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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIApX ISOLANTS ELECTRIQUES —
PROPRIETES D'ENDURANCE THERMIQUE —

Partie 1: Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats d'essai

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organlsatlon
composee de Iensemble des comltes electrotechmques nationaux (Comités na

intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internati
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également ad
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestigns te ésentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, [étanf dpnné ités nationaux intéressés

3) Les documents produits se présentent sp(s 7 p ions Anternationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques 86
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interna S ités\pationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de

5) La CEl n’a fixé aucune procedure cncernant €Warquage omme indication d’ approbatlon et sa responsabilité

6) L’attention est attirée sy le fait g tains\des eél¢ments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits priété i 6 droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne _pds avejr identijé de\tels drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

a été établie par le sous-comité 15E: Méthodes
: Matériaux isolants.

La Norme inter
d’essais, du comit

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

15E/153/FDIS 15E/155/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-
dessus. Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors d'une
prochaine édition.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSULATING MATERIALS —
PROPERTIES OF THERMAL ENDURANCE -

Part 1: Ageing procedures and evaluation of test results

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for st i t|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec}”/oN th to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegtri d ele ic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International \ Y prepratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested Y S alt xiith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nop Z 'ns Ilalsmg

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica ngarly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects g i mittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommenddti i { use and are published in the form

respe

4) In order to promote international unlflcatlon

divergence between the IEC Standard and the

5) The IEC provides no markiqg precedure toindi

6)

The text of this\ atd is’based on the following documents:
FDIS Report on voting
15E/153/FDIS 15E/155/RVD

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 3.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next revision.
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Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.

@%
S
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Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
S
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INTRODUCTION

Le relevé des propriétés thermiques des matériaux isolants électriques, fondé sur I'expérience en
service, s'est révélé irréaliste en raison de I'évolution rapide de la technologie des polyméres
et de l'isolation électrique, et du temps nécessaire pour acquérir I'expérience en service
appropriée. Des méthodes de vieillissement accéléré et d'essai étaient par conséquent
nécessaires afin d’obtenir I'information requise. La série 60216 a été développée pour forma-
liser ces méthodes et pour interpréter leurs résultats.

Les processus de vieillissement proposés comme relevant de modéles physicochimiques ont
conduit & décrire la vitesse de vieillissement selon les hypothéses presque universelles des

est une valeur numérique de la température en °C pour laquelle
la détérioration d'une propriété sélectionnée atteigne un point limitg

Un facteur de c@
vieillissement thexmi
différents points lim inents pour différentes applications. Par conséquent,

ce matériau peuk’coxre d’un indice de température résultant, par exemple, des
mesures des difféxent i de l'utilisation de différents points limites.

Un compfément Wi e a été l'indice relatif de température (IRT), obtenu par vieillis-
i ériau de référence connu avec le matériau d’essai, en éliminant

On a constaté par la suite que l'indice statistique de confiance inclus dans le profil
d’endurance thermique (PET) n’était pas largement compris et utilisé. Cependant, on a
considéré comme essentiels les essais statistiques, en particulier aprés quelques modifi-
cations mineures destinées a les rendre plus adaptés a la pratique. Le concept de l'intervalle
de division par deux (IDC) a été introduit pour indiquer la vitesse des modifications du temps
de vieillissement en fonction de la température. Le profil PET a alors été abandonné, en
méme temps que l'indice IT et l'intervalle IDC étaient pris en compte, de fagon a indiquer si
les essais statistiques étaient ou non totalement satisfaits. En méme temps, les méthodes de
calcul ont été rendues plus compréhensibles, permettant pleinement le traitement statistique
des données obtenues a partir de propriétés de diagnostic de n'importe quel type, y compris
le cas particulier des données partiellement incomplétes. Les méthodes de calcul (a ce jour
plutét complexes) ont été rendues plus acceptables grace a l'utilisation de programmes
informatiques adaptés aux ordinateurs personnels peu co(teux.
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INTRODUCTION

The listing of the thermal capabilities of electrical insulating materials, based on service
experience, was found to be impractical, owing to the rapid development of polymer and
insulation technologies and the long time necessary to acquire appropriate service
experience. Accelerated ageing and test procedures were therefore required to obtain the
necessary information. The IEC 60216 series has been developed to formalize these
procedures and the interpretation of their results.

Physico-chemical models postulated for the ageing processes led to the almost universal
assumption of the Arrhenius equations to describe the rate of ageing. Out of this arose
the concept of the temperature index (TI) as a single-point charactg ¢ based upon
accelerated ageing data. This is the numerical value of the temperat at which the

mal Endurance Profile" (TEP)
corporating the temperature index, its

A complicating factor i 5
all deteriorate at the| s iffexent/end-points may be relevant for different

applications. Congeq 3N i be assigned more than one temperature index,
derived, for ex c of different properties and the use of different
end-point times.

X sed. However, the statistical tests were considered essential,
particularly after~qingr modifications to make them relate better to practical circumstances:
the concept of the halving interval (HIC) was introduced to indicate the rate of change of
ageing time with temperature. TEP was then abandoned, with the Tl and HIC being reported
in a way which indicated whether or not the statistical tests had been fully satisfied. At the
same time, the calculation procedures were made more comprehensive, enabling full
statistical testing of data obtained using a diagnostic property of any type, including the
particular case of partially incomplete data. The calculation procedures (by now quite
complex) were made more acceptable by the provision of computer programmes suitable for
low-price personal computers.
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Au moment de la préparation de la présente édition, il a été décidé qu’il convenait que I'indice
IRT fasse I'objet d’'une norme distincte.

En méme temps que I'élaboration de la série 60216, d’autres normes ont été développées a
I'ISO. Elles sont destinées a satisfaire une exigence similaire pour les matériaux en plastique
et en caoutchouc. Ces normes sont respectivement I'ISO 2578 et I'ISO 11346, qui utilisent
des méthodes statistiques moins rigoureuses et des techniques expérimentales plus limitées.
Il est possible d’espérer qu’'une pratique plus large des possibilités des ordinateurs, déja
mentionnée, ainsi que lintroduction d'une section comparant les méthodes simplifiées
créeront le besoin de disposer de normes distinctes.

La CEI 60216, traitant de la détermination des propriétés d'endura
matériaux isolants électriques est constituée de plusieurs parties:

hermique des

Partie 1:  Méthodes de vieillissement et évaluation des résultats essa
Partie 2:  Choix de critéres d'essai;
Partie 3:  Instructions pour le calcul des caractéristiques d'epdura
Partie 4-1: Etuves de vieillissement — Section 1: Etuves a

Partie 4-2: Etuves de vieillissement — Etuves de
atteindre 300 °C;

Partie 4-3: Etuves de vieillissement —
Partie 5:  Guide pour l'utilisation des\caractéxistiq
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