NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60505
STAN DARD Troisiéme éd?t!on

Third edition
2004-10

Evaluation et qualificatior
des systémes d'isolation

Evaluation and
of electricéa

N

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60505:2004



https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

Numeérotation des publications

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

Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2.

Informations supplémentaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique. Des renseignements relatifs a
cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibles dans le Catalogue des publications de la CEIl
(voir ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amendements et corrigenda. Des informations s
sujets a I'étude et I'avancement des travaux
par le comité d’études qui a élaboré cette publis
ainsi que la liste des publications parues,
également disponibles par l'intermédiaire de:

e Site web de la CEl (www.iec.ch)

(www.iec.ch/searchpub)

recherches en Mdtilisa
comprenant de
d’études ou date de puphi

. Service clients

Si vous avez des questions au sujet de cette
publication ou avez besoin de renseignements
supplémentaires, prenez contact avec le Service
clients:

Email: custserv@iec.ch
Tél: +41 2291902 11

Fax: +4122919 03 00

Publication numbering

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

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to_the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorgorating gmendments 1
and 2.

Further infor

c
>
o
[]
=
[¢]
(e]
>
7]
—
Q
—
>
c
(]
(]
>
(2]
=
=
>
«Q
—
>
Q
—_

the eChnology. Information
rel including its validity, is
3 atalogue of publications

wdrk in progress undertaken by the
which has prepared this
well as the list of publications issued,
available from the following:

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

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

. IEC Just Published

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

. Customer Service Centre

If you have any questions regarding this
publication or need further assistance, please
contact the Customer Service Centre:

Email: custserv@iec.ch
Tel: +41 22919 02 11

Fax: +4122919 03 00


http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
mailto:custserv@iec.ch
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60505
STANDARD TS e

2004-10

Evaluation.and ¢
of electric¢al ins

©

O IEC 2004 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights reserved

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

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

CODE PRIX XA
Commission Electrotechnique Internationale PRICE CODE
International Electrotechnical Commission

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

For price, see current catalogue



https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

-2- 60505 © CEI:2004

SOMMAIRE
AV AN T P RO P O S .. e, 6
INTRODU CT ION L. ettt e e e e e e et e e e et e et e e e e e e e enaenaasnas 10
1 Domaine d'appliCation ... 12
2 REfEreNCEes NOIMMAtiVES ... e 12
3 Termes et definitioNS ... 14
Tt B =T ¢ =T 0 =T U= = G 14
3.2 Termes relatifs aux contraintes en service et au vieillissement.............................. 14
3.3  Termes relatifs aux €SSaiS......ccccoiviiiiiiiiiiii e T G e
4 Vieillissement ... N e e
4.1 Mécanismes de vieillissement ... NN NG e NG
4.2 Estimation des mécanismes de vieillissement
4.3  Vieillissement aCCeIEré.......ccoiviiniiiiiiiiiie e S o O e N e NG e e e e e e e
5 Eléments pour préparer une méthode d'évaluation ...... /N N et ee e N\eemeererneeneenaeenas
T N O o[- SRR Ui NPT\ N VU NS
5.2 Conditions de SErVICE ..ot e e e e e N e e et eeeteene e aaenens
5.3 Valeurs de durée de vie.......................
6 Méthodes d'évaluation fonctionnelle
6.1 Considérations générales....\.....\..
6.2 Types de procédures d'évalug
6.3 Considérations pratiques.....|......
7 Essais fonctionnels de
7.1  Objets d'ess
7.2 Conditions d
7.3 Deéterminatio
8 VieiIIisseme@ zl8re
8.1 [
8.2
8.3
9 Cond
10 Diagnaqsti
10.1 Essa
10.2 Essais spé
11 Analyse des données
111 GANAIaAlIteS. .. e 66
11.2 Expérience en fonctionnement ... ... 66
11.3 ENdUurance €leCtriqQUE ... 66
11.4 Vieillissement thermique. ... ... e 66
11.5 ENdUuranCe MeECaNIQUE ... ...c.iiii e e 68
11.6 Données d’essais environnementales............ccoooiiiiiiiii 68
11.7 Données d’essais multifactorielles. ..ot 68
11.8 NOMbDre d'@proUuVettes ... 68
12 Procédures d'évaluation fondées sur des distributions statistiques — Formules
M At M At QUES ... e e 68
13 ProcCes-verbal d'eSSai ..o 70
T4 Codification deS SIE ..o e 70


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

60505 © IEC:2004 -3-

CONTENTS
FOREWORD ... e 7
INTRODU CT ION L. ettt e e e e e e et e e e et e et e e e e e e e enaenaasnas 11
S T o7 o o 1= T PP 13
2 NOMMAtIVE FEIEIENCES ... e 13
3 Terms and definitionNs ... 15
T B T -Y o 1T =1 I (=Y o0 1= PPN 15
3.2 Terms related to service stresses and ageing.........cooouivieiiiiiiiiiii 15
3.3 Termsrelated to testing.....coviiiiiii e T e
4 AGEING .t e N e
4.1 Ageing MecChaniSm . ..o L N N NG e e Ny e e e
4.2 Assessment of ageing mechanisms ... N N N SN e
4.3 Accelerated ageing.......covveiiiiiiiiii e S SO N NG D e e
5 Elements for preparing an evaluation method
T B O o] =Y o S PSRRI Ui NPT\ N VU N AP
5.2  Service conditions ..o e NG T G e e N et e aaaas
5.3 Lifevalues.......cccoiiiiiiiiiiiiiniii
6 Functional evaluation methods to
6.1 General considerations........\.....\...
6.2 Types of evaluation procedure
6.3 Practical considerations
7 Functional ageing tes}s
7.1 Test objects
7.2 Test conditig
7.3 Determinat
8 Acceleratedzfq} R
9
10
11
T4l G BNEIAl ... e e 67
11.2 Operating EXPEIIENCE .. .ou e e 67
11.3 EleCtrical @NAUIaNCe ... ..o e 67
T1.4 Thermal @g@ING .ouiini et 67
11.5 MechaniCal ENAUIANCE. .. ..ot e e e anenen 69
11.6 Environmental test data............ooiii 69
11.7 Multifactor test data... ... 69
11.8 NUMbDETr Of SPECIMENS ... e 69
12 Evaluation procedures based on statistical distributions — Mathematical formulae ......... 69
R T I Y= A =T o Yo s 71
S 1 T oo o 11 0o PP 71


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

—4 - 60505 © CEI:2004

Annexe A (informative) Listes de controle ..o 72
Annexe B (informative) Organigrammes........cc.iiiiiii e 78
Annexe C (informative) Choix des essais de diagnostic et de leurs niveaux de

LoTo] o1 =Y 1o} (= 94
Annexe D (informative) Essai a une tension croissant par paliers ...........cooooiviiiiiiiin, 100
L= 1 o 1Yo = Y o o L= 106
Figure 1 — Vieillissement d'un SIE...........ccoiiiiiii el G e e e

Figure 2 — Exemple de mécanismes de vieillissement possibles en fon
Figure 3 — Vieillissement en fonction du temps pour la Figure 2.......«& NN NG Dee e NG ennees
Figure 4 — Exemple de mécanismes de vieillissement possibles en
Figure 5 — Vieillissement en fonction du temps pour la Figurg 4 .\.......>
Figure 6 — Méthodologie des méthodes d'évaluation
Figure 7 — Type de procédure d'évaluation .............c. i NG NG rr e N e e ee et et e e e
Figure 8 — Choix de I'objet d'essai ......coeeveeeeiiiiinn bl o NG N e

Figure 9 — Etablissement de la méthode d’essai

Tableau A.1 — Liste de contrbéle des expériences en service, exigences/conditions de
service, données de fonction et de performance pour I'évaluation d'un SIE (a modifier
par I'utilisateur, Si NECESSAINE) ...t e e 74

Tableau A.2 — Liste de contréle de la configuration d'un SIE..............coiiiiiiiii e, 76

Tableau C.1 — Analyse des contraintes potentiellement destructives (ces contraintes
ne causent pas de vieillissement appréciable) ... ... 94


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

60505 © IEC:2004 -5-

Annex A (informative) CheckliStS ... ..o 73
Annex B (informative) FIOW Charts ........oiiiiii e 79
Annex C (informative) Selection of diagnostic tests and their stress levels........................... 95
Annex D (informative) Test using step-by-step increasing voltage...........ccooccovviiiiinns 101
L= 1o 10 Yo = ¥ o ¢ 1728 107
Figure 1 — Ageing of an ElS .. o e s 21
Figure 2 — Example of possible ageing mechanisms as a function of time............................ 25
Figure 3 — Ageing as a function of time for Figure 2............coooiiiii o N 25
Figure 4 — Example of possible ageing mechanisms as a function of time.}... ... ceevneen.

Figure 5 — Ageing as a function of time for Figure 4
Figure 6 — Method elements of evaluation methods
Figure 7 — Type of evaluation procedure...................cooeenils

Figure 8 — Selection of test object

Figure B.7 — Ex e
(o o] 11 =T 1 80 =11 (o] SN 22 N N N N P P

Table C.1 — Analysis of potentially destructive stresses (these stresses do not cause
APPrECIADIE AgEING) . en it 95


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/1806e4bb-3b1a-41c9-aaae-ed281f790603/iec-60505-2004

-6- 60505 © CEI:2004

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EVALpATION ET QUALIFICATION
DES SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de mormalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres acthl és — publie des Normes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur.8&laborafiom\est cqnfiée a des

p tlc'lpent

(1S0),
2)
3)
4)

€ de la CEIl dans Ieurs publications
nationales et régionales. Toutes divergenges Rublications de la CEIl et toutes publications

5) La CEl n’a prévu aucune indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipeme 2 2S X $ 3 de ses Publications.

7) Aucune responsabilité [ ne \doi iR e 3 I, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y ¢compri S { b les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de Iao Bj Msé ep’cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelgde ra i i

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition, publiée en 1999, dont elle
constitue une révision technique.

Par rapport a I’édition précédente, cette édition est le résultat d’'un regroupement des normes
suivantes qui, a 'exception de la CEl 60727-1, seront annulées a la publication de la présente
troisieme édition.

CEI 60791:1984, Evaluation des performances des systemes d'isolation a partir de
I'expérience en service et des résultats d'essais fonctionnels

CEI 60792-1:1985, Essais fonctionnels a plusieurs facteurs de systemes d'isolation électrique
— Premiére partie: Procédures d'essai

CEI 60941:1988, Essais fonctionnels d'endurance mécanique des systémes d'isolation
électrique
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EVALUATION AND QUALIFICATION
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical aad~electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, 2
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredtf d to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC e¢ interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. e and non-

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters exppes
consensus of opinion on the relevant subjects since each technice
interested IEC National Committees.
3) IEC Publications have the form of recommendations for infernatignal
Committees in that sense. While all reasonable efforts are|made fo ensuxe tha
Publications is accurate, IEC cannot be held respon
misinterpretation by any end user
4) In order to promote international uniformity,
transparently to the maximum extent possib
between any IEC Publication and the correspo
the latter
5) IEC provides no marking ppo edure to |n|cat
equipment declared to be i
6) All users should ensure
7) No liability shall attach [to
members of its te icakcommittges
other damage ¢ 3 1
expenses arising™\o i
Publications.
8) Attention is dra e Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for S
9) Attention i possjbilityy that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights\IEC shaljnoi\be held’responsible for identifying any or all such patent rights
Internatio 60505 has been prepared by IEC technical committee 98

This third edition cahcels and replaces the second edition, published in 1999 and constitutes
a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition concern the amalgamation of the
following standards, which, with the exception of IEC 60727-1, will be withdrawn when this
third edition is published:

IEC 60791:1984, Performance evaluation of insulation systems based on experience and
functional tests

IEC 60792-1:1985, The multi-factor functional testing of electrical insulation systems — Part 1:
Test procedures

IEC 60941:1988, Mechanical endurance functional tests for electrical insulation systems
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CEI 61356:1995, Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation électrique — Principes de
procédures d'essai lorsque I'essai comparatif n'est pas possible

CEI 61359:1995, Evaluation et identification des systemes d'isolation électrique — Evaluation
de l'environnement

CEI 60727-1:1982, Evaluation de I'endurance électrique des systémes d'isolation électrique —
Premiére partie: Considérations générales et procédures d'évaluation basées sur une
distribution normale

Les éléments de la CElI 60727-1 qui ne sont pas regroupés dans la présente norme seront
pris en compte dans la prochaine édition de la CEl 60727-1.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
98/217/FDIS 98/225/RVD &

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne teut ﬁstio sure vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives |

Le comité a décidé que le contenu d
mamtenance |nd|quee sur Ie site

* reconduite;
* supprimée;

« amendée.
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IEC 61356:1995, Functional evaluation of electrical systems — Principles for test procedures
when comparative testing is not feasible

IEC 61359:1995, Evaluation and identification of electric insulation systems — Environment
evaluation

IEC 60727-1: 1982, Evaluation of electrical endurance of electrical insulation systems -
Part 1: General considerations and evaluation procedures based on normal distributions

Elements of IEC 60727-1 that are not amalgamated will be considered in the next edition of
that standard.

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

FDIS Report on voting
98/217/FDIS 98/225/RVD /\

Full information on the voting for the approval of this standard
voting indicated in the above table.

inthexrgport on
This publication has been drafted in accordance with the |

the maintenance result date indicated on the Ik 3 der "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At i licatton will be

* reconfirmed;
* withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

=5
N
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INTRODUCTION

La durée de vie en service du matériel électrique est fréquemment déterminée par la durée de
vie de son ou de ses systémes d'isolation électrique (SIE). La durée de vie d'un SIE peut étre
affectée par des contraintes électriques, thermiques, mécaniques ou environnementales
agissant individuellement ou en combinaison.

Les durées de vie en service envisagées, estimées ou prouvées sont des parameétres
essentiels pour décrire la durée de vie de systémes d'isolation électrique. Dans les premiers
temps de l'ingénierie électrotechnique, les données de durée de vie étaient plutét vagues. La
limitation de la durée de vie de l'isolation sous contrainte thermique était I'un des premiers
indicateurs de l'effet du vieillissement de certains matériels en service. Lorsque I'expérience
dans Iut|I|sat|on des SIE sest accrue, on sest rendu compte qu'il y ava|t \n besoin de

utilisés comme SIE, «devaient assurer pour l'isolation
large gamme de matériels».

Ce fut une tentative clairement définie.de qualfle & 7S 3_base de l'expérience (en
service) ou d'essais et une quantification es de durée. La limite de
cette approche, basée entiérement surNa contre mte hermyj a été reconnue et il y a eu une
demande pour un concept amélioré > S i¢. Cette exigence, ainsi que

I|mpOSS|b|I|te d ut|I|ser les tableaux de § a_CEl 60085 alors que de nombreux

L'utilisateur de : svalder les méthodes d'essai existantes et fournir la
AN c N AL

corrélation ave

démontrer la valigi{é 3 gssai existante conformément aux principes de cette
norme.

Déterminer | agée est une tache fondamentale dans le développement et
la concg E.\La durée de vie estimée d'un SIE a besoin d’étre établie pour

— pour l'assurance de qualité de la production; et
— pour l'estimation de la durée de vie restante aux fins de maintenance.
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INTRODUCTION

The service life of electrical equipment is frequently determined by the life of its electrical
insulation system (EIS) or systems. The life of an electrical insulation system can be affected
by electrical, thermal, mechanical or environmental stresses acting either individually or in
combination.

Intended, estimated or proven service life times are essential parameters for describing the
life of electrical insulation systems. In the early days of electrotechnical engineering, life
figures were rather vague. The limitation of the life of the insulation under thermal stress was
one of the first indicators of the effect of ageing in some equipment in service. As experience
in using EIS increased, it was appreciated that there was a need to selegt-specific materials

IEC 60085 standardized a number of maximum temperature v
electrical insulating materials (EIM) related to these temperatu
for EIS, would “ensure an economical life for the insulation i

esponsible for demonstrating the validity of
ihciples of this standard.

To determine t Secti ife fundamental task when developing and designing an
EIS. Estimated servj i 3
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EVALUATION ET QUALIFICATION
DES SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les bases de l'estimation du vieillissement des
systémes d'isolation électrique (SIE) dans des conditions de contraintes électriques,
thermiques, mécaniques, environnementales ou de combinaisons de ces contraintes
(contraintes multifactorielles).

matériels (CEM) ayant un SIE.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivan
document. Pour les références datéé
non datées, la derniére édition du docun
amendements).

CEI 60068-2-1, Essais d'e

CEIl 60068-2-14
température

CEI 60068-2-27,

CEI 60216-5, Matériayx isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 5:
Détermination de IMindice d'endurance thermique relatif (RTE) d'un matériau isolant

CEI 60493-1, Guide pour I'analyse statistique de données d'essais de vieillissement —Partie 1:
Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d'essais normalement distribués

CEIl 60544-1, Matériaux isolants électriques — Détermination des effets des rayonnements
ionisants — Partie 1: Interaction des rayonnements et dosimétrie

CEI 60664 (toutes les parties), Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes
(réseaux) a basse tension

CEI 60727-1, Evaluation de I'endurance électrique des systemes d'isolation électrique —
Partie 1: Considérations générales et procédures d'évaluation basées sur une distribution
normale
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