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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
THERMAL EVALUATION OF MODIFICATIONS TO
AN ESTABLISHED WIRE-WOUND EIS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization

comprising

aII national electrotechnical committees (IEC National Committees) The objectm is to promote

b International Organization for Standardization (ISO) in accordgnce wi -\w iti
nt between the two organizations.

accepted by IH
at the technical con

undertake to apply IEC H
and regional publications. Any

attonal Committees for any personal injury, property
her direct or indirect, or for costs (including lega

ig fields. To

cifications,
as “IEC
erested
nd non-
tes closely
ermined by

international
ipn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

ible for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2004 by IEC TC 98:

Electrical insulation systems (EIS). It constitutes an editorial revision.

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

CbhV Report on voting
112/90/CDV 112/98/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.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
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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 electrotechnical devices and the
effect of these changes on the thermal classification of the established 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
followed.

The thermal classification of an EIS is established either by known service life, in accordance
with IEC 60505, or evaluated in accordance with IEC 61857 (all parts).

@%
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS -
THERMAL EVALUATION OF MODIFICATIONS TO
AN ESTABLISHED WIRE-WOUND EIS

1 Scope

This International Standard lists the required test procedures for qualification of modifications
of an established electrical insulation system (EIS) with respect to its thermal classification.
This standard is applicable to ed in wire-wound electrotechnical” device The test
procedurgs are comparative in that the performance of a candidate EIS is{companed [to that of
a refererlce EIS, which has proven service experience in accordance\yith \EGB05Q5 or has
been evaluated by one of the procedures given in the IEC 61857 sefi

2 Normative references

The following referenced documents are indispensablé forsthe icati is dpcument.
For dated references, only the edition cited applies. > 5t edition
of the referenced document (including any amendn

IEC 60172, Test procedure for the determinatior { ] hamelled
winding wires

IEC 60216-5, Electric 1+ Part 5:
Determinjation of relativesthehal efdurance

IEC 60317-3, '@, : bolyester
enamelled round afumin

IEC 60317-4, Specificat particular types of winding wires — Part 4: Splderable
polyuretHane/eha copper wire, class 130

IEC 6034|7- sfications for particular types of winding wires — Part 7: Polyimide

IEC 60317=8,» Specitications for particular types of winding wires — Part 8: Polyelsterimide
enamelledTourrdtopper wire, class 180

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

IEC 60317-15, Specifications for particular types of winding wires — Part 15: Polyesterimide
enamelled round aluminium wire, class 180

IEC 60317-16, Specifications for particular types of winding wires — Part 16: Polyester
enamelled rectangular copper wire, class 155

IEC 60317-19, Specifications for particular types of winding wires — Part 19: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire, overcoated with polyamide, class 130
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IEC 60317-20, Specifications for particular types of winding wires — Part 20: Solderable
polyurethane enamelled round copper wire, class 155

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 23: Solderable
polyesterimide enamelled round copper wire, class 180

IEC 60317-25, Specifications for particular types of winding wires — Rart 25:\2olyester or
polyestedimide overcoated with polyamide-imide enamelled round alupnium(wixel eldss 200

Qster or

, ¢lass 200

IEC 60317-29, Specifications for particular types of winding
polyesteldimide overcoated with polyamide-imide enamelled rec

IEC 60317-30, Specifications for particular types of windli
enamelled rectangular copper wire, class 220

Polyimide

IEC 60317-34, Specifications for particular typ
enamelleid round copper wire, class 130%

Polyester
IEC 60317-42, Specifications for particula fdi Vit br-amide-

IEC 6031
polyimidg

Aromatic

IEC 60317-47,
polyimidg enam

Aromatic

IEC 6031
polyureth

Dlderable

IEC 6052

IEC 6103
enamelle

nts to an

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

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

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and 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
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| insulating material

material with negligibly low electric conductivity, used to separate conducting parts at different

electrical

3.3
candidat
EIS unde

3.4

potentials

e EIS
r evaluation to determine its service capability (thermal)

reference EIS
d_EIS evaluated on the basis of either a known service nvpm record or a

establish

known cd

3.5
EIS asse
EIS ATE
numerical
known sg

3.6

EIS relative thermal endurance index

EIS RTE

to the kn
and diag

4 Gen

This sta
make m
a) thei
b) the cq
c) thec

an es|

EIM ha§
combineq

of the indivi

mparative functional evaluation

ssed thermal endurance index

| value of temperature in degrees Celsius for

dard progvid
ificati

as derived from

5 relative
e ageing

user can

may be
at of any

There may be more than one EIS in a particular apparatus. These EIS may have different
thermal classes.

The following overview (Figure 1) is a flow chart for guidance in selecting the proper clauses
for evaluation.
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Established EIS per IEC 60791
or IEC 61857-1

EIM modification of established EIS

Change of

Evaluation of additions to
established EIS

|

thick
G

less

)

[ds)

ingle temr@e
i t

Additio) Addition
Substitution of EIM l‘nmpnnnnf ;lllplcsﬂ'al ey resitk of other
g?;&sh components
2800 (N (9.2)
Impregnating -
resin/varnish Other EIM(8) VV\‘;.'”d'gg
@ |re( )
\ \ \ N
Compare Substitution Substitution Subst| ion
thermal allowed? (8.2)| | allowed? (8.1)| |all 6.
classes (7.1) J
Yes No Y
Yes No Acceptable?
per IEC 60172
Equal or
greater than?
> No Yes
No Yes
Test per
Anne \S) \’ Test per Annex B
cCl \ \)\/
results?
r/\&/\ > Acceptable
results?
> Yes No
/\ ce le
\ sults? Can usein Can not use
EIS in EIS
\/>Yes
Modified EIS is acceptable
Test as new EIS according to IEC 61857-1
IEC 1473/04

Figure 1 — Overview of evaluation methods
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5 Evaluation of the change of thickness of an EIM

5.1 Samples

Representative samples of the established EIS (the reference EIS) and of the EIS with
reduced EIM thickness(es) (the candidate EIS) shall be evaluated in accordance with
Clause 10.

5.2 Acceptance

A candidate EIS that meets the acceptance criteria according to Clause 10 shall be assigned
the same thermal class as the established EIS.

If the regults of the candidate EIS testing are outside the acceptan
Clause 1D, then full thermal ageing in accordance with IEC 61857
order to ¢stablish its thermal class.

gprding to
ucted in

NOTE Full thermal ageing may be accomplished by testing at additional tempe 61857-1.
6 Substitution of winding wire

6.1 G¢gneral

Substitut dditional

testing w

a) the winding wire conforms to a S chemical
comp i bd in the

established EIS but is ¢

b) the winding wire chemical
comppsition, accornding 9 . bd in the

established E
c) the wjnding
established EIS 4

that the elect
was s

insylated with one of the EIM evaluated as pjart of the
FC 61857-1. The thickness to be used shal| be such
gickness is not greater than the stress to which the EIM

NOTE Fo ituti EIM, refer to Clause 8.

6.2 S

For cheni osition substitution criteria, refer to Annex A.

6.3 Substitution of conductor material

An established EIS, which has been evaluated with copper as the conductor, may use either
copper or aluminium conductor.

An established EIS, which has been evaluated with aluminium as the conductor, may use
either aluminium or copper conductor, provided the thermal performance of the substitute
winding wire has been established to be equal to or better than the winding wire evaluated.

6.4 Alternate winding wire

Winding wires that do not meet the criteria in 6.1 or 6.2 shall be evaluated in accordance with
IEC 61857-1.

Examples would include either bondable winding wire, conductor insulated with an EIM not
included in the established EIS, or lead wire used as an alternate winding wire.
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7 Substitution of impregnating resin/varnish

71 Thermal class determination

The thermal classes of both the candidate resin/varnish and the 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.

Table 1 — Thermal ageing test methods for resin/varnishes

Test IEC designation
method
Twisted pai. HE=C-66472 bpb‘bil’yilly tire prbil’ib restTvarnst vvilldilly wire bulllbilld‘liull\

Helical cqi >&N as the

IEC 61033 specifying the specific resin/varnish winding wire com ina\txlo .

value which specifies the end of life at each ageing temperaturg. ageing
temperatures; the average life at the highest ageing temperature Yeing a\nini E}h and
the average life at the lowest ageing temperature being a mi erature
index value is defined as the temperature intercept for th elical-coil

thermal class assigned to the resin/varnish winding wire_comibinatio o or less
than the temperature index (see IEC 60085:2007, Tab{;,\lk

7.2 Evijaluation

7.21 Thermal classes equal or befter

When bdth thermal classes of the ca pair and

helical cgil) are equal to or higher than h/varnish

in the est

a) based ure from
Anne

b) based

7.2.2

If one or G sted pair

and/or heli one thermal class lower than the thermal classes of the

impregngti i i ased on

acceptab

NOTE If< pregnating

resin/varnis

7.2.3 Dther criteria

A resin/varnish not meeting the above criteria shall be evaluated according to
IEC 61857-1.

8 Substitution with other EIM

8.1  Technically equivalent materials

Substitution with EIM, which have an identical chemical composition, is acceptable with no
additional testing. 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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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 Annex B. 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.

Al alig: /\

9 Evaltrationof-additions

9.1 Addition of an impregnating resin/varnish

Eg if the

a) the impregnating resin/varnish shall be evaluated with_the_spegi i I]ccording
to IEC 60172 and the resultant thermal class shdll be ~ al class
below that of the unvarnished winding wire;

An imprégnating resin/varnish may be added to an establj
following|conditions are met:

b) the candidate impregnating resin/varnish sha

9.2 Ad
Other components that are to be used(in canj on 3 allowed
based on @ i nnex B.

NOTE Su
stressed fu

electrically

10 Single-poi

10.1 Te

Representative te € EIS shall
be cons ted and testeq in ns:

didate EIS shall be concurrently tested at the same temperdture;

established EIS6 give an expected test life of between 1 000 h to 2 000 h;

c) when an EIM, evaluated in the established EIS with multiple EIM, is no longer available,
the reference test objects shall be constructed with all remaining materials.

b) the ageing terperature should be selected from the full thermal ageing programrlne of the

10.2 Establishing the EIS relative thermal endurance index (EIS RTE)

The EIS RTE of the candidate EIS shall be established by comparing the original regression
slope of the reference EIS with the time—temperature data point for the candidate EIS (refer to
IEC 61857-1, Figure 1). The comparison shall be made using the correlation time established
according to:

Correlation time
M B M
TR +273,15 TA +273,15

tX ZtRxe
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EIS RTE of the candidate EIS

T, = -273,15
ty M
n|->|+———
te Tp +273,15
where
M is the slope of the reference EIS regression equation;

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

T, is the_ageing temperature in deqrees Celsius (°C):
A IS S, =) t S, —=

T. is th¢ 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).

10.3 Interpretation of results

The candidate EIS shall be aSS|gned th E|S if the
EIS RTE| value, derived in 10.2, ‘ nce EIS.
If the EI§J RTE value of the cand|dat i ithil\ £ of the EIS ATE vallie of the
referencg EIS, no thermal class rating shall be_as andidate
EIS can|be aged at additional tempgratures order to

establish|the thermal class.
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Annex A
(normative)

Classes of winding wire

61858 © IEC:2008

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

IEC 6031

a) winding wires of the same chemical composition with a thermal clasg equal to or higher
than [the type of wire evaluated in the established EIS may b d| into the
established EIS without additional testing;

b) winding wire of a chemical composition not evaluated in the es all>not be
substjtuted;

c) winding wire of the same chemical composition having ath wer than
the thermal class of the wire type(s) evaluated in <{he | not be
substjtuted;

d) winding wire substitutions not permitted under be tested according
to IEC 61857-1.

Table
Thermal IEC
Chemical compositionof enam .

classes desjgnation
Solderabje polyurethane 130 60317-4
Solderabje polyurethane/pol 130 60317-19
Solderabje polyurethane 155 60317-20
Solderabje polyurethane/psalyamide over 155 60317-21
Solderabje polyurethane 180 60317-51
Non-solderable pofyester 130 60317-34
Non-solderable polyester, 155 60317-3
Non-solderable polyésiér 155 60317-16
Non-solde i 180 60317-8
Non-solde 180 60317-15
Non-solde 180 60317-22
Non-sold 180 60317-24 1
Non-sold 200 60317-13
Non-soz
Non-so 200 60317-25
(rectangy
Non-solde 200 60317-29

200 60317-42

Solderabl d 130 60317-41
Solderable polyesterimide 180 60317-23
Non-solderable polyimide 220 60317-7
Non-solderable polyimide (rectangular) 220 60317-30
Non-solderable polyimide 240 60317-46
Non-solderable polyimide (rectangular) 240 60317-47
NOTE Unless otherwise noted, IEC designations represent round, copper wire.

1 |EC 60317-24:1997 has been withdrawn, but may apply to reference EIS.
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Annex B
(normative)

Compatibility test procedure

B.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 mat&%&s is sealed in a
glass tube, subjected to a specified thermal ageing cycle and then s b\flelectrlc
test. Candidate tube test results are then compared to the refere styresults for
qualificatjon of the acceptability of the candidate EIS.

B.2 Cpnstruction

B.2.1 Test apparatus
The test ppparatus shall consist of the following:

a) glass|tubes with inside volume no{€ i 0 inj ) mm:

1) flanged high-temperature glass tt
and gaskets are preferred;

2) 4l i i led
agceptable alternatife;

b) gaskgt material for use\yi high<temperature glass tubes:
1) type TFE or FEP T

2) hexafluo » p enex fligride elastomer for exposure temperatures not
ejceeding\1585

tal rings

he addition of all materialp are an

B.2.2

The sa 3 \ mens that are to be placed in each tube shall in¢lude the

following

a) winding pecimgehs; samples of twisted pair winding wire formed and fested in
acco C 60172; a minimum of five winding wire samples shall be ¢valuated
for egchdube;

NOTE Winding wire covered with fibrous material should be tested in 230 mm straight lengths.

b) representative samples of the EIM qualified for use in the established EIS, such as
impregnating varnish and ground insulation; sheet material shall have a surface area not
less than 645 mmZ2; moulding compounds shall have a minimum volume of 800 mm?3;
impregnating varnish, if included in the EIS, shall be applied to the winding wire samples
and cured in accordance with the manufacturer’s specifications;

c) other non-metallic component samples intended for use in conjunction with the EIS such
as lead cable, sheet insulation, tie cord, tape, sleeving and tubing, potting compounds and
encapsulants; sheet material shall have a surface area not less than 645 mm?2; potting

compounds and encapsulants shall have a minimum volume of 800 mm3; lead cable,
sleeving, tubing and tie cord shall have a minimum length of 25,4 mm.
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B.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.

B.3 Test procedure TN

B.3.1 Preparation of tubes
The preppration of the tube assemblies shall be as follows:

a) The tubes shall be filled with an effective solvent, such_a r longer,
scrubped well with detergent and a test tube brush, ri i ap water
and then with distilled water, and finally dried.

b) The tubes, gaskets, taps, nuts and bolts shall b,
maintpined at 105 °C = 2 K, and shall then be
immegiately inserted.

c) The twisted pairs of wire shall be\prepared in a B.2.2 a) and prdof-tested
electrfically according to IEC 60172 i i q yes. The other materjals shall
then be positioned inside the tube iding t with the twisted pairs if posgsible, so
that there is no sticking during the i dN\Open glass tubes shall be seal¢d at one
end before being filled

d) After
1 hi

an oven
samples

r at least
, the oven

ures and
he bolts,
$e before
erial and

ed to the
irection in

re used,

bmperature

6 b 2666 R4 cool for a
minimum of 5 min. The coollng creates a vacuum in the tube that WI|| draw in water if a Ieak is present If open
glass tubes are used, each tube should be returned to the oven which should then be turned off and allowed to
cool to room temperature. The tubes should be removed and allowed to cool to room temperature and
examined for possible leakage as evidenced by condensation on the inner walls of the tubes.

f) Tubes shall 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 thermal ageing of the EIS under evaluation.

B.3.2 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.
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B.3.3 Opening procedure

After thermal conditioning of the tubes as described in B.3.2, the oven shall be turned off and
allowed to cool to room temperature before the tubes are removed. Tubes shall remained
sealed prior to evaluation, which is not to be delayed for more than three days. The tubes
shall then be opened and the winding wire samples carefully removed and separated so as to
reduce mechanical damage.

B.3.4 Evaluation of samples
The winding wire samples shall be evaluated as follows:

a) Twisted pairs shaII be d|eIectr|caIIy stressed unt|I breakdown by mcrea I““the test voltage

grial shall

be te 4 I, over a
length of 100 mm, wrapped around the straight central portion of Ah ! :

b) The average breakdown voltage for the winding wire samp 8 '}e tube
shall be compared to the average breakdown voltage for iyl mples from
the r¢ j ' \ inding wire
samp! lation of
the a testing.

c) The d tible and
qualif] winding
wire samples from the candidate infling wire
samp|es from the reference tube.

NOTE The¢ 50 % criterion has been found to bz 3 astically if

incompatibllity occurs between materials in the fndividual tukgs)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUES -
EVALUATION THERMIQUE DES MODIFICATIONS APPORTEES
A UN SYSTEME D’ISOLATION ELECTRIQUE EPROUVE
A ENROULEMENTS A FIL

AVANT-PROPOS

1) La Commissienr—Electrotechnique—tnternationate—(cEH—est—ure—erganisation—mefidiate Agrmalisation
compodée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questio h dans les
domaing g Normes
internafj sgibles au
public ( fice a des
comitég iciper. Les
organis| ,|participent
égalemp tion (1SO),
selon dp

2) Les dédgisi 4 la mesure
du posgi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées
comme que la CEI

s'assur e peut pas étre tenue rgsponsable

de I'évg quelconque utilisateur finfl.

4) Dans lI¢ gns toute la
mesure| ublications
nationa ublications
nationa

5) La CE pe pas sa
respons

6) Tous lep idation.

7) Aucune iliaires ou
mandatpi s Comités
nationa tout autre
domma is les frais
de justip CEl ou de
toute a

8) L'attzrz ublications
référ 5

9) L’attent uvent faire
I’objet enue pour
respongahle de ne~pasavoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

La Norme internationale CEl 61858 a été établie par le comité d'études 112 de la CEl:
Evaluation et qualification des systémes et matériaux d'isolement électrique.

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition, publiée en 2004 par le comité
d’études 98 de la CEIl: Systémes d’isolation électrique (SIE). Elle constitue une révision
rédactionnelle.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
112/90/CDV 112/98/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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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 produits
électrotechniques, et pour évaluer les effets de ces modifications sur la classification
thermique du systéme d’isolation électrique éprouvé.

La CEI 60505 donne les principes généraux pour I'évaluation et la qualification des systémes
d’isolation électrique (SIE). Sauf indication contraire dans les procédures de la présente

norme, il

convient de suivre les principes de la CEIl 60505.

La classification thermique d’un systéme d’isolation électrique est établie soitselon une durée

de vie ef
(toutes Ig

service connue, conformement a la CEl 0605095, soit conform

@%
Sa

ent aw

El 61857
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SYSTEMES D’ISOLATION ELECTRIQUES -
EVALUATION THERMIQUE DES MODIFICATIONS APPORTEES
A UN SYSTEME D’ISOLATION ELECTRIQUE EPROUVE
A ENROULEMENTS A FIL

1 Domaine d’application

La presente Norme |nternat|onale mdlque Ies procedures d essal requ|ses pour Ia qualification

des modj (SIE),
ystémes
fils. Les
procedur d’isolation
electrlqu rCe dont

21é évalué
par une des procédures décrites dans la série 61857.

2 Réfdrences normatives

Les dociiments de référence suivan idisy ' icati présent
documenit. Pour les références datéé iti ité ppli . férences
non datégs, la derniére édition du documen sférences'applique (y compris les ¢ventuels
amende

s fils de
émaillés

Ma ;ri 2

CEI 6021/6-5, Partie 5:
3: Fil de

4: Fil de

7: Fil de

section c:rculalre en cuivre émaillé avec polylmlde c/asse 220

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

CEI 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

CEI 60317-15, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 15: Fil de
section circulaire en aluminium émaillé avec polyesterimide, classe 180

CEI 60317-16, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 16: Fil de
section rectangulaire en cuivre émaillé avec polyester, classe 155
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CEI 60317-19, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 19: Fil de
section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthanne brasable et avec surcouche
polyamide, classe 130

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

CEIl CEI 60317-21, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage — Partie 21: Fil
de section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthanne brasable et avec surcouche
polyamide, classe 155

CEI 60317-22, Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage/-nP\artie 22: Fil de
section ¢ircutaire e cuivre emraitfe avet polyester ou polyesterimide et avcy rcouche

polyamide, classe 180
> Fil de

CEI 6031
section ¢
CEI 60317-25, Spécifications pour types particuliers de fiks g jie 25: Fil de
section dirculaire en aluminium émaillé avec polyeste BrimNde~e Lircouche

polyamide-imide, classe 200

CEI 60317-29, Spécifications pour types ; 5 49: Fil de
section rectangulaire en cuivre émaiflé awe 2 Lircouche
polyamide-imide, classe 200

section rectangulaire en cuiwe émaillé gvec\polyimide

CEI 60317-30, Spécifications pour types / grs\de fils de bobinage — Partie 30: Fil de

CEI 6031 34: Fil de
section ¢
CEI 6031 42: Fil de
section ¢
CEI 6031 46: Fil de
section cf
CEI 6031 47: Fil de
section r
CEl 60317-51, SNU’UI’fI’batI‘UHQ ProarT fypco IJCIIL‘I‘UUI’I‘GIO cle—fits—tte bubf!layc —Fartre—51. Fil de

section circulaire en cuivre émaillé avec polyuréthane brasable, classe 180
CEIl 60505, Evaluation et qualification des systémes d’isolation électrique

CEI 61033, Méthodes d’essai pour la détermination du pouvoir agglomérant des agents
d’imprégnation sur fil émaillé

CEI 61857 (toutes les parties), Systemes d’isolation électrique — Procédures d’évaluation
thermique

CEI 61857-1, Systemes d’isolation électrique — Procédures d’évaluation thermique — Partie 1:
Exigences générales — Basse tension
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions qui suivent s'appl
3.1

systéme d’isolation électrique

SIE

iquent.

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

3.2
matériau isolant électrique

MIE
matériau|de conductivité électrique faible pratiquement négligeable,
pieces cgnductrices portées a des potentiels électriques différents

3.3
SIE candidat
SIE en cours d’évaluation pour déterminer sa capacité en

3.4
SIE de reéférence
SIE établli, évalué sur la base d’'une~expéri
fonctionnlelle comparative connue

3.5
indice d’lendurance thermique évaluée d
ATE du $IE

valeur nbmérique de t
I’expériemce en servic

arer des

avaluation

duite de

‘isolation
lectrique
hU Méme

La présente

ides avec

lesquelles I'utilisateur peut apporter des modlflcatlons a un systéme d |solat|on électrique

éprouvé en évaluant

a) l'effet sur la durée de vie thermique du systéme d’isolation électrique si I'épaisseur d’un

MIE est modifiée,
b) la compatibilité, sous contraintes thermiques, d’'un MIE substitué,

c) la compatibilité, sous contraintes thermiques, des autres composants utilisés mis en

contact étroit avec un systéme d’isolation électrique éprouvé.

Les matériaux d’isolation électrique ayant des indices de température différents (ATE/RTE)

conformément a la CEIl 60216-5, peuvent étre combinés pour former un systéme d’

électrique ayant une classe thermique pouvant étre plus élevée ou plus basse que
n’importe lequel des composants individuels, conformément a la CEIl 60505.

isolation
celle de
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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 vue d’ensemble suivante (Figure 1) est un organigramme pour orienter les choix des
articles utiles a une évaluation.

@%
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SIE éprouvé selon la
CEI 60791 ou la CEI 61857-1

Evaluation d’autres
composants ajoutés
au SIE éprouvé

Modification d’un MIE d’un SIE éprouvé

Modification itution o ’ Ajout
de I'épgresenT Substitution d’un composant d’'un MIE d'autres
@A) composants
(9.2)
Résine et/ou vernis Autre Fil de
d’imprégnation MIE bobinage
(7) (8) (6)
\ \ \ \ N
Comparer les Substitution Substitution Substitdtion
classes thermiques| | autorisée? autorisée? autori& X
(7.1) (8.2) (8.1) PACON
Oui Non Oui o

Acceéptable?
Oui |, Non ,(\ selon la
Egal ou glus G ‘>CEI 60172
grand?
\_/Klon Oui

Non ‘ Oui Y
\§> N el o

Essai selon

I’AnneN

aNGh
N

Pror

(i
Essai de vieillissé nt\g\/\
une [seule tempg re
(10)
{ \ > Oui Non
N\ \Rexgltars
\\fo ? Utilisation Utilisation
\ N possible impossible
Non \/ Oui dans SIE dans SIE

Le SIE modifié est conforme

Résultats
conformhes?

Essai comme un nouveau SIE conformément a la CEIl 61857-1

CEl 1473/04

Figure 1 — Vue d’ensemble des méthodes d’évaluation
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5 Evaluation de la modification d’épaisseur d’un matériau d’isolation
électrique

5.1 Echantillons

Des échantillons représentatifs d’'un systéme d’isolation électrique éprouvé (le SIE de référence)
et du systeme d’isolation électrique avec des épaisseurs réduites de matériaux d’isolation
électrique (le SIE candidat) doivent étre évalués conformément a I’Article 10.

5.2 Acceptation

Un systéme dlsolat|on electr|que cand|dat qui satlsfalt au critere d’acceptation selon

I’Article 10 ‘isolation
électrique €

Si les rés ; }nteres
d’acceptation, selon [I'Article 10, alors un vieillissement » elon la
CEI 61897-1 peut étre effectué afin d’établir sa classe thermique.

NOTE Un| vieillissement thermique complet peut étre effectué s a\d’ i mpératures

additionnelles conformément a la CEI 61857-1.
6 Substitution d’un enroulement a fil

6.1 Généralités
La subsfitution d’un fil de bobinage/déja évalug
éprouvé |peut étre effectué sans que
plusieurs|des conditions sdi

un systéme d’isolation électrique
d’essai supplémentaire si| une ou

a) le fil de bobinage pécifigation de la CEI 60317 car il est ge méme
comppsition chimi : le fil de
bobinpge ét

b) le fil de bob|n : ¢ Scificati i je méme
comp i le fil de
bob|”la L€ ‘isolation électrique éprouvé et parce qu’il a upe classe
therm|i S

c) le fil Blectrique
déja éprouve
confo que les
contraintessé i ité d’épai i ori ntraintes
que ¢ 2 j8 ement.

6.2 Substitution de I’émail

Pour le critére de substitution portant sur la composition chimique, se référer a ’Annexe A.

6.3 Substitution du matériau conducteur

Un systéme 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 systeme d’isolation électrique éprouvé qui a été évalué avec des conducteurs en
aluminium peut utiliser, au choix, des conducteurs en aluminium ou en cuivre, a condition que
la performance du fil de bobinage de remplacement soit établie comme égale ou supérieure a
celle du fil de bobinage évalué.
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6.4 Fil de bobinage de remplacement

Les fils de bobinage qui ne satisfont pas aux criteres de 6.1 ou de 6.2 doivent étre évalués
conformément a la CEI 61857-1.

Comme exemples il peut y avoir les fils de bobinage soudables, les conducteurs isolés avec
un MIE ne faisant pas partie du SIE éprouvé, ou les fils de liaison utilisés comme fils de
bobinage de remplacement.

7 Substitution de la résine et/ou du vernis d’imprégnation

71 Détermination de la classe thermique

Les clasges thermiques, a la fois de la résine et/ou du vernis candi ine et/ou
du verniq utilisés dans le systéme d’isolation électrique éprouvé dai Ses par
comparaison avec les données du vieillissement thermique fournij teurs, en

utilisant les méthodes d’essai du Tableau 1. Les deux essais d

Tableau 1 — Méthodes d’essai de vieilli
pour les résines et/ou Jes

Méthofle Dé 'QW El
d’essai (i\ /\
Paires CEI 60172, spécifiant la cofbinatsomrparticuliere des"r eg et/ou vernis des fils de bobinage
torsadées
Bobine i i obinage.
hélicoida ssement.
a la plus
enne a la
indice de
a bobine
5 fils de
85:2007,
7.2 E
7.21
Lorsque candidat
(paire tOf g ermiques
de la rés|ne ¢ ' ution est
autoriséd:
a) sur la-base—de+és S—accepPrarTes vjv des—essaisdecomps Hsar nnexe B,
ou

b) sur la base de résultats acceptables pour des essais conformes a I'Article 10.

7.2.2 Une classe thermique au-dessous

Si 'une ou les deux classes thermiques de la résine et/ou du vernis d’imprégnation candidat
(paire torsadée et/ou bobine hélicoidale) ne sont pas plus d’'une classe thermique au-dessous
de la résine et/ou du vernis du systéme d’isolation électrique éprouvé, alors la substitution est
autorisée sur la base de résultats acceptables pour des essais conformes a I'Article 10.

NOTE Si le systeme d’isolation électrique éprouvé a obtenu sa classe thermique sans incorporation de résine
et/ou de vernis d’'imprégnation, se reporter a 9.1 pour I’adjonction d’une résine et/ou d’un vernis d’imprégnation.
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7.2.3 Autres critéres

Une résine et/ou un vernis ne satisfaisant pas au critére ci-dessus doit étre évalué
conformément a la CEI 61857-1.

8 Substitution d’autres 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. La substitution ou I'ajout des additifs
sélectionnés dans un matériau d’isolation électrique peut étre autorisé vec des essais
supplém i St i : i s parties
intéress

des).

8.2 Evjaluation prévisionnelle

Un matéfiau d’isolation électrique (MIE) déja évalué comme p ‘isolation
électrique¢ (SIE) éprouvé et utilisé dans une combinaisa d’autres

composants, peut étre utilisé, sur la base de résul ssais de
compatib) Erieure a
celle pou

8.3 Al

La subst
évaluatio

pbser une

9 Eval

9.1 Ad

‘isolation

bobinage
carter de

‘isolation
électrique éprouvé doivent étre autorisés sur la base de résultats acceptables pour des essais
de compatibilité utilisant la procédure issue de I’Annexe B.

NOTE Ces matériaux sont typiquement utilisés dans la mécanique, le transfert de chaleur, la décoration ou pour
d’autres fonctions non soumises a des contraintes électriques.

10 Essai de vieillissement thermique en un seul point

10.1 Eprouvettes

Des éprouvettes représentatives du systéme d’isolation électrique éprouvé (SIE de référence)
et du SIE candidat doivent étre fabriquées et soumises aux essais conformément a la
CEI 61857-1, avec les exceptions suivantes:

a) les SIE de référence et candidat doivent étre soumis aux essais concurremment a la
méme température;
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