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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
THERMAL EVALUATION OF MODIFICATIONS TO
AN ESTABLISHED ELECTRICAL INSULATION SYSTEM (EIS) -

Part 1: Wire-wound winding EIS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC/is to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Aechnical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafier referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

nent between the two organizations.

The fdqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiol
bted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used 9

misint]

prpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in® their national and regional publications. Any d

betwe

en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic|

self does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent-certification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to JEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
membijers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of any natire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn' to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensablésfor the correct application of this publication.

Attentjon’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

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

he International Organization for Standardization (ISO) in accordahce™ with conditions deterfmined by

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
pther IEC

cations is

bubject of

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61858-1 has been prepared by IEC technical committee 112:
Evaluation and qualification of electrical insulating materials and systems.

This first edition of IEC 61858-1 cancels and replaces the third edition of IEC 61858,
published in 2008. It constitutes a technical and editorial revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) this part is specifically for wire-wound winding EIS;

b) new figures and charts support the contents.
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The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
112/252/CDV 112/275/RVC

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list g parts S a 56 - od—u o o+a e—Electrical
insulatign systems — Thermal evaluation of modifications to an established \glectrical
insulation system (EIS), can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstorésiec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT — The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication inficates
that if contains colours which are considered to be useful for the [forrect
understanding of its contents. Users’should therefore print this document ysing a
colour jprinter.
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INTRODUCTION

This International Standard describes procedures for the evaluation of changes to an
established electrical insulation system (EIS) for wire-wound electro technical devices and the
effect of these changes on the thermal classification of the established EIS.

This Part 1 of IEC 61858 is for wire-wound winding EIS. Part 2 of IEC 61858 addresses
modifications of form-wound winding EIS.

General principles for evaluation and qualification of EIS can be found in IEC 60505. Unless
the procedures of this standard indicate otherwise, the principles of IEC 60505 should be
followe

The thefmal classification of an EIS is established either by known service life, in“accprdance
with I[EG 60505, or evaluated in accordance with the IEC 61857 series.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
THERMAL EVALUATION OF MODIFICATIONS TO
AN ESTABLISHED ELECTRICAL INSULATION SYSTEM (EIS) -

Part 1: Wire-wound winding EIS

1 Scope

This pa
an esta
standar

't of IEC 61858 lists the required test procedures for qualification of modificg
plished electrical insulation system (EIS) with respect to its thermal classjficati
] is applicable to EIS used in wire-wound winding electrotechnical devices.

procedgres are comparative in that the performance of a candidate EIS is compared t

a refer
been eV

2 Noi

Les dod
partie,

référend
derniére

IEC 600

IEC 601
winding

IEC 602
Determi

IEC 603
enamel

IEC 603
polyuret

IEC 603

nce EIS, which has proven service experience in accordance with HEC 60504
aluated by one of the procedures given in the IEC 61857 series.

mative references

uments suivants sont cités en référence de maniére_normative, en intégralit
Hans le présent document et sont indispensables pour son application. H
es datées, seule I'édition citée s’applique./Pour les références non da
édition du document de référence s’appliqueN(y compris les éventuels amend

85:2007, Electrical insulation — Thermal-evaluation and designation

72, Test procedure for the determiination of the temperature index of en
wires

16-5, Electrical insulating,"materials — Thermal endurance properties -
hation of relative thermal .endurance index (RTE) of an insulating material

17-1, Specificatiohs\for particular types of winding wires — Part 1: Polyviny
ed round copper\wire, class 105

17-2, Specifications for particular types of winding wires — Part 2: So
hane eriamelled round copper wire, class 130, with a bonding layer

1753;” Specifications for particular types of winding wires — Part 3: P

enamel

tions of
bn. This

The test

b that of
or has

£ ou en
our les
ées, la
ements).

amelled

Part 5:

| acetal

derable

olyester

IEC 603

d-round copper wire class 155

17-4, Specifications for particular types of winding wires — Part 4: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire, class 130

IEC 60317-8 Specifications for particular types of winding wires — Part 8: Polyesterimide

enamell

ed round copper wire, class 180

IEC 60317-12, Specifications for particular types of winding wires — Part 12: Polyvinyl acetal

enamell

ed round copper wire, class 120

IEC 60317-13, Specifications for particular types of winding wires — Part 13: Polyester or
polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round copper wire, class 200
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IEC 60317-19, Specifications for particular types of winding wires — Part 19: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire overcoated with polyamide, class 130
(withdrawn)1

IEC 60317-20, Specifications for particular types of winding wires — Part 20: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire, class 1565

IEC 60317-21, Specifications for particular types of winding wires — Part 21: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire overcoated with polyamide, class 155

IEC 60317-22, Specifications for particular types of winding wires — Part 22: Polyester or
polyesterimide enamelled round copper wire overcoated with polyamide, class 180

IEC 60317-23, Specifications for particular types of winding wires — Part 23x Sofderable
polyestérimide enamelled round copper wire, class 180

IEC 60317-25, Specifications for particular types of winding wires — Part’' 25: Polygster or
polyesterimide overcoated with polyamide-imide enamelled round alumirium wire, clags 200

IEC 60317-26, Specifications for particular types of winding wires'</Part 26: Polyamide-imide
enamelled round copper wire, class 200

IEC 60317-34, Specifications for particular types of wihding wires — Part 34: Polyester
enamelled round copper wire, class 130 L
(withdrgwn)?

IEC 60317-35, Specifications for particular typés of winding wires — Part 35: Sofderable
polyurethane enamelled round copper wire, class 155, with a bonding layer

IEC 60317-36, Specifications for particular types of winding wires — Part 36: Sofderable
polyesterimide enamelled round copper‘wire, class 180, with a bonding layer

IEC 60317-37, Specifications for,particular types of winding wires — Part 37: Polyesferimide
enamelled round copper wire, class 180, with a bonding layer

IEC 60317-38, Specifications for particular types of winding wires — Part 38: Polyester or
polyestérimide overceated with polyamide-imide enamelled round copper wire, class 200, with
a bonding layer

IEC 60317-425 Specifications for particular types of winding wires — Part 42: Polyestef-amide-
imide elrame//ed round copper wire, class 200

IEC 60317-43, Specifications for particular types of winding wires — Part 43: Aromatic
polyimide tape wrapped round copper wire, class 240

IEC 60317-46, Specifications for particular types of winding wires — Part 46: Aromatic
polyimide enamelled round copper wires, class 240

IEC 60317-48, Specifications for particular types of winding wires — Part 48: Glass-fibre
wound resin or varnish impregnated, bare or enamelled round copper wire, temperature index
155

1 Withdrawn.
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IEC 60317-50, Specifications for particular types of winding wires — Part 50: Glass-fibre
wound silicone resin or varnish impregnated, bare or enamelled round copper wire,
temperature index 200

IEC 60317-51, Specifications for particular types of winding wires — Part 51: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire, class 180

IEC 60317-53, Specifications for particular types of winding wires — Part 53: Aromatic
polyamide (aramid) tape wrapped rectangular copper wire, temperature index 220

IEC 60317-54, Specifications for particular types of winding wires — Part 54: Polyester
enamelled round copper wire, class 155 L
(withdrgwn)2

IEC 60317-55, Specifications for particular types of winding wires — Part 55: Sofderable
polyurethane enamelled round copper wire overcoated with polyamide, class 180

IEC 60317-57, Specifications for particular types of winding wires — Part’57: Polyamide-imide
enamelled round copper wire, class 220

IEC 60805, Evaluation and qualification of electrical insulation.systems

IEC 61033, Test methods for the determination of bond strength of impregnating agerits to an
enamelled wire substrate

IEC 61857 (all parts), Electrical insulation systems ~"Procedures for thermal evaluation

IEC 61857-1:2008, Electrical insulation systems — Procedures for thermal evaluation < Part 1:
General requirements — Low voltage

IEC 61857-21, Electrical insulation systems — Procedures for thermal evaluation — Part 21:
Specificl requirements for general purpose models — Wire-wound applications

IEC 62317-2, Ferrite cores — Dimensions — Part 2: Pot-cores for use in telecommunications,
power slupply, and filter applications.

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1
enamelled winding wire
insulated conductors made in accordance with the IEC 60317 series

3.2

wrapped insulated winding wire

insulated conductor, round or shaped, where the insulation is applied as a tape, with or
without an adhesive, made from a film or a paper and applied to the conductor, made in
accordance with the IEC 60317 series

2 Withdrawn.
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3.3

random wound coils

coils for use in an electrotechnical device made with enamelled winding wire without concern
for the location of the turns

3.4

precision wound coils

coils for use in an electrotechnical device made with enamelled winding wire with each turn
positioned in a specific and successive way

3.5
form wound winding coil
rectangular wire formed to a coil for use in an electrotechnical device

Note 1 tol|entry: Usually made with an insulated conductor this may be enamelled, fibrous wrapped or ¢namelled
with fibrois wrapping. Afterwards the coil is wound it receives multiple layers of tape wrapped insulation and is
vacuum- pr vacuum-pressure impregnated with a resin, or wrapped with sufficient layers of a pre-impregnated B-
stage tape and processed using resin-rich method.

3.6
wire-wqund winding electrical insulation system
EIS evdluated with the wire wound coils that are either random<or-precision wound; not form
wound goils

3.7
wire-wqund winding electrotechnical device
electrotgchnical device designed utilizing a wire-wouhd EIS

3.8
electrical insulation system
EIS
insulating structure containing one or mere electrical insulating materials (EIM) together with
associated conducting parts employed'in an electrotechnical device

3.9
electrical insulating material
EIM
material with negligibly 16w electric conductivity, used to separate conducting parts at different
electrical potentials

3.10
candidate EIS
EIS under evaluation concerning its thermal endurance for service capability

3.1

reference EIS

established EIS evaluated on the basis of either a known service experience record or a
known comparative functional evaluation

3.12

EIS assessed thermal endurance index

EIS ATE

numerical value of temperature in degrees Celsius for the reference EIS as derived from
known service experience or a known comparative functional evaluation
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EIS relative thermal endurance index
EIS RTE

numerical value of the temperature in degrees Celsius of the candidate EIS which is relative
to the known EIS ATE of a reference EIS, when both EIS are subjected to the same ageing
and diagnostic procedures in a comparative test

4 General considerations

This standard provides relatively low-cost and short-time methods by which the user can
make modifications to an established EIS by selecting the following evaluating procedures:

e Prodg
e Prod
e Prog
e Prog

The main evaluation points are as following:

a) the
b) the
c) the

an g

EIM ha
combing
of the in

There may be more than one EIS in a_particular apparatus. These EIS may have

thermal

The foll
clauses

edure A Without test

edure B Compatibility test in accordance with Clause 10
edure C Single-point thermal aging test Clause 11
edure D Full thermal aging test in accordance with  Clause~12

mpact on the thermal life of the EIS if the thickness of an&IM is changed,;
compatibility, under thermal stress, of a substituted E|M;
stablished EIS.

ving different temperature indices (ATE/RTE) according to IEC 60216-5,
d to form an EIS having a thermal classhat may be higher or lower than thg
dividual components according to IEC*60505.

classes.

pwing Figure 1 is an overview of this standard for guidance in selecting the
for evaluation.

compatibility, under thermal stress, of other compehents used in intimate confact with

may be
t of any

Hifferent

proper
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5 Substitution of phase or ground insulation

Generically
identical
(5.1)
Yes No
Equa: Ol
greater

thickness
Yes No
A c

[
Within criteria

(5.2)
Yes No >
* L 4
A D

IEC 0533/14

Figure 2'=Substitution of phase and ground insulation

5.1 QGenerically identical

"Generigally identical" refers to both chemical and physical properties of the original and
alternate materials having equal mechanical and electrical performances, in regards to the
thermallendurance.

Basic chemical composition and physical identity can be established by analytical data based
on appropriate analysis such as IR spectroscopic, thermogravimetric, differential thermal
analysis (DTA) and/or atomic absorption analyses. The specific tests are typically agreed
upon by the interested parties.

Generically identical and the same or increased thickness of an EIM can be substituted
without additional test.

Substitution of generically identical EIM at a reduced thickness is allowed if it meets the
criteria of Clause 10.

5.2 Substitution or addition of selected components and additives

Substitution or addition of select additives in an EIM may be allowed with reduced or no
additional testing (if agreed upon by all interested parties).
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An EIM evaluated as part of the established EIS, used in combination with another EIM or
other component, may be used based upon acceptable results when tested for compatibility
according to Clause 9. The thickness of the EIM shall not be less than that which was
evaluated in the established EIS.

If none of the above conditions are met, full thermal aging in accordance with Clause 12 shall
be conducted.

Generically identical properties and the same or increased thickness of an EIM can be
substituted without additional test.

Representative samples of the established EIS (the reference EIS) and of the EIS with
reduced EIM thicknesses (the candidate EIS) shall be evaluated in accordance with Clause 11.

6 Substitution of winding wire

6.1 Nion bondable winding wire

Same chemical composition of
coating but different shape
conductor (6.1 a)

YES No

Same chemical compesition
coating with equal or-greater
thermal class rating (6.1 b)

A

\ 4

Yes No

Bare conductor wrapped (covered) with
EIM tested in accordance with
IEC 61857-21 (6.1 ¢)

Yes No

\ 4

A

P

>

IEC 0534/14
Figure 3 — Substitution of non-bondable winding wire

Substitution of a winding wire evaluated in the established EIS can be made without additional
testing when one or more of the following conditions have been met:

a) the winding wire conforms to an IEC 60317 specification having the same chemical
composition, according to the Annex A groupings, as the winding wire evaluated in the
established EIS but is of a different size or shape;

b) the winding wire conforms to an |IEC 60317 specification having the same chemical
composition, according to the Annex A groupings, as the winding wire evaluated in the
established EIS and has an equal or higher thermal class;
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c) the winding wire is a bare conductor insulated with one of the EIM evaluated as pa
established EIS in accordance with IEC 61857-21.

The thickness to be used shall be such that the electrical stress per unit thicknes
greater than the stress to which the EIM was subjected during the ageing test.

NOTE For substitution of an alternate EIM, refer to Clause 8.

6.2 Bondable winding wire

Insulating coat identical and equal or
higher thermal class (6.2 a)

rt of the

s is not

i
Yes No
Bonding coat identical and equal or
higher thermal class (6.2 b)
Yes No
v v
A B D

IEC 0535/14

Figure 4 — Substitution of bondable winding wire

One bondable magnet wire is ablesto be substituted for another bondable magnet wi
the follgwing a) or b) conditions_are’satisfied:

a) the magnet wire insulating. coating is identical and of equal or higher class as e
by the IEC 60317 seriés: The bondable coating is also chemically identical; proc
applies;

b) the magnet wire insulating coating is identical and of equal or higher class as e
by the IEC 60347 series. The bondable coat is chemically different, procedure B aj

e when

aluated
edure A

aluated
plies.
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6.3  Substitution of conductor material
Tested with copper
(6.4)

Yes No
Aluminium conductor with the same Thermal rating of coating on aluminium
chemical-compeosition-coating-orbare egualto—or—greaterthanthermalrating

aIu;Linium wrapped with an EIM tested of coating on copper

in the EIS

An esta

copper

An estj

either

winding

Yes

No

Figure 5 — Substitution of conductor material

Yes No

IE¢ 0536/14

blished EIS, which has been evaluated with copper as the conductor, may use either
br aluminum conductor.

blished EIS, which has been evaldated with aluminum as the conductor, may use
luminum or copper conductor,. provided the thermal performance of the suybstitute
wire has been established to be equal to or better than the winding wire evaluated.
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7 Substitution of impregnating resin/varnish

Substitute resin/varnish been tested for electrical
(IEC 60172) and mechanical (IEC 62317-2)
over the winding wire in the EIS (7.1)

Yes No
Thermal indices for electrical and mechanical Substitution notsgliowed.
(IEC §0172 and IEC 61033 respectively) of the substitute Electrical and mechanical tgsting
rgsin/varnish equal to or greater than the original are/réquired

resin/varnish (7.2.1) (IEC 60172yand IEC 61033)

Yes No

\ 4

B Thermal indices-fof.electrical and mechanical

properties of the 'substitute resin/varnish only
one class lower than the original
resin/varnish (7.2.2)

Within

criteria
Yes No Yes No
v v v
A D C D

IEQ 0537/14

Figure 6 — Substitution of impregnating resin/varnish

71 Thermal-eclass-determination

The thermal classes of both the candidate resin/varnish and the reference resin/varnish used
in the established EIS shall be determined by comparison of the manufacturer’'s thermal
ageing data using the test methods in Table 1. Both tests shall be conducted.
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Table 1 — Thermal ageing test methods for resin/varnishes

Test method IEC designation

Twisted pair | IEC 60172, specifying the specific resin/varnish winding wire combination

Helical coil IEC 61033 specifying the specific resin/varnish winding wire combination. Use 22 N as the value
which specifies the end of life at each ageing temperature. A minimum of three ageing
temperatures; the average life at the highest ageing temperature being a minimum of 100 h and
the average life at the lowest ageing temperature being a minimum of 5 000 h. The temperature
index value is defined as the temperature intercept for the time of 20 000 h. The helical-coil
thermal class assigned to the resin/varnish winding wire combination shall be equal to or less
than the temperature index (see Table 1 of IEC 60085:2007, Thermal class assignment).

7.2 Evaluation
7.21 Thermal classes equal or better

When Hoth thermal classes of the candidate impregnating resin/varnish)(twisted pair and
helical ¢oil) are equal to or higher than the thermal classes of the impregnating resinfvarnish
in the egtablished EIS, then substitution is allowed:

a) baseéd on acceptable results when tested for compatibility \using the procedure from
Clayse 10; or

b) based on acceptable results when tested according to Clause 11.
7.2.2 One thermal class lower

If one of both of the thermal classes of the candidate impregnating resin/varnish (twisted pair
and/or helical coil) are no more than one thermal,class lower than the thermal classes of the
impregnating resin/varnish of the established{EIS, then substitution is allowed based on
acceptable results when tested in accordance\with Clause 11.

NOTE If| the established EIS has received jts thermal class rating without the inclusion of an imgregnating
resin/varrjish, refer to 9.1 for addition of an impregnating resin/varnish.

7.2.3 Other criteria

A resin/yarnish not meeting«the above criteria shall be evaluated according to IEC 61857-1 for
wire wolind winding equipment.

8 Substitution-with other EIM

8.1  Technically equivalent materials

Substitytion”with EIM, which have an identical chemical composition, is acceptable (with no
additional testing.

8.2 Previous evaluation

An EIM evaluated as part of the established EIS, used in combination with another EIM or
other component, may be used, based upon acceptable results when tested for compatibility
according to Clause 10. The thickness of the EIM shall not be less than that which was
evaluated in the established EIS.

8.3 Other

Substitution with or addition of any other EIM shall require full thermal evaluation per
IEC 61857-1. Substitution or addition of select additives which is agreed upon by all
interested parties as no effect to thermal degradation in an EIM may be allowed with no
additional testing.
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9 Evaluation of additions

New resin/varnish been tested for
electrical strength (IEC 60172)
over the winding wire in the EIS

Addition of component other than
impregnating resin/varnish (9.2)

(9.1 a)
Yes No
Substitution not allowed.
Twisted pair testing is
required (IEC 60172)
Thiermal index for electrical strength (IEC 60172)
of|the new resin/varnish over the winding wire is
higher than, equal to or only one class lower than

the rating of the winding wire in the EIS (9.1 a)

Yes No

IEC

Figure 7 — Additions of resins/varnishes and other components
used in combination with the EIMs evaluated in the EIS

0538/14

9.1 Alddition of an impregnating resin/varnish

An impregnating resifn/varnish may be added to an established unvarnished EI$ if the

following conditions.are met:

a) the [mpregnating resin/varnish shall be evaluated with the specific winding wire a¢cording
to IEC 60172 and the resultant thermal class shall be not more than one thermjal class
below that of the unvarnished winding wire;

b) the &tandidateimpregnatingresinivarnish-shall-meettheeriterigof9-2

9.2 Addition of other components

Other components that have to be used in conjunction with an established EIS shall be
allowed based on acceptable results when tested for compatibility using the procedure

Clause 1

0.

NOTE Such materials are typically used for mechanical, heat transfer, decoration, or other non-electrically
stressed functions.
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10 Chemical compatibility of a combination of materials

10.1 General

This test procedure is useful for evaluating the chemical compatibility of a combination of
materials for use in conjunction with an EIS. A specific combination of materials is sealed in a
glass tube, subjected to a specified thermal ageing cycle and then subjected to a dielectric
test. Candidate tube test results are then compared to the reference tube test results for
qualification of the acceptability of the candidate EIS.

10.2 Construction

10.2.1 rTestapparatus

The tes{ apparatus shall consist of the following:

a) glask tubes with inside volume not exceeding 900 ml and a minimum length of 300|{mm:

1) flanged high-temperature glass tubes which are designed to be se@led with metal rings
gnd gaskets are preferred;

2) dlass tubes which can be fusion sealed after the addition of all materials|are an
cceptable alternative;

[¢
Y
p
d

b) gasket material for use with flanged high-temperature glass.tubes:
1) type TFE or FEP fluorocarbon;
2) TFE elastomer for exposure temperatures not exceeding 155 °C.

10.2.2 | Material specimens

The samples of material specimens that areito be placed in each tube shall include the
following:

a) winding wire specimens; samples. of twisted pair winding wire formed and tested in
accgrdance with IEC 60172; a minimum of five winding wire samples shall be eyaluated
for dach tube;

Wingling wire covered with fibfous material shall be tested in 230 mm straight lengtps.

b) representative samples‘of the EIM qualified for use in the established EIS, $uch as
imprlegnating varnish’ and ground insulation; sheet material shall have a surface area not
less| than 645 mm¥2;)moulding compounds shall have a minimum volume of 800 mm3;
impregnating varnish, if included in the EIS, shall be applied to the winding wire $amples
and|cured in_ageordance with the manufacturer’s specifications;

c) othdr non-metallic component samples intended for use in conjunction with the HIS such
as l¢ad (cable, sheet insulation, tie cord, tape, sleevings and tubing, potting comppounds
and led¢apsulants; sheet material shall have a surface area not less than 645 mm?2| potting
com TTi cable,
sleevings, tubing and tie cord shall have a minimum length of 25,4 mm.

10.2.3 Contents of tube
The contents of the tubes shall be as follows:

a) reference tube — shall contain only materials which were qualified in the original aging to
establish EIS;

b) candidate tubes — each candidate tube shall contain the alternate materials in addition to
all the materials qualified in the established EIS. Alternate materials which are not usually
or cannot be used in conjunction with each other, such as alternate varnishes, shall each
be tested in a separate candidate tube.
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10.3 Test procedure

10.3.1

Preparation of tubes

The preparation of the tube assemblies shall be as follows:

a) Cleaning of the tubes

The tubes shall be filled with an effective solvent, such as acetone, for 24 h or longer,
scrubbed well with detergent and a test tube brush, rinsed thoroughly twice with tap water
and then with distilled water, and finally dried.

b) Drying of the tube

The

tubes. gaskets. taps. nuts and bolts shall be conditioned for at least 1 h in

n oven

mair
imm
c) Sett

The
elec
then
that
end

d) Dryi

Afte
1h
temy
rem

may
and

plac

e) Ass{

Imm
tube
incre
the ¢

Insp
shol

breakage. The assembly should remain in the water and cool for a minimum of 5

cool
glas
turng
alloy

tained at 105 °C + 2 K, and shall then be removed from the oven and the
bdiately inserted.

ng of the specimen

twisted pairs of wire shall be prepared in accordance with 10.2.2 @)"and prog
rically according to IEC 60172 before insertion in tubes. Thenother materia
be positioned inside the tubes, avoiding contact with the twjsted pairs if poss
there is no sticking during the ageing period. Open glass tubes shall be seale
before being filled.

ng of the specimen

the tubes are filled, the tube, gaskets, taps, nuts<and bolts shall be dried for
in an oven maintained at 105 °C 12 K. If open glass tubes are used, tf
erature shall be 135 °C +2 K. Certain materialsmay require additional conditi
ve all moisture; if agreed upon by interested parties, higher temperatures ar
be used to condition these materials prior,to insertion in the tubes. The bolts,
the underside of the top shall be lighily coated with silicone grease befor
d in the oven, and these parts shall be kept away from the gasket material an

embly of the tubes

ediately upon removal from the-oven, the gasket and clamp shall be assemble
using protective gloves. Each bolt shall be torqued in a clockwise dirg
ments of 0,5 Nm until a\torque of 3,5 Nm is attained. If open glass tubes af
pen end shall be fused:

ection of the tube_sealing. Unless open glass tubes are used, the still warm a
Id be inverted-in/room temperature water to reduce the likelihood of sh

ng createsa‘vacuum in the tube that will draw in water if a leak is present.
5 tubes qare used, each tube should be returned to the oven which should
bd off _anhd allowed to cool to room temperature. The tubes should be remo
bed toycool to room temperature and examined for possible leakage, as evide

samples

f-tested
Is shall
ible, so
l at one

at least
e oven
bning to
d times
threads
e being
d tubes.

d to the
ction in
e used,

5sembly
bck and
nin. The
If open
then be
ed and
nced by

cond

ehsation on the inner walls of the tubes.

f) Aging

Tubes should be placed in the pre-heated thermal conditioning oven. The thermal
conditioning oven should not be opened during the conditioning cycle as this can effect

the t

10.3.2

hermal ageing of the EIS under evaluation.

Thermal conditioning

The samples shall be conditioned for 336 h +2 h (14 days) at a temperature equal to the
thermal class of the established EIS plus 25 K; for example, the conditioning temperature of a
Class 130(B) EIS would be 155 °C.

10.3.3

Opening procedure

After thermal conditioning of the tubes as described in 10.3.2, the oven should be turned off
and allowed to cool to room temperature before the tubes are removed. Tubes should remain
sealed prior to evaluation, which shall not to be delayed for more than three days. The tubes
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should then be opened and the winding wire samples carefully removed and separated so as
to reduce mechanical damage.

10.3.4

The win

Evaluation of samples

ding wire samples shall be evaluated as follows:

a) Twisted pairs shall be dielectrically stressed until breakdown by increasing the test
voltage at a rate of 500 V/s, 48 Hz to 62 Hz, a.c. Winding wire covered with fibrous
material shall be tested by applying the test voltage between the conductor and metallic
foil, over a length of 100 mm, wrapped around the straight central portion of the specimen.

b) The average breakdown voltage for the winding wire samples from the candldate tube

c) The

reference tube. At Ieast five test values are required for each set of W|nd
ples; the criteria to be used for eliminating any one test value from the.calcu
hverage shall be determined by agreement between interested parties, prior to

combination of materials in the candidate tube shall be consideféd compat

qualified for use in the specific EIS tested if the average electric strength of the

wire
sam

samples from the candidate tube is not less than 50 % ofthat of the wind
ples from the reference tube.

NOTE The 50 % criterion has been found to be adequate, since the breakdown voltage drops drg

incompati

11 Sin

bility occurs between materials in the individual tubes.

igle-point thermal ageing test (procedure-C)

11.1 Test objects

Represégntative test objects of the established EIS (reference EIS) and the candidate E

be cons

a) the
b) the

tructed and tested in accordance withalEC 61857-21 with the following exceptig

hgeing temperature should.be ‘'selected from the full thermal ageing programm

estapblished EIS to give an expécted test life of between 1 000 h to 2 000 h;

c) whe
the

h an EIM, evaluated in“the established EIS with multiple EIM, is no longer a
eference test objects _shall be constructed with all remaining materials.

11.2 Ejstablishing the EIS relative thermal endurance index (EIS RTE)

The EI§ RTE of the\candidate EIS shall be established by comparing the original reg
slope off the reference EIS with the time-temperature data point for the candidate EIS

Figure
establis

of IE€61857-1:2008). The comparison shall be made using the correlati
hed ‘according to:

es from
ng wire
ation of
esting.
ble and
winding
ng wire

stically if

IS shall
ns:

eference and candidate EIS shall*be concurrently tested at the same temperature;

e of the

ailable,

jression
refer to
on time

Correlation time

MM
T +273,15  Tp +273,15

tX =tR xe[

EIS RTE of the candidate EIS

T, = M ~273,15

t, M
n|{-*|+——
to | Ta+27315
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where

M is the slope of the reference EIS regression equation;

Tr is the EIS ATE of the reference EIS, in degrees Celsius (°C);
Ta is the ageing temperature in degrees Celsius (°C);

T; is the EIS RTE of the candidate system in degrees Celsius (°C);
tr is the life of the reference EIS in hours (h);

t. is the life of the candidate EIS in hours (h);

ty is the correlation time in hours (h).

NOTE The procedure is largely approximated, assuming that reference and candidate EIS have the same slope of
the thermpl endurance line.

1.3

nterpretation of results

The candidate EIS shall be assigned the same thermal class rating as the reference E|IS if the
EIS RTE value, derived in 10.2, is within +5 K of the EIS ATE value of ¢he’reference EIS. If
the EIS| RTE value of the candidate EIS is not within £5 K of the EIS ATE vaIuI of the
referenge EIS, no thermal class rating shall be assigned to the candidate EIS. The candidate
EIS can be aged at additional temperatures in accordance wijth )IEC 61857-1 in ¢rder to
establish the thermal class.

12 Ful] thermal aging test (procedure D)

Full thermal aging test shall be evaluated in accordance with the IEC 61857 series.
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(normative)

Classes of winding wire
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Various types of commonly used enamelled winding wire, constructed in accordance with the
IEC 60317 series, are presented in Table A.1. The accepted practice for substitution of
winding wire is as follows:

a) winding wires of the same chemical composition with a thermal class equal to or higher
than the type of wire evaluated in the established EIS may be substituted into the
established EIS without additional testing;

b) winding wire of the same chemical composition having a thermal classification loWer than
the |thermal class of the wire type(s) evaluated in the established EIS (shall| not be
substituted;

¢) winding wire substitutions not permitted under either b) or c) shall be tested according to
IEC|61857-1.

Table A.1 — Winding wire types — Round copper or aluminum conductor
Chemical composition of enamel Tr;:ear;nsal Conductor desilIgEn(;tion
Solderaple | Poly urethane with bonding layer 130 Copper 6(0317-2
Poly urethane 130 Copper 60317-4
Poly urethane/polyamide overcoated 130 Copper 60817-19
Poly urethane 155 Copper 60817-20
Poly urethane with bonding layer 155 Copper 60817-35
Poly urethane/polyamide overcoated 155 Copper 60817-21
Polyesterimide 180 Copper 60817-23
Polyesterimide with bonding-tayer 180 Copper 60817-36
Poly urethane 180 Copper 60817-51
Poly urethane/polyamide overcoated 180 Copper 60817-55
Non- Polyvinyl acetal 105 Copper 6Q317-1
solderaple Polyvinyl acetal 120 Copper 60817-12
Polyester 130L Copper 60817-34
Polyester 155 Copper 60317-3
Polyester 155L Copper 60817-54
Polyesterimide 180 Copper 60317-8
Polyesterimide 180 Aluminium 60317-4
Polyesterimide with bonding layer 180 Copper 60317-37
Polyester or polyesterimide/polyamide overcoated 180 Copper 60317-22
Glass fibre wound resin or varnish impregunated 180 Copper 60317-48
Glass fibre wound resin or varnish impregunated 200 Copper 60317-50
Polyester or polyesterimide/polyamide overcoated 200 Aluminium 60317-25
Polyester or polyesterimide/polyamide —imide 200 Copper 60317-13
overcoated
Polyester or polyesterimide/polyamide —imide 200 Copper 60317-38
overcoated with bonding layer
Polyamide —imide 200 Copper 60317-26
Polyester-amide-imide 200 Copper 60317-42
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Chemical composition of enamel Tr;:ear;nsal Conductor desiIgEn(;tion
Aromatic polyamide tape wrapped 220 Copper 60317-53
Poly amide-imide 220 Copper 60317-57
Polyimide tape wrapped 240 Copper 60317-43
Aromatic polyimide 240 Copper 60317-46
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Annex B
(informative)

Visual representations of coils

B.1 Form wound coils

Figures B.1 to B.4 show various visual representations of form wound coils.

0539/14

IEC 0540/14

Figure B.2 — Form-wound coil comparison — Close-up
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IEC 0541/14 Q/C)

Figure B.3 — Form-wound coil comparison t‘jb\ifferent angle

B.2 Precision-wound coil

Figures B.5 and B.6 show visual representations of precision-wound coils.
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O IEC 0543/14

Figure B.5 — Examples of precision-w?\u@coils
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B.3 Random-wound coil

Figures B.7 and B.8 show visual representations of random-wound coils
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IEC 0546/14

‘\\C)
Figure B&’—.Example of random-wound coil — Close-up
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale décrit les procédures pour évaluer les modifications
apportées a un systéme d'isolation électrique (SIE) éprouvé en ce qui concerne les dispositifs
électrotechniques a enroulements a fils, et pour évaluer les effets de ces modifications sur la
classification thermique du SIE éprouvé.

La présente Partie 1 de I'|EC 61858 concerne les SIE a enroulements a fils. La Partie 2 de
I'IEC 61858 traite des modifications des SIE a enroulements préformés.

L'IEC 60505 donne les principes généraux pour I'évaluation et la qualification des systémes

d'isolation alnr\frlqlln (QH:) Sauf indication contraire dans les prnr\ndllrnc de_la nrésente

norme, |l convient de suivre les principes de I'lEC 60505.

La clasgification thermique d'un SIE est soit établie selon une durée de vie en service connue,
conformément a I'lEC 60505, soit évaluée conformément a la série IEC 61857.
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] SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE - ]
EVALUATION THERMIQUE DES MODIFICATIONS APPORTEES
A UN SYSTEME D’ISOLATION ELECTRIQUE (SIE) EPROUVE -

Partie 1: Systéme d’isolation électrique a enroulements a fils

1 Domaine d’application

La prégsente Partie de I'IEC 61858 énumére les procédures d'essai requises,_|pour la
qualificgtion des modifications qui ont été apportées a un systeme d'isolation\électrique
éprouvéd (SIE), pour ce qui concerne sa classification thermique. La présentel norme
s'appligbe aux SIE utilisés dans les dispositifs électrotechniques a enroulements a fils. Les
procédures d'essai sont comparatives en ce qu'elles se font parQcomparaispn des
performpances d'un SIE candidat avec celles d'un SIE de référencecdont I'expérignce en
service [a été démontrée conformément a I'lEC 60505, ou qui a été.évalué par yne des
procédures décrites dans la série IEC 61857.

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référence de maniere normative, en intégralitg ou en
partie, fdans le présent document et sont indispefisables pour son application. Rour les
référenges datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non dajées, la
derniérg édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendgments).

IEC 60085:2007, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

IEC 60172, Méthode d'essai pour la‘détermination de l'indice de température deg fils de
bobinagle émaillés

IEC 60216-5, Matériaux isolants” électriques — Propriétés d'endurance thermique — Rartie 5:
Détermination de I'indice d'endurance thermique relatif (RTE) d'un matériau isolant

IEC 60317-1, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 1 Fil de
section irculaire efreuivre émaillé avec acétal de polyvinyle, classe 105

IEC 60317-2,<Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 2 Fil de
section circtilaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable, classe 130, avec une| couche
adhérernte

IEC 60317-3, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 3: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyester, classe 155

IEC 60317-4, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 4: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable, classe 130

IEC 60317-8 Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 8: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyesterimide, classe 180

IEC 60317-12, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 12: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec acétal de polyvinyle, classe 120
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IEC 60317-13, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 13: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyester ou polyesterimide et avec surcouche
polyamide-imide, classe 200

IEC 60317-19, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 19: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable et avec surcouche polyamide,
classe 130

(retirée)?

IEC 60317-20, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 20: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable, classe 155

IEC 60317-21, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie| 21: Fil
brasabl¢ de section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane et avec'“suycouche
polyamifde, classe 155

IEC 60317-22, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage.-% Partie 22: Fil de
section |circulaire en cuivre émaillé avec polyester ou polyesterimideyet avec supcouche
polyamifde, classe 180

IEC 60317-23, Spécifications pour types particuliers de fils, dé/bobinage — Partie| 23: Fil
brasablé de section circulaire en cuivre émaillé avec polyesterimide, classe 180

IEC 60317-25, Spécifications pour types particuliers de\fils de bobinage — Partie 28: Fil de
section |circulaire en aluminium émaillé avec polyester-ou polyesterimide et avec sufcouche
polyamide-imide, classe 200

IEC 60317-26, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 24: Fil de
section irculaire en cuivre émaillé avec polyamide-imide, classe 200

IEC 60317-34, Specifications pour typés particuliers de fils de bobinage — Partie 34: Fil de
section irculaire en cuivre émaillé-avec polyester, classe 130 L
(retirée

IEC 60317-35, Spécificatiohs ‘pour types particuliers de fils de bobinage — Partie| 35: Fil
brasablé de section circUlaire en cuivre émaillé avec polyuréthanne, classe 155, ayec une
couche jadhérente

IEC 60317-36, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie| 36: Fil
brasable¢ de section circulaire en cuivre émaillé avec polyesterimide, classe 180, ayec une
couche jadhérente

IEC 603717-37, Specifications pour types particuliers de 1lls de bobinage — Partie 37: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyesterimide, classe 180, avec une couche
adhérente

IEC 60317-38, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 38: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyester ou polyesterimide et avec surcouche
polyamide-imide, classe 200, avec une couche adhérente

IEC 60317-42, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 42: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyester-amide-imide, classe 200

1 Retirée.
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IEC 60317-43, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 43: Fil de
section circulaire en cuivre recouvert d'un ruban de polyimide aromatique, classe 240

IEC 60317-46, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 46: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyimide aromatique, classe 240

IEC 60317-48, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 48: Fil de
section circulaire en cuivre nu ou émaillé, recouvert d'un guipage de fibres de verre
imprégnées de résine ou de vernis, indice de température 155

IEC 60317-50, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 50: Fil de
section circulaire en cuivre nu ou émaillé. recouvert d'un gquipage de fibres de verre
imprégriées de résine de silicone ou de vernis, indice de température 200

IEC 60317-51, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 51: Fil de
section irculaire en cuivre émaillé avec polyuréthanne brasable, classe 180

IEC 60317-53, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 53: Fil de
section |rectangulaire en cuivre enveloppé par un ruban polyamide€)aromatique (afamide),
d'indice|de température 220

IEC 60317-54, Spécifications pour types particuliers de fils(de bobinage — Partie 54: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyester, classe-3565 L
(rétirée)?

IEC 60317-55, Spécifications pour types particuliers’ de fils de bobinage — Partie 55: Fil de
section [circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable et avec surcouche polyamide,
classe 180

IEC 60317-57, Spécifications pour types\particuliers de fils de bobinage — Partie 51: Fil de
section irculaire en cuivre émaillé awvec polyamide-imide, classe 220

IEC 60905, Evaluation et qualification des systémes d'isolation électrique

IEC 61033, Méthodes d'essai pour la détermination du pouvoir agglomérant des| agents
d'imprégnation sur fil émaillé

IEC 61857 (toutes les parties), Systemes d'isolation électrique — Procédures d'évialuation
thermiqlie

IEC 61857-1:2008, Systémes d'isolation électrique — Procédures d'évaluation therllnique -
Partie 1l_EXigences générales — Basse tension

IEC 61857-21, Systemes d'isolation électrique — Procédures d'évaluation thermique — Partie
21: Exigences particulieres pour les modeles d'usage général — Applications aux
enroulements a fil

IEC 62317-2, Noyaux ferrites — Dimensions — Partie 2: Circuits magnétiques en pots utilisés
dans des applications de télécommunications, d’alimentation électrique et de filtre

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

2 Retirée.
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3.1
fil de bobinage émaillé
conducteur isolé fabriqué conformément a la série IEC 60317

3.2

fil de bobinage isolé enveloppé

conducteur isolé, qu'il soit de section circulaire ou profilée, dans lequel l'isolation est
appliquée sous la forme d'un ruban, avec ou sans adhésif, fabriqué a partir d'un film ou d'un
papier et appliquée au conducteur, fabriqué conformément a la série IEC 60317

3.3

bobines a enroulements en vrac
bobines[ desiinées a éfre ulilisées dans un disposilif électrotechnique consiituées d'din fil de
bobinage émaillé sans se préoccuper de I'emplacement des spires

3.4
bobines a enroulements de précision
bobines| destinées a étre utilisées dans un dispositif électrotechnique constituées d'din fil de
bobinage émaillé ou chaque spire est positionnée d'une maniere spécifiqle et en succession

3.5
bobine ja enroulements préformés

fil rectangulaire formé en une bobine destinée a _étre utilisée dans un dispositif
électrotg¢chnique

Note 1 a |'article: Habituellement fabriquée avec un conducteur.isolé, elle peut étre émaillée, étre enveloppée de

fibre ou étre émaillée avec une enveloppe fibreuse. Ensuite, fa-bobine est enroulée, elle recoit plusieurg couches
d'isolatior] enveloppée par un ruban et elle est imprégnée sous vide ou sous dépression d'une résine, du elle est
recouverte de couches suffisantes de ruban a I'état B préimprégné et elle est traitée en utilisant une méthode riche
en résine

3.6
systéme d'isolation électrique a enroulements a fils
SIE évalué avec les bobines a enreulements a fils qui sont soit a enroulement en vrag, soit a
enroulement de précision, pas les.bobines a enroulements préformés

3.7
dispositif électrotechnique a enroulements a fils
disposit|f électrotechniqué congu en utilisant un SIE a enroulements a fils

3.8

systéme d’isolation électrique

SIE

structurg. isolante contenant un ou plusieurs matériaux isolants électriques (MIE) epn méme
o HH 1 A +

temps q iarlac nartiac candiictricac acen
5P teS6eRaHEtHHEEeSaSSo

(0]

3.9

matériau isolant électrique

MIE

matériau de conductivité électrique faible pratiquement négligeable, utilisé pour séparer des
piéces conductrices portées a des potentiels électriques différents

3.10
SIE candidat
SIE en évaluation en ce qui concerne son endurance thermique pour I'aptitude en service

3.1

SIE de référence

SIE éprouvé, évalué sur la base d'une expérience en service connue ou d'une évaluation
fonctionnelle comparative connue
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3.12

indice d'endurance thermique évaluée du SIE

ATE du SIE

valeur numérique de température, en degrés Celsius, du SIE de référence déduite de
I'expérience en service connue ou de I'évaluation fonctionnelle comparative connue

Note 1 a l'article: L'abréviation "ATE" est dérivé du terme anglais développé correspondant "assessed thermal
endurance ".

3.13

indice d'endurance thermique relative du SIE
RTE du SIE

valeur numérique de la température exprimée en degrés Celsius du systéme d'isolation
¢électriqiie (SIE) candidat obtenue a partir de I'ATE connu d'un systéme d'isolation ¢lectrique
(SIE) de référence, lorsque les deux systémes d'isolation électriques sont soumis., ay méme
processus de vieillissement et de diagnostic, lors d'un essai comparatif

Note 1 a|l'article: L'abréviation "RTE" est dérivé du terme anglais développé correspopdant "relative thermal

endurance".
4 Considérations générales

La prégente norme propose des méthodes relativement . économiques et rapides avec
lesquelles I'utilisateur peut apporter des modifications a,un’ systeme d'isolation électrique
éprouvéd en sélectionnant les procédures d'évaluation suivantes:

e Progédure A Sans essai

e Progédure B Essai de compatibilité conformément a I’Artjcle 10
e Progédure C Essai de vieillissement ,thermique en un seul point I'Artjcle 11
e Prodédure D Essai de vieillissemént thermique complet conformément a I'Artjcle 12

Les principaux points d'évaluation sont.es suivants:

a) l'effet sur la durée de vie thermique du systéme d'isolation électrique si I'épaiss¢ur d'un
MIE[est modifiée;

b) comjpatibilité, sous contraintes thermiques, d'un MIE substitué;

c) la mpatibilité, sous” contraintes thermiques, des autres composants utilisés|mis en
confact étroit avec Un systéme d'isolation électrique éprouvé.

Les mafériaux d'iSolation électrique ayant des indices de température différents (ATE/RTE)
conformémeni-a-TIEC 60216-5, peuvent étre combinés pour former un systeme d'isolation
électriqlie ayant une classe thermique pouvant étre plus élevée ou plus basse que felle de
n'imporfe\lequel des composants individuels, conformément a I'lEC 60505.

Il peut y avoir plus d'un systéme d'isolation électrique dans un appareil donné. Ces systémes
d'isolation électriques peuvent avoir des classes thermiques différentes.

La Figure 1 ci-aprés est une vue d'ensemble de la présente norme pour orienter les choix des
articles utiles a une évaluation.
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5 Substitution d'isolation de phase ou d'isolation de mise a la terre

Génériquement
identiques
(5.1)
Oui Non

tpa;oocw

supérieure

ou égale
Oui Non
A (o

Conformes aux
criteres (5.2)

Oui Non >
* L 4
A D

IEC 0533/14

Higure 2 — Substitution d'isolation de phase et d'isolation de mise a la terre

5.1 @Génériquement.identiques

"Génériquement identiques'™ se rapporte aux propriétés tant chimiques que physiqlies des
matérialix d'origine et des matériaux de remplacement ayant des performances méc@aniques

et électjiquesjegales, en ce qui concerne I'endurance thermique.

L'identité physique et de composition chimique de base peut étre établie par des données
analytiques basées sur une analyse appropriée telle que l'analyse spectroscopique IR,
I'analyse thermogravimétrique, I'analyse thermique différentielle (DTA) et/ou I'analyse
d'absorption atomique. Les essais spécifiques sont typiquement décidés par accord entre les
parties prenantes intéressées.

Les propriétés génériquement identiques et I'épaisseur identique ou accrue d'un MIE peuvent
étre substituées sans essai complémentaire.

La substitution des MIE génériquement identiques a une épaisseur réduite est autorisée si
elle satisfait aux critéres de I'Article 10.
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5.2 Substitution ou ajout de composants et d'additifs sélectionnés

La substitution ou I'ajout des additifs sélectionnés dans un matériau d'isolation électrique peut
étre autorisé(e) avec des essais supplémentaires réduits ou sans essai supplémentaire (en
cas d'accord entre toutes les parties intéressées).

Un matériau d'isolation électrique (MIE) déja évalué comme partie d'un systéme d'isolation
électrique (SIE) éprouvé et utilisé dans une combinaison avec un autre MIE ou d'autres
composants, peut étre utilisé, sur la base de résultats acceptables pour des essais de
compatibilité conformément a I’Article 9. L'épaisseur du MIE ne doit pas étre inférieure a celle
qui a été évaluée dans le SIE éprouvé.

Si aucyne des conditions ci-dessus nest rempiie, un_ vietissement thermigue jcomplet
conforme a I'Article 12 doit étre mené.

Les propriétés génériquement identiques et I'épaisseur identique ou accrue d'un"MIE peuvent
étre substituées sans essai complémentaire.

Des échantillons représentatifs d'un systéme d'isolation électrique™éprouvé (le [SIE de
référenge) et du systéme d'isolation électrique avec des épaissegurs réduites de mptériaux
d'isolatipn électrique (le SIE candidat) doivent étre évalués confarmément a I'Article 1|1.

6 Substitution d’un fil de bobinage

6.1 Fjl de bobinage non collable

Méme composition chimique du
revétement, mais conducteur
de forme différente (6.1 a)

Oui Non

Méme composition chimique du revétement,
avec\une classe thermique assignée égale
ou supérieure (6.1 b)

\ 4

<“— Oui Non

Conducteur muenvetoppé—{recouvert—avec
un MIE soumis & essai conformément
al'lEC 61857- 21 (6.1 ¢)

A 4

Oui Non

A

P

>

IEC 0534/14

Figure 3 — Substitution d'un fil de bobinage non collable

La substitution d'un fil de bobinage déja évalué dans un systéme d'isolation électrique
éprouvé peut étre effectuée sans que cela nécessite d'essai supplémentaire si une ou
plusieurs des conditions suivantes ont été remplies:
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a) le fil de bobinage est conforme a une spécification de I'lEC 60317, car il est de méme
composition chimique, selon les regroupements figurant dans I'"Annexe A, que le fil de
bobinage étudié dans le SIE éprouvé, mais il est d'une taille ou d'une forme différente;

b) le fil de bobinage est conforme a une spécification de I'lEC 60317, car il est de méme
composition chimique, selon les regroupements figurant dans I'"Annexe A, que le fil de
bobinage étudié dans le systéme d'isolation électrique éprouvé et il a une classe
thermique égale ou supérieure;

c) le fil de bobinage est un conducteur nu isolé avec I'un des matériaux d'isolation électrique
déja étudiés, en tant que partie constitutive du systéme d'isolation électrique éprouvé
conformément a I'lEC 61857-21.

L'épaisseur a utiliser doit étre celle qui permet que les contraintes électriques par unité
d'épaisdeur ne soient pas supérieures aux contraintes que le matériau d'isolation électrique
(MIE) alsubies au cours de I'essai de vieillissement.

NOTE Ppur la substitution d'un matériau d'isolation électrique de remplacement, se référer a I"Article 8.



https://iecnorm.com/api/?name=0d9ff9831c3a8e78c7825fe344d71010

6.2

Un

bobinag

a)

b)

Fil de bobinage collable
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Revétement isolant identique et classe
thermique égale ou supérieure (6.2 a)

Oui Non
Revétement adhérent identique et classe
thermique égale ou supérieure (6.2 b)
Oui Non
* \4
A B D

IEC 0535/14

Figure 4 — Substitution d'un fil de bobinage collable

fil de bobinage magnétique collable donné est\capable de remplacer un autre fil de

[e magnétique collable lorsque les conditions.a) ou b) suivantes sont remplies:

le rgvétement isolant du fil de bobinage magnétique est identique et de classe dgale ou
superieure a celle évaluée par la série |EC 60317. Le revétement collable est ég
chimiquement identique, la procédure: A’s'applique;

alement

le rgvétement isolant du fil de bobinage magnétique est identique et de classe ggale ou
supg¢rieure a celle évaluée .par la série IEC 60317. Le revétement colla
chimiquement différent, la procédure B s'applique.

ble est
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6.3 Substitution du matériau conducteur

Soumis a essai avec
du cuivre (6.4)

Oui Non
Conducteur en aluminium avec le Caractéristiques thermiques assignées du
revétpment-de-méme-composition-chimigue revotement-suraluminidm-superiedres-pu
ou| bien aluminium nu enveloppé avec égales aux caractéristiques thermjquels
un MIE soumis a essai dans le SIE. assignées du revétement sur cuivre
Oui Non Oui Non
\ 4 A4 \ 4 A\ 4
A D A D
IE 0536/14

Figure 5 — Substitution du matériau du conducteur

Un systeme d'isolation électrique éprouvé qui a-été évalué avec des conducteurs en cuivre
peut utiliser, au choix, des conducteurs en cuivre-ou en aluminium.

Un systéme d'isolation électrique éprouvé qui a été évalué avec des conducte¢urs en
aluminiym peut utiliser, au choix, des conducteurs en aluminium ou en cuivre, a condition que
la performance du fil de bobinage_devsubstitution soit établie comme égale ou supérieure a
celle dulfil de bobinage évalué.
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7 Substitution de la résine et/ou du vernis d'imprégnation

Résine/vernis de substitution en essai pour les
propriétés électriques (IEC 60172) et mécaniques
(IEC 62317-2) par-dessus le fil de bobinage
dans le SIE (7.1)

Oui Non
Indices thermiques pour les propriétés électriques et Substitution interdite.|Les gssais
mécaniques (respectivement IEC 60172 et IEC 61033) électriques et mécaniques|sont
d} la résine/du vernis de substitution supérieurs exigés
ou égaux a ceux de la résine/du vernis d'origine (7.2.1) (IEC 60172°et IEC 6103B)
Oui Non
\ 4
B Indices thermiiques pour les propriétés
électriques et mécaniques de la résine/du vernis
de substitutiondnférieurs d'une classe seulement
a ceux de'la résine/du vernis d'origine (7.2.2)
Conformes
aux critéres
Oui Non Oui Non
I v v
A D C D
IEq 0537/14
Figure 6 — Substitution de résine/vernis d'imprégnation

71 Détermination de la classe thermique

Les classes thermiques, a la fois de la résine/du vernis candidat(e) et de la résine/du vernis
utilisé(e)s dans le systéme d'isolation électrique éprouvé doivent étre déterminées par
comparaison avec les données du vieillissement thermique fournies par les fabricants, en
utilisant les méthodes d'essai du Tableau 1. Les deux essais doivent étre effectués.
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Tableau 1 — Méthodes d'essai de vieillissement thermique pour les résines/vernis

'V('i?th“.e Désignation IEC
essai

Paires IEC 60172, spécifiant la combinaison particuliére des résines et/ou vernis des fils de bobinage
torsadées

Bobine IEC 61033, spécifiant la combinaison particuliére des résines et/ou vernis des fils de bobinage.

hélicoidale Utiliser 22 N comme valeur indiquant la fin de vie pour chaque température de vieillissement.
Un nombre minimal de trois températures de vieillissement; la durée de vie moyenne a la plus
haute température de vieillissement étant au moins de 100 h et la durée de vie moyenne a la
plus basse température de vieillissement étant au moins de 5 000 h. La valeur de I'indice de
température est définie par sa valeur pour 20 000 h. La classe thermique de la bobine
hélicoidale assignée a la combinaison particuliére des résines et/ou vernis des fils de bobinage
doit étre inférieure ou égale a l'indice de température (voir Tableau 1 de I'IEC 60085:-2007,
Attribution des classes thermiques).

7.2 Evaluation
7.2.1 Classes thermiques égales ou supérieures

Lorsque les deux classes thermiques de la résine /du vernis d'imprégnation candidat(¢) (paire
torsadé¢ et bobine hélicoidale) sont égales ou supérieures aux-classes thermiquegs de la
résine/du vernis d'imprégnation du systéme d'isolation électrique”éprouvé, la substitytion est
autorisée:

a) sur |a base de résultats acceptables pour des essaissde compatibilité utilisant I'Article 10,
ou

b) sur la base de résultats acceptables pour des essais conformes a I'Article 11.
7.2.2 Une classe thermique en dessous

Si l'une|et/ou I'autre des classes thermiques de la résine/du vernis d'imprégnation candidat(e)
(paire torsadée et/ou bobine hélicoidale) 'ne se situe(nt) pas plus d'une classe thermique en
dessoug de la résine/du vernis d'imprégnation du systéme d'isolation électrique éprpuvé, la
substitufion est autorisée sur la base de résultats acceptables pour des essais confprmes a
I'Article 11.

NOTE S} le systeme d'isolation, “électrique éprouvé a obtenu sa classe thermique sans incorpofation de
résine/velnis d'imprégnation, Se reporter a 9.1 pour I'ajout d'une résine/d'un vernis d'imprégnation.

7.2.3 Autres critéres

Une régine/un( vernis ne satisfaisant pas aux critéeres ci-dessus doit étre éyalué(e)
conformémenta'lEC 61857-1 pour le matériel a enroulements a fils.

8 Substitution dautres matériaux d'isolation électrique

8.1 Matériaux techniquement équivalents

La substitution de matériaux d'isolation électrique (MIE) ayant une composition chimique
identique est acceptable sans essai supplémentaire.

8.2 Evaluation prévisionnelle

Un matériau d'isolation électrique (MIE) déja évalué comme partie d'un systéeme d'isolation
electrique (SIE) éprouvé et utilisé dans une combinaison avec un autre MIE ou d'autres
composants, peut étre utilisé, sur la base de résultats acceptables pour des essais de
compatibilité conformément a I'Article 10. L'épaisseur du MIE dans le SIE ne doit pas étre
inférieure a celle qui a été évaluée dans le SIE éprouvé.
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8.3 Autres cas

La substitution ou l'ajout de tout autre matériau d'isolation électrique doit imposer une
évaluation thermique complete selon I'IEC 61857-1. La substitution ou I'ajout d'additifs
sélectionnés qui est accepté(e) par toutes les parties intéressées comme n'ayant pas d'effet
sur la dégradation thermique dans un MIE peut étre autorisée sans essai supplémentaire.
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