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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GUIDE POUR LA DETERMINATION
DES PROPRIETES D’ENDURANCE THERMIQUE
DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

Cinquiéme partie: Guide pour I'utilisation des caractéristiques d’endurance thermique
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

- GUIDE FOR THE DETERMINATION
OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

Part 5: Guidelines for the application of thermal endurance characteristics

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical
Natiofal Committees having a special interest therein are represented, express, as ne
consefisus of opinion on the subjects dealt with.

FOREWORD

hich ajl the

riy\as, possiRlesa ernational

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by'the Natidpal {ommitteeNn that s¢nse.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that i itteds d adopt the text
of thel TEC recommendation for their national rules in so far as national condftigns Wi sAny dikergence betwedn the

IEC fecommendation and the corresponding national rules should, as fgraspossible, be

This [report has been prepared by Sub-Com

No. 15:|Insulating materials.

The fext of this report is baNon the fo low@%cu

s, of IEC Technical Commiittee

VRN
[\\S{(l\ﬁnt " Rule Y %ort on Voting

the abdg

The foll
Pubji

Q b »\Q&)\s& 15B(CO)74

th&approvalof this report can be found in the Voting Report indicated in

v this standard:

ide for the determination of thermal endurance properties of electrical insylating
materials.

Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation of test results.
Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics.

- Section One — Calculations using mean values of normally distributed complete dgta.

Guide for the preparation of test procedures for evaluating the thermal endurapce of
electrical insulation systems.
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GUIDE POUR LA DETERMINATION
DES PROPRIETES D’ENDURANCE THERMIQUE
DE MATERIAUX ISOLANTS ELECTRIQUES

Cinqui¢me partie: Guide pour I'utilisation des caractéristiques d’endurance thermique

TRODUCTION
La Publication 216 de la CEI: Guide pour la détermination des prap thermique
de matériaux isolants électriques, est composée de plusieurs partie
Premiére partie:  Guide général relatif aux méthodes de vieillj s résultats
d’essai (Publication 216-1 de la CEIY,
Deuxieme partie: Choix de critéres d’essai (Publica
Troisiéme partie: Instructions pour le calcul des Carag ublication
216-3 de la CEI).
Quatriéme partie: Etuves de vieillis
Cinquieme partie: Guide pour I"udili ublication
ce%ncerne es révisions et les nouvelles parties, consulter le dernier
Epour avoir IMiste la plus récente.
ment sont obtenues les caractéristiques d’enduranfe thermi-
a cinquiéme partie suggere au fabricant de matériel électro-
prendre en considération ces caractéristiques lors de la donception
detrouver une situation dans laquelie les caractéristiques notées donngnt exacte-
erehée. Normalement, cette information doit étre déduite des conpaissances
durance thermique. Dans ce but, cette partie donne des directives appropriées
ode spécifique d’évaluation. La méthode peut étre applicable aussi & des cas qui
—Demaine-d’application-et-objet

Cette partie donne des directives pour estimer I’aptitude de matériaux isolants électriques et de leurs
combinaisons simples dans la conception d’une isolation spécifique, lorsque I’endurance thermique est

le probléme principal.

Une méthode d’évaluation est fournie pour effectuer les projections requises a partir des caractéristi-
ques disponibles d’endurance thermique lorsqu’elles ne donnent pas directement ou exactement I'in-
formation recherchée. Les projections sont faites a partir de I'I'T ou de I'IRT déterminé expérimentale-

ment en utilisant Pintervalle de division par deux (IDC) avec les multiplicateurs appropri
détermination est décrite.

és dont la
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GUIDE FOR THE DETERMINATION
OF THERMAL ENDURANCE PROPERTIES
OF ELECTRICAL INSULATING MATERIALS

Part 5: Guidelines for the application of thermal endurance characteristics

INTRODULTION

Publication 216: Guide for the determination of thermal endurance propeptt
materials, is composed of several parts:

ing

Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluation gfte

ijt 2: Choice of test criteria (IEC Publication 216-2).
Part 3:

P]rt 4:
Part 5:
Ndte.— This work may be conti . F isi a Mg up-
to-date list.
Parts 1 to 4 @ i nddrance characteristics of electrical insulating matetials
ar¢ derived. Pa SUZEE Ayshi ght

copsider such chg

The situdtionN gh.the ep-
tignal. Normally, thwsi 3 Jur-
ange i ion

1. Scope and object

This part gives guidelines for assessing the suitability of electrical insulating materials and simple
combinations thereof in specific insulation designs when thermal endurance is the principal concern.

A method of evaluation is given to carry out the required projections from the available thermal
endurance characteristics when they do not directly or exactly convey the information sought. The
projections are made from the experimentally determined TT or RTI using the halving interval (HIC)
with appropriate multipliers whose derivation is described.
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Les caractéristiques d’endurance thermique définies et expliquées dans la quatrieme édition de la

Publication 216-1 de la CEI sont:

2.1 Indice de température (IT)

Nombre correspondant 2 la température, en degrés Celsius, déduite de la relation d’endurance

thermique pour un temps donné, de 20000 h, sauf spécification contraire.

2.2 Indice relatif de température (IRT)

nnnnn

Qnt soumis

.3 Intervalle de division par deux (IDC)

Nombre correspondant a I'intervalle de température, en dg
deux du temps pour atteindre le point limite, pris a la temp

Signification

La méthode d’évaluation décri
matériaux (ou leurs combinaiso
minée.

i6n d’une température estimée en service de matériau

division par deux IDC, relatifs a une propriété et un point limite détermin

un point de la relation d’endurance thermique et 'IDC définit sa pente
inversement proportionnel a I'énergie d’activation qui est la mesure habituelle de la pent

orresbondan

t a I'indice
aux mémes

livision par

choisir des
ition déter-

:[cipes de la

te de facon
justifiés.

isolants est a

néthode de la présente norme peuvent constituer une ¢tape dans cette

ktinés a une
s caractéris-
T, ainsi que
Es. L'IT (ou

L'IDC est

<.

T . 1.1 d.1 AP Aandn ¥ 1 1
trronmaissance e trpente-detrrelation-drendurance thermigqueestndispensable-pour

effectuer les

projections a des temps pour atteindre le point limite, différents de celui utilisé pour obtenir I'indice.

A cet effet, 'IDC est un outil pratique de I'ingénieur.

Une faible valeur de I'IDC résultant d’une valeur élevée de I'énergie d’activation signifie que la
courbe d’Arrhénius a une forte pente. Les matériaux ayant cette propriété permettent de présumer un
fonctionnement sans défaillance pendant de longues durées a des températures inférieures a I'I'T ou
PIRT. Par contre, une valeur élevée de I'IDC qui correspond a une faible énergie d’activation est
représentative d’une courbe d’Arrhénius plate. Les matériaux ayant cette propriété sont habituelle-
ment considérés comme moins sirs pour les applications 2 long terme, mais ils peuvent étre préférés
pour un fonctionnement de courte durée a des températures nettement plus élevées que celles repré-

sentées par I'I'T ou I'IRT.
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2. Terms and definitions

The thermal endurance characteristics defined and explained in the fourth edition of IEC Publica-
tion 216-1 are:

2.1 Temperature index (TI)

The number corresponding to the temperature in degrees Celsius derived from the thermal endur-
ance relationship at a given time, i.e., 20000 h, unless otherwise specified.

2.2 Relative temperature index (RTI)

The temperature index of a test material obtained from the time which corresponds to the known
temperature index of a reference material when both materials are subjected to me ageing [and
dipgnostic procedures in a comparative test.

2.3 Hqlving interval (HIC)

the

3.

ting

tion
ipnal

nder

se is
the
rval
hnce
ich is
the usual*measure of the slope.

Knowing the slope of the thermal endurance relationship is indispensable for carrying out projections
to times to end-point different from that used to derive the index. The HIC is a practical engineering

tool for such purposes.

A small value of HIC resulting from a high value of the activation energy means that the Arrhenius
graph is steep. Materials with this property have a prospect of operating safely for long periods at
temperatures below TI or RTI. A large value of HIC with corresponding low activation energy, on the
other hand, is representative of a flat Arrhenius graph. Materials with this property are usually
considered as being less safe for long term applications, but they may be preferred for short term
operation at temperatures significantly higher than that represented by TI or RTL
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Les jugements techniques de cette sorte peuvent étre quantifiés au moyen de calculs appropriés. La
méthode donnée ici est, en principe, une méthode mathématique de projection suivant la droite de
régression décrivant la relation d’endurance thermique du matériau. On obtient, de cette fagon, la
valeur du temps correspondant a la température.

Divers types d’incertitude associés au champ d’extrapolation, a la dispersion des résultats, etc.,
peuvent étre pris en compte par l'introduction de facteurs fournissant une marge de sécurité.

En principe, on suppose que les caractéristiques d’endurance thermique sont exprimées selon la
Publication 216-1 de la CEI, c’est-a-dire, suivant les cas:

— Tindice de température IT, lorsque les résultats satisfont aux exigences statistiques de la Publica-

tion 216-3-1 de la CE1 (troisieme edition):

IT(IDC)

- ou, lorsque ces exigences ne sont pas remplies et que I'I'T est d
IT, et IDC,

— ou, lorsque I'on donne P'indice relatif de températurgJR

sa disposi-
st-a-dire le

Pour faciliter 1es o 5 aractériser

chaque p i Esentant la
méme proprié

ite que la caractéristique d’endurance thermique d’ou I’on part

ule donnée ci-dessous, ce nombre est désigné par |e symbole

¢ I'IT ou de I'IRT ou du premier nombre du PET (symbole «IT»). Elle est

d’endurance thermique. Le multiplicateur p peut étre un nombre entier qu fraction-
plupart des cas, ce sera un nombre entier positif qui donnera une VTP plug faible que

La détermination de la V1P est donnee par:

VTP = IT - p - IDC

(ou VTP = IRT — p - IDC, comme il convient). @

Le multiplicateur p est une somme de composantes p; qui représentent chacune différents cas
d’évaluation ou d’incertitude:

p=§m (2)
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Engineering judgements of this kind may be quantified by means of appropriate calculations. The
method given here is, in principle, a mathematical procedure of projection along the regression line
describing the material’s thermal endurance relationship. In this way, corresponding values of tempera-
ture and time are derived.

Various kinds of uncertainty associated with the range of extrapolation, the dispersion of the data
points, etc., may be taken into account by the introduction of factors providing a safety margin.

It is primarily assumed that thermal endurance characteristics are given in accordance with IEC
Publication 216-1, i.e:

— the temperature index TI when the data points satisfy the statistical requirements of 1EC Publica-
tion 216-3-1 (third eaition):

TI(HIC)
— or, when these requirements are not met or TI is determined graphj
TI, and HIC,

— or, when the relative temperature index RTI is given:

RTI and HIC.

as the case may be.

However, appropriate procedures will be brigfly\give g : cord-
ing to the second edition of 1E C Publi i pfile)
gr, possibly, TI (or RTI) and the thermalendu
Note. — For the definition o

To facilitate comparisQp 2 e for
dach material/This resK : and
¢nd-point as th S ) & charactéristic from which the derivation starts. In the fogmula
given below, thi s enotk Z

PT ] hined

by oviitg Astep ime ship.

The derivation ot PI'N 1s given by:

PTN = TI — p - HIC

(or PTN = RTI — p - HIC if appropriate). (1)

The multiplier p is a sum of components p; each of which represents different cases of evaluation or
uncertainty:

p=§m ()
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L’application de I’équation (1) devra étre limitée aux cas ou la valeur absolue de p n’excéde pas la
valeur limite de 2,0, en raison de la variation de I'lDC avec la température. Dans ’annexe A, on donne
une formule qui corrige I'erreur correspondante.

L’annexe A contient aussi des considérations sur les facteurs fournissant des marges de sécurité pour
I’extrapolation en dehors de la gamme de températures de I'essai d’endurance thermique.

A Tarticle 5, on donne une détermination détaillée de p pour passer d'une valeur de temps ou de
température a une autre valeur. Les questions relatives a la possibilité d’appliquer la méthode a

Lestimatiop-de-différents-pointstimites-ou-—mime-de-différentes-propriétés-sont-discutées-a-l article 6
eStHRaHOR-Ge-aHrereRtSPpotitsrHt prep .

Plus la VTP calculée est élevée, mieux le matériau sera considéré a f S ince ther-

Méme les relations non linéaires d’endurance thermiqug, st 8 exprimpées avec
suffisamment de précision, permettent I'estimation de la &/ TP Qansd&g hation (1)
n’est pas applicable.

Méthode

L’équation (1) simple et apparej évidente ne approximation satisfaisante seulement pour
ndurance
nnexe A.

16-1 de la
duit dans

"IDC doit

 nombre,

IDC = [(dhy + 273)/(s + 273)] - (F5 — 02)/2 ®)

b) SiI'IT ou I'IRT est donné, I'DC est obtenu a partir de la relation d’endurance thermique
au temps correspondant a4 I'IT ou I'IRT et a la moitié de ce temps.

5.2 La composante p, pour la projection faite a partir d’un temps de référence ¢, (en heures) vers un
temps différent f,, en utilisant I'intervalle de division par deux IDC, est donnée par la relation:

pi=Int/ln2 —Int/ln2 4)
Avec des logarithmes de base dix (briggsiens) et une valeur de 20000 h pour ¢,,

pr=33221gt, — 14,288 (5)
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The application of equation (1) should be limited to cases where the absolute value of p does not
exceed the limiting value of 2.0, in view of the variation of HIC with temperature. In Appendix A, a
formula is given which corrects the corresponding error.

Appendix A also contains considerations regarding factors providing safety margins for extrapola-
tion outside the temperature range of the thermal endurance test.

In Clause 5 the derivation of p is detailed for going from one value of time or temperature to another
value. Questions relating to the possibility of applying the method for the estimation of different end-

OIS OF &vel properties are discussed i Chause6-

The higher the calculated PTN, the better a material will be considered to<b Q rmal

Even non-linear thermal endurance relationships, if known gad ¢ i Ficid racy,
dnable the estimation of PTN. In this case, however, equaticn i

5. Procedure

The simple and apparently self-evident e

quatio approximation only satisfactory for [small
emperature intervals angh.even then, oaly ‘he hetxpal endurance relationship is expressed by a
S A

2.0f Appendix A.

according to the fourth edition of IEC Publication 216-1, will

& 6f\data w€cording to the second edition of IEC Publication 216-1, HIC shill be

js given, HIC shall be calculated from its first and second number @, and|¥; as

HIC = [(% + 273)/(5 + 273)] - (F5 — $)/2 (3)

b) If TI or RTI is given, HIC shall be derived from the thermal endurance relationship at the
time corresponding to the TI or RTI and one half of this value.

5.2 The component p, for projection from a reference time #, (in hours) to a different time ¢,, by using
the halving interval HIC, is given by the relationship:

pr=Int/In2 —1Int/In2 (4)
With base ten (Briggsian) logarithms and the value of 20000 h for 7,
p; =33221gt, — 14.288 %)
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6. Application de la méthode

La méthode de projection a partir de la relation d’endurance thermique est en principe utilisable
pour deux applications:

a) Si différents matériaux sont caractérisés par des indices d’endurance thermique (IT, IRT) relatifs
a des temps différents, il est nécessaire, pour les comparer, de transformer ces temps en un méme
temps pour atteindre le point limite (le temps commun d’IT).

b) Si le but de la projection est une VTP pour un temps différent de celui de I'I'T (éventuellement
apres transformation selon a)) une transformation est nécessaire.

I utilisatenr de matérianx isolants é]er‘friqnec asonvent 3 choisir des matériaux pOULURE 2 plication

N

particuliére 2 un produit pour laquelle le point limite approprié et mé oncernée
dans les
ici, pour
présente
méthode
nte de la
fférentes

moindre

couragée
universellement, dans le présent rapport, ] tions ¥isant les propriétés et {es points
limites. Néanmoins, si une telle approchg € &e dany desCas particuliers, elle doit reposdr sur une
gurbe de la propriété en fonction de la

e complete de températures intéregsée, si le
éme propriété. Des preuves addifionnelles

diffégent po
siires devraient étrg ises emed'envisager des estimations de la détérioration dfune pro-

D’un point dq form es estimations telles que celles qui viennent d’étre [discutées
peuvent a ey : effectp€es en utilisant 'équation (4).
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6. Application of the method

The method of projection along the thermal endurance relationship is primarily applicable for two
purposes:

a) If different materials are characterized by thermal endurance indices (T1, RTI) which relate to

different times, they need to be transformed to a common time to end-point to be comparable
(the common TI time).

b) If the goal of the projection is a PTN for a time different from the TI time (possibly after
transformation according to a)) a transformation is required.

—_—

s
di
1

[

durance characteristics are listed, for example, in data sheets. He might
prpjection method which is given here, to transform the listed data to suit h
agproach, such a practice would present a high risk of producing misleading
repson for this is that the projection method of this part is based on gk

For these reasons, the application of the assessmep or1t,
bd generally encouraged for transformafiqns aipaig an
afproach, nevertheless, be attempted i It ical
eV i em-
pe nd-
pqint of the same property. Additional reli idere the
ddterioration of a differeg y

[From the purely fo ried

oy

t using equ @ 4).



https://iecnorm.com/api/?name=5d1d2b17f6f63628e0271d2010955c97

Al.

A2,

— 14 — 216-

ANNEXE A

Observations concernant p et ses composantes
p; est la série des composantes de p.

p; est la premiére composante de la série p;, qui convient lorsque 1’on pense qu'une
linéaire 2 partir de la relation d’endurance thermique est justifi¢e.

p» fournit une marge de sécurité, comme expliqué a l'article A3 ci-dessous.

Projections supérieures a deux fois PIDC

5 © CEI

projection

une relati

Note. — L’équation (6) est obtenue en utilisant 'IDK, c’est-a- dire I'i
température thermodynamique (absolue) dans la relation d’2
ture Celsms Pour garder relatlvement 51mple r equatlon (65

que le temps moyen ou médian judq
tion, et 100 h a la temperature lap

a projection est une interpolation des donnéq
Pité n’est pas nécessaire. Cela signifie que, lorsg

T) ou —3,322 (IRT), et en pzirticulier lorsque sa valeur est
. une valeur positive en rapport avec celle de p,. Il est suggére

temp

vieillissement. La valeur de p, devrait alors étre choisie avec une prudence particuli¢

n linéaire
P doit étre

(6)

inverse de la

en tempéra-
273)? - IDK

thermique
essal telles

d’exposi-
mites sont

donné, ou
s d’essai et

ue I'I'T est
est donné,

positive, il

une valeur

inférieur a

5. de 100 h spécifiée dans la Publication 216-1 de la CEI. Une telle extrapolatfon a haute
érafure impliquerait un risque considérable d’erreur due a un changement de mdcanisme de

Ie.



https://iecnorm.com/api/?name=5d1d2b17f6f63628e0271d2010955c97

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

