IEC:2004 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
PROCEDURES FOR THERMAL EVALUATION -

Part 1: General requirements — Low-voltage

FOREWORD

1) The Irjternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sfandardi at|on e
aII n tlonal electrotechmcal commlttees (IEC Natlonal Commrttees)

Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an
i subject dealt W|th may partlmpate in this preparatory work

regional publication shall be clearly in

whether direct or indirect, or for costs (including legal
use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publig

8) Attent i ’ e references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispE t 3

9) Attent S enpossibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patent ri I C shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal "Standard IEC 61857-1 has been prepared by IEC technical commi

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

itions detefmined by

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

sittees undertake to apply IEC Pyblications
and regional publications. Any divergence

dicated in

e for any

employees, servants or agents including individual eqperts and
€ National Committees for any personal injury, property damage or

fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

tee 98:

Electrical-nsulation-systems (EI1S)-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1998, and cons
technical revision to make this basic standard compatible with parts 21 and 22.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
98/222/FDIS 98/228/RVD

titutes a

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

voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEIl 61857 comprend les parties suivantes, sous le titre général Systémes d'isolation
électrique — Procédures d'évaluation thermique

Partie 1: Exigences générales — Basse tension

Partie 21: Exigences particuliéeres pour le modéle d'usage général — Applications aux
enroulements a fil

Partie 22: Exigences particulieres pour modéle de bobine encapsulée — Systéme d'isolation
électrique (SIE) a enroulements a fil

Partie 23: Exigences particuliéres pour le modéle d'usage général a chemin haut — Systéme
d'isolation électrique (SIE) a enroulements a fil

Partie 3[1: Procédures d’évaluation thermique de courte durée’

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas ié date de

maintenjance indiquée sur le site web de la CEl sous «http://weh Q.18 lonnées

. rec

. ame

duite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
dée.

®

1 Cette partie est actuellement au stade de Committee Draft.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

IEC 61857 consists of the following parts, under the general title Electrical insulation systems —

Procedures for thermal evaluation

Part 1: General requirements — Low-voltage
Part 21: Specific requirements for general-purpose model — Wire-wound applications
Part 22: Specific requirements for encapsulated-coil model — Wire-wound electrical

insulation system (EIS)

Part 23: Specific requirements for general-purpose, tall-channel model — Wire-wound

electrical insulation system (EIS)

Part 31: Procedures for short time thermal evaluation?

The committee has decided that the contents of this publication will
maintenjance result date indicated on the IEC web site under "http;//
related {o the specific publication. At this date, the publication wil be

* recoppfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

&é@

until the
e data

1 This part is currently at the Committee Draft stage.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale établit une procédure d’essai normalisée pour évaluer par
comparaison I’espérance de vie des systémes d’isolation électrique (SIE) conformément a la
CEIl 60505.

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
individuels, de leurs interactions les uns avec les autres, et de la contribution de chaque
composant é I’intégrité électrique et mécanique du systeme d’isolati,n\ électrique. Par

responsjables du développement d'une série de parties,
éprouveitte et/ou une application particuliére.

Cette pfocédure permet uniquement des comparaison
considéfée comme totalement fiable pour détermine systéme
d’isolatipn électrique particulier. De telles informatip ; iq ent étre obtenues a
partir d’line longue expérience en service.

®
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INTRODUCTION

This International Standard establishes a standardized test procedure for estimating by
comparison 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 electrical and mechanical integrity of the EIS. Therefore, it is impossible to
specify one test object to represent all electrotechnical products. It is incumbent upon the IEC

equipment technical committees to address the test objects and appli of._this test
procedure that will meet their specific needs. This work is intended t brizontal
committee activity between this technical committee and other IE i ttees to

This procedure permits approximate comparisons only, and k i to com-
pletely determine the merits of any particular EIS. Such infd nly from
extendeld service experience.

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

Partie 1: Exigences générales — Basse tension

1 Domaine d'application

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

ants ou
jusqu’a

Cette norme fondamentale s’applique aux systemes d’isolati
proposés, utilisés dans les produits électrotechniques dont la t
1 000 V|pour lesquels le facteur thermique est le facteur d

2 Reéflérences normatives

Les doguments de référence suiva
documepnt. Pour les références datées,
datées, |la dernieére édition du document
amendements).

ts présent
ces non

entuels

CEI 60216-4-1, Guide e que de
matérialix isolants électriq e 4 S S a une
seule chambre

CEl 602/16-5, Mu
Détermihation de I'indice

CEIl 604 alysestatistique de données d’essai de vieillissement — Partie 1:
Méthodés basées 5 moyennes de résultats d’essai normalement distribué

— Propriétés d'endurance thermique — Rartie 5:
ique relatif (RTE) d'un matériau isolant

o

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions donnés dans la CEl 60505
ainsi que les définitions suivantes s’appliquent.

3.1

systéme d’isolation électrique

SIE

structure isolante contenant un ou plusieurs matériaux isolants électriques (MIE) en méme
temps que les parties conductrices associées utilisées dans un dispositif électrotechnique

[CEI 60505, 3.1.1 ]

NOTE Les matériaux isolants électriques ayant des indices de température différents (ATE/RTE conformément a
la CEl 60216-5) peuvent étre combinés pour former un systeme 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 CEl 60505.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
PROCEDURES FOR THERMAL EVALUATION -

Part 1: General requirements — Low voltage

1 Scope

ion and
mpares

This part
qualificati
the perfi

This basi
with an

2 Noi

The foll p ent. For
dated rg¢ferences, only the edltlon cited apphes ) , dition of
the refef ants i

IEC 602 lectrical

insulating materials — Part 4: Ageing ovens =Secho ingle chamber ovens
IEC 60 -5, I [ r& srmal endurance propert/es — |Part 5:

Determi

IEC 604
mean v§

i8 of ageing test data — Part 1: Methods blased on

IEC 60 , ion and gualification of electrical insulation systems

following definitions apply.

3.1
electrical insulation system

EIS

insulating structure containing one or more electrical insulating materials (EIM) together with
associated conducting parts employed in an electrotechnical device

[IEC 60505, 3.1.1]

NOTE EIMs with different temperature indices (ATE/RTE according to IEC 60216-5) 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.
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3.2

systéme d’isolation électrique candidat

systeme d’isolation électrique en évaluation pour déterminer son aptitude (thermique) en
service

3.3

systéme d’isolation électrique de référence

systéme d’isolation électrique évalué et déterminé soit par I'enregistrement d’une expérience
en service connue soit sur la base d’'une évaluation fonctionnelle comparative connue

3.4

classe remmq»e

dénomination se rapportant a un SIE qui est égale a la valeur numéri
maximale d’utilisation exprimée en degrés Celsius (°C) pour laquelle |
la CEl 62114)

bérature
rié (voir

NOTE Lg¢ SIE peut étre soumis a des températures de fonctionnement dépassa g E qui peut
entrainer Ja diminution de la durée de vie escomptée.

3.5

indice d’endurance thermique évaluée d’un systémed’is

EIS ATE

valeur pumérique de température, en degrés i éférence et deduit de

I'expérignce en service connue ou de I'évaluation

3.6

indice nelatif d’endurance thermique d’un sy

EIS RT?

valeur rqjumérique de la température 'n deghés Celsius pour le systéme d’[solation
électrigyie candidat obtente ¢ [ | SSATE u d’'un systéme d’isolation électfique de
référenge, lorsque les deux C sohation éJectriques sont soumis au méme prpcessus
de vieill i

3.7

éprouv

morcea sentation d’'un matériel (modeéle), composant ou partie
constitufi le systéme d’isolation électrique, prévu pour étre utilisé
dans un

3.8

facteur 'thermique

contrainte thermi pouvant provoquer des variations irréversibles des propriétgs d’un

systémg d’iselation @&tectrique

3.9

conditionnement

traitement pouvant étre appliqué pendant une durée spécifiée afin d’établir des conditions de
base

3.10

conditionnement de prédiagnostic

contrainte variable ou fixe pouvant étre appliquée en permanence ou périodiquement a un
systéme d’isolation électrique pour augmenter son aptitude a détecter son vieillissement

NOTE Le conditionnement de prédiagnostic peut engendrer un vieillissement supplémentaire.

3.1

essai de diagnostic

application périodique d’un niveau spécifié de facteur de diagnostic a une éprouvette pour
déterminer si le critére de fin de vie a été atteint ou quand ce dernier a été atteint


https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

61857-1 © IEC:2004 - 13 -

3.2
candidate EIS
EIS under evaluation to determine its service capability (thermal)

3.3
reference EIS

evaluated and established EIS with either a known service experience record or a known

comparative functional evaluation as a basis

3.4
thermal class
designatien-efanErS—th

rature in

,
=2
S L
o

= ¢

degreeg Celsius (°C) fo

NOTE The EIS may be subjected to operating temperatures exceeding its the
shorter e)pected life.

3.5

EIS assjessed thermal endurance index

EIS AT

numerical value of temperature in degrees Celsius for as derived fror

3.6

EIS reldtive thermal endurance inde
EIS RT
numerid
the kno
diagnostic procedures in a

3.7
test object

piece 01 the ori
equipment, including

3.8
therma
thermal

3.9

treatme

result in

h known

lative to
ing and

- part of

3.10
prediagnostic conditioning

variable or fixed stress, which can be applied continuously or periodically to an EIS to enhance

the ability to detect the degree of ageing

NOTE Prediagnostic conditioning may cause additional ageing.

3.1
diagnostic test

periodic application of a specified level of a diagnostic factor to a test object to determine

whether or when the end-point criterion has been reached
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3.12

critére de fin de vie

valeur choisie pour une propriété ou pour la modification d’'une propriété définissant |
vie d’'une éprouvette dans un essai fonctionnel

3.13

fin de vie

fin de la durée de vie d’'une éprouvette telle que déterminée par sa correspondance
critere de fin de vie

4 Informations générales

4.1 Vlue d’ensemble de la procédure d’essai

La procédure d’essai pour le vieillissement thermique est basée sur\e
thermiqtie de la plupart des matériaux est accéléré si la tempéra
degré dlaccélération obéit a la loi d’Arrhénius relative aux taux\de
de cettq relation, il est possible d’utiliser une extrapolation act

a fin de

avec le

iPsement

uvent le

.|A partir

pssai du

vieillissgment pour déterminer la qualité de fonctlonnemen the 3 systéme
d’isolatipn électrique candidat. Les essais thermiques i 1Lon d’un
mécanigme de vieillissement identique ou équivalent/ comparé nction-

nementlen service.

Les épr| gandidat sont exposégs a des
cycles de vieillissement thermique pour d : isfes. Chaque cycle est domposé
d’une ddlirée d’exposition particuliére a empérat exélevée et d’'un sous-cycle d’exposition a un
conditio ais\de >diagnostic. Le conditionnement de

prédiag iques, de chocs au froid et d’exg

ositions

a 'hum ( . utilisé pour déterminer la duré¢ de vie
d’essai. : Risolati : i de référence est essayé en utilisant 13 méme
procédure d’essai. S e de vieillissement, la durée de vie d’gssai du
systemg d’isolati > A partir des valeurs de cet essai de durée de
vie, la classe the : isalation électrique candidat est estimée par rapport a la
qualité |de fonction 3 eme Ad’isolation électrique de référence selon sg classe
thermiq

42 B

L’essai ff i dvaluation, en conformité avec cette procédure d’essai, doivent étre
réalisés se, de. cogmparaisons, en utilisant un systéme d’isolation électrique| évalué,
utilisé ¢ eference et qui est essayé avec le systéeme d’isolation électrique canfidat de
maniérg équivalente,

Si les classes thermiques des systémes d’isolation électriques candidats et de référence
different, des températures de vieillissement appropriées a chaque systéme sont alors utilisées

pour chacun d’eux.

4.3 Exigences particuliéres

Une série de parties sera développée, chacune traitant d’'une éprouvette particuliére et/ou

d’une application ainsi que d’une procédure d’essai2.

Les éprouvettes sont uniques pour chaque partie car I'essai de produits électrotechniques

particuliers, ou de parties représentatives de ceux-ci, peut produire des résultats
s’appliquent pas a d’autres produits électrotechniques.

2 Jest prévu de faire effectuer ce travail conjointement par plusieurs comités responsables de matériels de

qui ne

la CEI.
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3.12

end-point criterion

selected value of either a property or change of property that defines the end-of a test
life in a functional test

3.13

end-of-life
end of a test object’s life as determined by meeting its end-point criterion

4 General information

object’s

4.1

This thgrmal ageing test procedure is based on the fact that for mo | ageing
is accelgrated when temperature is raised, and that often the degre obeys the
Arrheniys law on chemical reaction rates. Based on this relationsh polation
of the ageing test results may be used to determine the anticip elyakpe e of the
candidate EIS. Accelerated thermal testmg requlres the verification ofan.identi uivalent
ageing i

Test objects consisting of the candidate EIS are expgosed } ageing cycles at selected
temperdtures. Each cycle conS|sts of a specmc i clevated temperature and a
subcycl ti Prediagnostic
conditioning may include mechanical . ielectric
diagnostic test is used to determine test|i is tested using the sgdme test
procedure. At each ageing temperatur f e EIS is determined. Based ¢n these
test life |values, the thermal class of the £ 1S is gstimated relative to the perf¢rmance
of the rgference EIS in its —

4.2

The functional le on a
compar as a reference which is tested with the candidate
EISine

If the tlnerma ageing
temperg

4.3

A serie S t and/or
applicatjor’and test procedure2.

Test objects are unique to each part because testing of specific electrotechnical products, or
representations thereof, may yield results that are not applicable to other electrotechnical

products.

2 This work is intended to proceed by horizontal committee activity with other IEC technical committees

responsible for equipment.
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Des produits électrotechniques différents peuvent également nécessiter d’autres méthodes
de vieillissement thermique et/ou d’autres essais de diagnostic en raison de considérations de

conception et/ou d’exigences d’utilisation finale.

Chaque partie doit spécifier les points suivants:

— domaine d’application: produits électrotechniques que cette éprouvette représente;

— construction de I'éprouvette (5.2);
— nombre d’éprouvettes nécessaires (5.3);
— procédures d’essai: exigences et moyens d’essai particuliers pour

° yrmessaide d;dyllubﬁb diéicu‘uiquc plé“lllillailc (6.7.1),
« des contraintes mécaniques de prédiagnostic (6.4);

« d’autres conditionnements de prédiagnostic, selon ce qui estd
e Une exposition a 'humidité (6.6);

e (es essais de diagnostic diélectriques (6.7.2), ou d’au
Ie critére de fin de vie;

« Ige vieilissement thermique: les moyens de chauffage; \ d’étuves.

5 Epfouvettes

5.1 Généralités

Les épr
ci, oud

et les ¢ < les éléments essentiels du
d’isolati ili duit élegtrotechnique. Des éprouvettes id
doivent s i électrique de référence et comme
d’isolati

5.2 Description

Les épr décrire dans chaque partie3. Les épaisseurs d’iso
lignes d ons contre les décharges la ou elles sont nécessaires
étre adg ale assignée envisagée et aux normes de matériel en

Il est p
non fofctionne
particuliers ayant eté

duits. Il convient que les com

dans la partie correspondante des types particuliers d’épr
d’autres procédures d’essai pour les produits électroted

(6.8), et

e ceux-
posants
systéme
bntiques
systéme

lant, les
doivent
usage.

buvettes
hniques

Les éprouvettes doivent étre soumises au contréle de la qualité normalement retenu ou

envisagé pour la production.

5.3 Nombre d’éprouvettes

Le nombre d’éprouvettes (représentatif du systéme d’isolation électrique par groupe), pour

chaque température de vieillissement, ne doit pas étre inférieur a cingq.

NOTE Un nombre minimal de cinq éprouvettes est nécessaire pour obtenir une bonne moyenne statistique pour

I’analyse de la fin de vie du systéme d’isolation électrique a I'étude.

Le nombre réel d’éprouvettes doit étre spécifié dans la partie correspondante.

3 Les comités d'études responsables de matériels peuvent utiliser cette procédure d’essai pour I’évaluation de
systémes d’isolation électriques candidats destinés a des produits électrotechniques particuliers, ou a une

utilisation générale, en utilisant un modéle non fonctionnel approprié.
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Different electrotechnical products may also require alternative methods of thermal ageing

and/or diagnostic tests due to design considerations or end-use requirements.

Each part shall specify the following:

— scope: electrotechnical products that this test object represents;
— construction of the test object (5.2);

— number of test objects required (5.3);

— test procedures: specific requirements and means of testing for

< initial dielectric diagnostic test (6.7.1);

* Qprediagnostic mechanical stress (6.4);
e qther prediagnostic conditioning, as required (6.5);
e moisture exposure (6.6);

e (ielectric diagnostic test (6.7.2), or other diagnostic
griterion;

« thermal ageing: the means of heating, if other than o

5 Tesgt objects

5.1 General

Test objects may be actual electrotechnix

hd-point

nctional

models [representing the products. Compo > unctional models should embody all

the essential elements of
shall be|used for the referg

5.2 Description

Specific| test o

distancgs and di
maximu

Particul

Test obj
process

5.3 Number of test objects

objects

feepage
ntended

specific
ble part.

bduction

The number of test objects (representative of the EIS) in a group for each ageing temperature

shall not be less than five.

NOTE A minimum of five test objects is required to obtain a good statistical average for the end-point analysis of

the EIS under consideration.

The actual number of test objects shall be specified in the applicable part.

3 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 Procédures d’essai

6.1 Généralités

Toutes les éprouvettes doivent étre soumises a I'essai de vérification préliminaire, suivi de
cycles d’essai d’endurance thermiques répétés, dans I'ordre suivant:

— un sous-cycle de vieillissement thermique;

— un sous-cycle de contraintes mécaniques de prédiagnostic, d’autres exigences de pré-
diagnostic, et d’exposition a 'humidité, dans cet ordre;

— un essai de diagnostic diélectrique, ou d’autres essais de diagnostic.

Il est re e 0 ibHites—d ai—e ibtes; ype—de—rater tilisé et

d’autres| facteurs, de légeéres variations dans les méthodes d’exposition des buvettes

peuventl étre nécessaires. Quand deux systémes d’isolation électrique ques sont

compargs, il est trés important que les deux éprouvettes soient sg qositions

identiqu ifi aire, le

conditio lisés a

tempéra

6.2 EE

A l'occa bérature

élevée, Esais de

vérificat ification

prélimin 5 ['ordre

indiqué:

— essg

— cont

— autre détails,
voir B6.5);

—  expd sitioné@'

— essdi de diagnosti

6.3 Vieillissementt

6.3.1

La parti ec trois

tempérsz lree si les

essais 9 ntaires

peuvent é

Les températures de vieillissement et la durée d’exposition a chaque température sont choisies
de fagon a atteindre la durée de vie moyenne en essai en 5 a 10 cycles, pour chaque ensemble
d’éprouvettes. Les températures de vieillissement proposées et les durées de vieillissement
sont données dans le Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 — Températures et durées de vieillissement proposées

Durée de vieillis- Température de vieillissement pour les systémes d’isolation électrique
sement par cycle avec la classe thermique supposée
h °C
90 105 120 130 155 180 200 220 250
504 a 840 105 120 135 145 170 195 215 235 265
48 a 336 120 135 150 160 185 215 235 255 285
24372 135 150 165 175 200 235 255 275 305
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6 Test procedures

6.1 General

All test objects shall be subjected to initial screening tests followed by repeated thermal

endurance test cycles in the following order:

— athermal ageing subcycle;

— a subcycle of prediagnostic mechanical stress, other prediagnostic requirements and

moisture exposure, in that order;
— adielectric diagnostic test, or other diagnostic test.

It is recpgnized that, depending on the test facilities available, the type of €quipment employed,

and other factors, slight variations in the methods of exposing th
necessgry. It is all-important that when any two different EIS are comp

each shall be subjected to identical exposures and other condition§ of\t

specifiefl,

temperdture (25 £ 5) °C and (50 £ 10) % relative humidity.

6.2 Initial screening tests

Prior to| exposure to an elevated temperature on
objects ghall be subjected to a visual inspection a

defective

be conducted in the order given:

— initig

— prediagnostic mechanical stress (s

— other

— moigture exposure

— dieldc

test objects. The initial screening tests,

tric diagnostiq

all test

liminate

6.3 T

6.3.1

The the e cycle shall be conducted at a minimum of three {ifferent
ageing precision may be obtained if tests are carried out at mgre than
three tef itignal test temperatures may be required to meet the criteria get forth
in 6.3.2

The agging tempe

to reach

sfes and the duration of exposure at each temperature are select
the” anticipated average test life in 5 to 10 test cycles for each set of testT

Suggeste

d ageing temperatures and ageing periods are given in rable 1.

Table 1 — Suggested ageing temperatures and ageing periods

d so as
objects.

Ageing period Ageing temperature for EIS with anticipated thermal classes of
per cycle °C
h
90 105 120 130 155 180 200 220 250
504 to 840 105 120 135 145 170 195 215 235 265
48 to 336 120 135 150 160 185 215 235 255 285
24 t0 72 135 150 165 175 200 235 255 275 305
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Le Tableau 1 est destiné a guider le choix des températures et des durées de vieillissement.
Les températures et les durées de vieillissement proposées ne décrivent pas un quelconque
systeme d’isolation électrique réel et il n’est pas possible de considérer qu’elles donnent les
mémes fins de vie pour tous les systémes d’isolation électrique. La relation existant entre la
durée de vie et la température pour un systéme d’isolation électrique particulier est relative, et
il convient qu’elle soit comparée aux données similaires concernant un systéme 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 différe de la
classe thermique du systéme d’isolation électrique de référence, il convient de choisir des
températures et des durées de vieillissement différentes.

Un ess:Li de vieillissement préliminaire pour une température donnée sé pour
indiquern la classe thermique envisagée ainsi que les autres températures et | jurées.

6.3.2 Températures de vieillissement

d’essai
3 résultatg seront
1/Une duré¢ de vie
ique). En optre, au

Pour mihimiser I'incertitude introduite par I’extrapolation, i
la plus passe ne dépasse pas de plus de 25 K la tempér:
extrapoEs. La température de vieillissement la plus ba
moyenn

moins d ¢ fre choisies distcntes de
10 K ou & de vie
moyenng en essal minimale de 100 hAexpri ) ique). Pour les mfatériaux
isolants i ture de vieillissemen{ la plus
élevée doit étre inféri ’ i < : re du-pdint de fusion.

6.3.3

Pour ch de d’exposition sera assignée. Leg durées
suggeéré h_pour la température de vieillissement la plus

vieillissement intermédiaire et de 504 h|a 840 h
basse. A partir des données obtenues gn cours

élevée,de 48 h a 3
pour la ftempéra

d’essai,|la duré d’essai restants peut étre doublée si moinps de la
moitié d dé vie aprés avoir effectué cinqg cycles complets. Elle
peut étn ou plus des éprouvettes arrivent en fin de v|e aprés
trois cyd

6.3.4

Le vieillissemen ique peut étre fait en plagant les éprouvettes dans ung étuve

précisément-contcdléedet commandée par ventilation forcée, comme cela est indiqué|dans la
CEI 602116°4=1. La température a I'intérieur de I'étuve doit étre précise a 2 K pres gour des
tempérdtiures de vieillissement allant jlquu’;‘l 180 °C et 3 +3 K prés pour des températures de
vieillissement comprises entre 180 °C et 300 °C. Au-dessus de 300 °C, il convient d’élaborer
entre les parties des accords complémentaires pour la précision nécessaire aux températures.

En dépit de certains inconvénients évidents, il a été démontré par expérience que les étuves
convenaient et qu’elles étaient un moyen économique pour obtenir des températures de
vieillissement. La méthode mettant en ceuvre des étuves soumet tous les composants du
systéme d’isolation électrique a la véritable température de vieillissement.

Cependant, I'utilisation d’étuves pour le chauffage n’est pas obligatoire. Si les dimensions du
produit électrotechnique en essai limitent l'utilisation d’étuves, ou quand il existe d’autres
considérations particuliéres, un moyen plus direct simulant plus précisément les conditions de
service peut étre utilisé, comme cela est spécifié dans la partie correspondante, par exemple
au moyen d’'un courant traversant les enroulements de I'éprouvette.
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Table 1 is intended to guide the selection of ageing temperatures and times. These suggested
ageing temperatures and ageing periods do not describe any actual EIS and cannot be
expected to result in the same end-points for all EIS. The life-temperature relationship for a
specific EIS is relative and it should be compared to similar data for an EIS of known reliability
and service life to be significant.

If the anticipated thermal class for the candidate EIS differs from the thermal class of the
reference EIS, different ageing temperatures and ageing periods should 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.

6.3.2 Ageing temperatures

To minimize the uncertainty introduced by extrapolation, the lowest te ould not
exceed the temperature to which the results will be extrapolated b E lowest
ageing femperature shall result in a minimum log mean test lif at least

two higher ageing temperatures shall be selected, separated , bre. The

highest [ageing temperature shall result in a minimum log n EIM with
a known melting point, the highest ageing temperature melting
point teperature.

6.3.3 Ageing periods

For each ageing temperature, there wi assi eriod of exposure. Suggested ageing
periods i gei 48’h to 336 h for the intefmediate
ageing {emperature, and 504 h to 840 gst ageing temperature. Based on|the test
data prgduced as the testing e eXp eeriod for the remaining test cydles may

be doubled if less than or
cycles; |it may be halved
complet S

ch end-of-life after completiof of five
he test objects reach end-of-life after

6.3.4

Therma
monitore
throughout th
ageing

required

ptacing the test objects in an accurately controfled and
jon as described in IEC 60216-4-1. The temperature
+2 K for ageing temperatures up to 180 °C, and i3 K for
sC to 300 °C. Above 300 °C additional agreements| on the
hould be made between parties.

Despite disadvantages, ovens have been shown by experience fo be a
convenig ymical method of obtaining ageing temperatures. The oven|method
subjectq all compon ts of the EIS to the full ageing temperature.

However, the use of ovens for heating is not mandatory. Where the size of the electrotechnical
product under test limits the use of ovens, or where there are other special considerations, a
more direct means that more closely simulates service conditions may be used as specified in
the applicable part, e.g., by means of current through windings in the test object.
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6.3.5 Procédure de vieillissement

Lorsqu’on utilise des étuves de vieillissement, les éprouvettes doivent étre placées 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
que 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 cfrrespondante.

NOTE llfconvient que les produits de décomposition n’influencent pas de maniére ais d’'une

autre marjiére que pour des conditions de fonctionnement normal.

atement
bérature

Pour tolites les méthodes de vieillissement thermique, les éproy
étre retjrées de la source de chaleur et mises naturelleme
ambiante avant d’appliquer le conditionnement de prédiagngsti

6.4 Contraintes mécaniques de prédiagnostic

Sauf spgcification contraire existant dans chaque/parti umise a
une période de contrainte mécaniqueapres chqque pefi j que. La
procédure d’application de cette contrai et selon
le servi¢ge envisagé, et il convient que ¢ . Quand
cela est| applicable, les systémes d’iso ent étre
exposég aux mémes contraintes, aux mé s d’exposition a la température ambiante et
a I’humidité, sans applique i [

6.5 Autre conditio

L’expos|tion a up” autre
étre réajisée confarmenme

partie c

es peut
dans la

6.6 E

Quand a partie correspondante, aprés le vieillissement thermigue, les
contrai les autres exigences de conditionnement, les éprouvettes| doivent
étre ex 8h de 95% a 100 % d’humidité relative, a une température
supérie 553K a 18 K par rapport a la température ambiante, de ’humidité étant pr¢sente a

leur sur

On doit utiliser une étuve adaptée capable de maintenir les niveaux d’humidité spécifiés.

6.7 Essais de diagnostic diélectrique
6.7.1 Essai de diagnostic diélectrique préliminaire

Les essais de diagnostic diélectrique préliminaires doivent consister en I'application de
contraintes de tension pour des conditions et pour des tensions correspondant a I'utilisation
prévue du produit électrotechnique en essai, comme cela est spécifié dans la partie
correspondante.
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6.3.5 Ageing procedure

For oven ageing, the test objects shall be placed directly into the preheated ageing oven at the
beginning of the thermal ageing cycle, and removed from the oven directly to room temperature
at the end of the ageing period. In order to diminish the effects of differences in actual ageing
temperatures between individual test objects, the locations of the test objects in the ageing
ovens should be randomized 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 Decomposition products should not influence the test significantly in any way other than normal operating
condition

For all methods of thermal ageing, the test objects shall be immedi 1Irom the
heating |source and allowed to cool to room temperature at a natufe i Applying
prediagnostic conditioning treatments.

6.4 Prediagnostic mechanical stress

Unless eriod of
mechan s stress
may va d in the
applical  to the
same s out any

applied

65 G

Exposu
accordir

as thermal shock, may be pdrformed
g applicable part.

6.6 M

When o
conditiohi
humidity

d other
relative

A suitalple hb TR intaini ifi idity ghall be
used.

6.7 Dielec ostic tests

6.7.1 Initial dielectric diagnostic test

Initial dielectric diagnostic tests shall consist of the application of voltage stresses under
conditions and at voltages consistent with the intended use of the electrotechnical product
under test as specified in the applicable part.


https://iecnorm.com/api/?name=6ffd5a6704ed06a7e9041d775cc8643e

- 24 - 61857-1 © CEI:2004

6.7.2 Essai de diagnostic diélectrique pendant le cycle de vieillissement

Dans le but de vérifier I'état des éprouvettes et de déterminer la fin de vie, I'essai de diagnostic
diélectrique doit étre appliquée aprés chaque exposition successive a 'humidité alors que les
éprouvettes 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’autreg essais de diagnostic comme les essais de résistance d’isole
étre utilisés pour déterminer la fin de vie d’'une éprouvette, par exem ' ompldtant les
essais (le diagnostic diélectriques. Un critére de fin de vie peut & > Pchaque
essai dg diagnostic, avec une justification adaptée, indiquée dans nte.

7 Analyse, compte rendu et classification

7.1 Critére de fin de vie

Le critéfe par lequel une éprouvette es idexé 2 it é t défini,
préalablement au lancement de I'ess&i i $ & i d’essai
pour déceler si un claquage se prodU| indigue insi ta_fin de vie de chaque éprouvette.
L’utilisati ats plus
difficile.|ll est recommandé d’utiliser un( seu
Le claquage d'un composan efne dlsolat|on electrlque est considéré
comme june défaillancede I'é

ns le but

NOTE Lgs éprouvettes
d’évaluer|d’autres s@»

Il convig aquage de toutes les éprouvettes. Il convient que la fin
de vie raison autre que le claquage du systéme d’|solation
électrigyie ne soi i apte. Si le claguage ne se produit pas au sein du pystéme
d’isolatipn eI y exemple la rupture d’'une liaison électrique, et que I'on peut y

' eme d’isolation électrique, il convient de remettre I’épfouvette

La fin de vie d'une éprouvette est supposée se produire a mi-parcours de la durée de
vieillissement se situant entre les deux derniéres applications consécutives d'un essai de
diagnostic, celle au cours de laquelle le claquage a été observé et celle qui la précede
immédiatement et au cours de laquelle aucun claquage n’a été décelé.

7.2.2 Durée de vie moyenne

Le nombre total d’heures du vieillissement thermique jusqu’a la fin de vie doit étre enregistré
pour chaque éprouvette et chaque température de vieillissement. La durée de vie moyenne en
heures pour chaque température de vieillissement doit étre calculée comme la moyenne
géométrique.
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6.7.2 Dielectric diagnostic test during ageing cycle

In order to check the condition of the test objects and determine end-of-life, the dielectric
diagnostic test shall be applied after each successive exposure to moisture while the test
objects are still in the humidity chamber or immediately after removal while still wet with
moisture.

In certain cases, the presence of surface moisture may cause surface arcing or tracking; in
such cases the surface of the test object may be wiped free of water droplets immediately
before application of the voltage.

6.8 Other diagnostic tests

Other diagnostic tests, such as insulation resistance, may also be used toNde i d-of-life
of a tegt object, e.g. by complementing the dielectric diagnostic te int_riterion
may be| established for each diagnostic test, with a suitable j b in the
applicaljle part.

7 Analyzing, reporting and classification

71 End-point criterion

The criterion by which a test object is ¢« ) ‘ prior to
the starf of the test. An adequate test shalNoe ¢ a failure
occurs ¢@lenoting end-of-life for each testobject: 3 criterion
will tend to make the interpretation of the sult hat only
one end-point criterion be used.

Failure pf any component ’ . ailufe of the entire test object and fixes the
end-of-l|fe.

NOTE Tpgst objects éy co ate other
componeits of the

The cadse of all tegkobj buted to

should be disregarded. If a failure is not within the EIS,
, and can be repaired without disturbing the EIS,|the test

a cause
such as

The end-ef-life of a test object is assumed to have occurred at the midpoint of thg ageing
period between the last two consecutive applications of diagnostic tests: the one during which
failure was observed and the last prior application of diagnostic tests with no failure.

7.2.2 Average life

The total number of hours of thermal ageing to end-of-life shall be recorded for each test object
at each ageing temperature. The average life in hours at each ageing temperature shall be
calculated as a geometric mean.
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7.3 Extrapolation des données

L’analyse de la régression linéaire en coordonnés d’Arrhenius (durée de vie, en valeur
logarithmique, en fonction de I'inverse de la température absolue) doit étre réalisée conformé-
ment a la CEl 60216-5. En utilisant les résultats d’essai du systéme d’isolation électrique de
référence, calculer la durée de vie, (fg), en heures, pour I'EIS ATE (Tg) du systéme d’isolation
électrique de référence. En utilisant les résultats d’essai pour les systémes d’isolation
électrique candidats, calculer la température (T:) pour le nombre d’heures correspondant a fg.
Tc est 'EIS RTE du systéme d’isolation électrique candidat. La classe thermique assignée au
systeme d’isolation électrique candidat doit étre choisie comme étant celle qui est égale ou
inférieure a T (voir Tableau 2). Si I'EIS ATE (Tg) du systeme d’isolation électrique de
référence n’est pas disponible, la valeur en degrés Celsius de cette classe thermique doit étre
utilisée.

Tableau 2 — Evaluation de la classe thermi

RTE Classe therml

90 < RTE <105

\
105 < RTE < 120 165\ \x
N

120< RTE < 130

130 < RTE < 155

NG
155 < RTE <180 '\& X\//W{\\ )\>

180 < RTEE\{oo \ &80

200 < RTE </2§>

220 < RTE <&250 >20
(\zsm\ \) 250
N

Les réqultats peuvent : esen{és\sun\uné courbe donnant I’endurance thermjque en
relevany les poi de la durée de vie (moyenne logarithmique),

comme |cela est : i \R€&lever les résultats d’essai du systéme d’[solation

électriqlie de référente ® droite vers son EIS ATE (TR), et lire la durée de vie
corresp S ). pver les résultats d’essai pour le systéme d’[solation
électriq idat. apole a‘droite vers Iy et lire la température correspondante (7).
Tc estlEIS S e d’isolation électrique candidat

La CEI $Q493 i ent vérifier la linéarité des données. Si le coefficient de cofrélation
est supégrieu =loks /95, les données sont supposées étre linéaires. Si le coefficient de

corrélation es 2rieur ou égal a 0,90, mais inférieur a 0,95, cela peut indiqueqf que le
vieillissgment) est™\ipfluencé par plus d'un processus chimique ou plus d'un dlaquage
ique./Néanmoins si I’on fait une comparaison avec un systéme d’isolation électrigue trés
similaire apparienant a une méeme classe thermique, Il est encore possible dobtenir 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 uniquement 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. |l peut étre
nécessaire de juger, sur la base de I'expérience, si le colt et la durée nécessaires a cet autre
essai sont justifiés ou s’ils peuvent étre abandonnés.

7.4 Compte rendu des résultats

Le compte rendu des résultats de cet essai doit contenir tous les enregistrements, tous les
détails appropriés de I'essai, et 'analyse, y compris:

— laréférence a la présente norme d’essai de la CEl et a la partie correspondante;
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