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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de 1a CEI est constam-
ment reva par la Commission afin d'assurcr qu'il refléte bicn
I'état actuel de la technique,

Los renscignements relatifs 4 cc teavail de révision, & '&tablis-
semenl des &ditions révisées el aux mises 4 jour peuvent &tre ob-
tenus auprés des Comités naiionaux de lo CET ef en consullant
les documenis ci-dessons

Bulletin de la CEIl
Annuaire de 1a CEl

@  Catalogue des publications de la CET
Publi¢ annuclloment

Terminologie

En ce gui concerne la terminolopgie générale, le lectaur se re-
poriera & la Publication 50 de la CEL: Vooabulaire Electrotech-
nigue Tnternational (VET), qui est &tablie sous forme de chapi-
tres séparés traifant chacnn d'un sujet délini, "Index génCral
etant public séparement. Des détails compleis sur le VEI pen-
vent &tre obtenus sur demande.

Les termes et définfifons figurant dans la présents publication
ont été solt repris du VEI, soit spécifiquement approuvés aux
fins de cette publication.

Symhboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphigues, symboles littéraux et signes
d'usage pénéral approuvés par la CET, le lecteur consunléera:

— ia Publication 27 de Iz CEI: Symboles littéraux A utiliser en
¢lectrotechnique ;

-~ la Publicalion 617 de la CEI: Symboles graphiques pour
schémas.

Les symboles et signes contenus dans la présente publication
ont &8 repris des Publications 27 cu 617 de la CEI, soit spéeitl-
quement approuvés aux fins de cettc publication.

Publications de la CEI établies par e méme Comité
#Etudes

Lattention du lecteur ¢st atfirée sur les pages 3 et 4 de la cou-
verture, qui énumerent les publications de la CET préparées par
le Comité d'Tiudes qui a &abli la présente publication,

Tue Sep 16 03:08:55 2003

Revision of this publication

The technical content of JEC publications is kept under con-
stant review by the IEC, thus cnsuring that the content ccflects
current technology.

Information on the work of revision, the issuc of revised
editions and ymendment sheels may be ublained [rom [EC
National Comtnillees and [vom the Tollowing [EC sources:

a IT.CC Bulletin
® 1ET Yerrbook

®  Catalogue of [ EC Publications
Published yearly

Terminology

For general terminology, readers are referred to FEC Publica-
tion 50 International Flectrotechnicsl Yooabulary (T RY), which
ix issued in the form of separale chaplers euch desling with a spe-
citie field, the General Index being published as a separate book-
let. Full details of the 1EY will be supplied on request.

The terms and definitions contained in the present publication
have cither been taken from the IEV or have been speeifically
approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

bor graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IEC for general use, readers are referred to:

— ILEC Publication 27 Letter symbols to be used in electrical
technology ;

— IEC Publication 617 ; Graphical symbels for diagrams,

The symbols and signs contained in the present publication
have cither been taken from IEC Publications 27 or 617, or have
heen specifically approvead for the purpese of this publication.

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

“The attention of readers is drawn to pages 3 and 4 of the cover,
which list IEC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.
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.COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALF

EVALUATION ET CLASSIFICATION THERMIQUES
DE L’ JSOLATION ELECTRIQUE

PREAMRBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CER en ¢e qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d'Brudes off sont représentds tous les Comités nationaux s'intéressant 4 ces questions, expriment dans la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets exarmninés.

2) Ces décisions constlinent des recommandations internalionales ol sont apréées comme telles par les Comnités
nationany,

3) Dans le but dlencourager lunitication internstionale, la CET cxprime le veeu que tous les Coinités nationaux
adoptent dans leurs régles nationales ls teste de la recommandation de la CET, dans la mesure ot les condifiens
nationales le permettent. Toute divergence entre la recornmandation de la CLI et la régle nationalc correspondante
dait, dans la mesure du possible, &tre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

La présenic norme a été é&ablie par le Sous-Comité 15B: Essais d’cndurance, du Comité
d’Etudes n° 15 de la CEI: Matériaux isolants, en collaboration avec le Comité d’Ctudes n® 63
de la CEI: Sysiémes d’isolation,

Elle remplace la premiére édition de la Publication 85 de la CEI et en constitue Ja deuxiéme
édition.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants :

Réple des Six Mois Rapport de vole

ISB(BO)3S I5R(RC)S

Pour de plus amples renseignements, consulier le rapport de vote mentionné dans le tableau
ci-dessus,

Autres publications de ln CET cildes dans In présente norme !

Publications nes 216-1; (uide pour la détermination des propriétés dendyrance thermique de matériaux isolants
électriques. Premidre partie ; Méthodes générales pour la détermination des propriétés d'endu-
range thermiene, des indices de température ot des profils dendurance thermique.

2162: Deuxiéme partie: Lists des matériaux ¢t des essais existants,
216-3¢ Troisidéme partle: Meéthodes statistiques.
N6-4: Quatriéme partie: Instructions pour le caleul du profil dendurance thermigue.
505:  Guide pour 'évaluation et Identification des gystémes diselation du maiériel &lectrique,

610:  Principaux aspecis de Iévaluation fonctionnelle des systémes dlisolalion &lectriques: Méca-
nismes de viclilissement et procédures de diagnostic.
611:  Guide pour la préparation des procédures dessai pour Igvaluation de Pendurance thermique

des systémes d'isolution &lectrigue.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

THERMAL EVALUATION AND CLASSIFICATION
OF ELECTRICAL INSULATION

FOREWORD

13} The formu! decisions or agreements of the LEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which alt
the National Cominittees having a special inferest therein are represented, ¢xpress, as nearly as possible, an mterna-
tional consensus of opinion on the subjecis dealt with.

2) They bave the form of recommendations [or international use and they are accepted by the National Committees in
Lhat sense.

) In order to promote international unification, the [EC edpresses the wish that all National Committess should adopt
the tex{ of the TEC recommendation for eheir national rules in so far as national ¢onditions will permit. Any diver-
gence between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, ag far as possible, be clearly
indicated in the fatter, :

PREFACE

This standard has been prepared by Sub-Committee 15B: Endurance Tests, of 1EC Technical
Committee No. 15: Insulating Materials, in coltaboration with TEC Technical Committee
No, 63 Tnsulation Systems.

This publication constitutes the sccond edition of TEC Publication 85 and replaces the first
edition. .

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

Six Months’ Rulc Report on Voting

1SR(CONSS 15B{CO)59

Further information can be (ound in the Repert on Voting indicated in the table above.

Other TEC publications quoted in thiv pbficaiion :

Publication Nos. 216-1: Cmide for the Delermination of Thermal Endurance Properties of Clectrical Tnsulating
Materials. Part 1: CGeneral lVrocedures for the Determination of Thermal Endurance
Properties, Temperature Indices and Thermal Endurance Profiles.

216-2: Part 2: List of Materials and Available Tests.

216-3; Part 3 Statistical Methods,

216-4: Part 4: Instructions for Caloudating the Thermal Endurance Profile,

305:  Guide for the Dvaluation and Identificution of Insulation Systems of Flectricat FauipmenL

610:  Principal Aspects of Functional Evaluation of Electrical Tosulation Systems: Ageing
Mechanisms and Diagnostic Proccdures,

611: Guide for the Proparation of Test Procedures for Evaluating the Thermal Endurancs of
Elcetrical Insulation Systems.

Copyrigl]i by the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 16 03:08:57 2003
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EVALUATION ET CLASSIFICATION THERMIQUES
DE L’ISOLATION ELECTRIQUE

. Domaine d*application

Cette publication décrit le systéme reconmu de classes thermiques employé pour I'isalation
des produits électrotechniques. Elle prend en considération ’évalnation thermique des maté-
riaux isolants et des systémes d’isolation, les relations mutuelles qui les lient et Iinfluence des
conditions de service. Elle indique 8 qui apparlient la responsabllité dattribuer une identifica-
tion et une classification ther mlques

Généralites
2.1 Classes thermiques

De nombreux facteurs affectent Pendurance de I'isolation des produits électrotechniques ; cc
sont notamment: la température, les contraintes mécaniques et électriques, les vibrations, les
atmosphétes et produits chimiques nocifs, 'humidité, les souillures et le rayonnement.

Comme dans les produits électrotechniques la température est trés souvent le facteur de vieil-
lissement prépondérant pour les matériaux isolants et les systémes d’isolation, certaines classes
thermiques de basc sont utifes ct ont &ié reconnues & travers le monde. Ces classes thermigues el
les températures qui leur sont attribuées sont les suivantes:

Classe thermique - Température

Y 90 °C
A 105 °C
E 120°C
B 130 °C
F 155°C
H 180 °C
200 . C 20000
220 C220°C
250 ' : 250 °C

Les tempéralures supérieures & 250 °C devraient croitre paf intervalles de 25 “C et la désigna-
tion des classes devrait tre faite en conséquence, '

Note. — L'ancicanc classc C qui avait £t¢ utilisée dans la Pubtlication 85 (1957) dela CET pour toutes les températures
supérieurss 4 180 °C est remplacée par les classes thermiques ci-dessus.

~ L'utilisation des letires n’est pas obligatoire. Cependant, il est recommandé de conserver les
relations ci-dessus entre les lettres et les températures. §i le contena du paragraphe 2.1.5 est
appliqué 4 un matérici particulicr, d’antres systémes d’identification peuvent étre utilisés.

Lorsqu'une classe thermique s’applique 3 un produit &lectrotechnique, ¢lle représente norma-
lement la température maximale convenable pour ce produit 4 la charge et dans les conditions
nominales. Ainsi, I'isolalion soumise & cette température maximale devra présenter une stabilité
thermique an moins &gale A la température associée a la classe thermique du produit {voir
cependant 1o paragraphe 2.1.2).

Cdpﬁighl by the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 16 03:08:57 2003
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THERMAL EVALUATION AND .CLASSIFICATION
OF ELECTRICAL INSULATION

1. Scope

This publication describes the recognized system of thermal classes for the insulation of elec-
trotechnical products. It considers the thermal evaluaiion of insulating materials and of insufa-
tion systems, their interrelationship and the influence of service conditions. It defines the
responsibility for assigning thermal identiffcation and classification.

2. General

2.1 Thermal classes

The endurance of the insulation of electrotechnical produets is affected by many factors such
as ternperaturs, electrical and mechanical stresses, vibration, deleterious atmospheres and chem-
icals, moisture, dirt and radiation.

As the temperature in electrotechnical products is very often the dominating ageing factor on
insulating materials and insulation systems, certain basic thermal classes are useful and have
been recognized throughout the world. These thermal classes and the temperatures assigned to
them are as follows:

Thermal class Temperature
Y 90°C
A 105°C
E 120°C
B 130°C
F 155°C
H 180°C
200 C200°C
220 220°C
250 250°C

Temperatures over 250 °C should increase by 25 °C intervals and classes designated accor-
dingly:

Note, — The old Class O which was used in 1 B C Publication 85 {1457) for all temperatures shove 180 “C is replaced
by the above thermal classes.

The use of the letters is not mandatory. Hawever, the above relationship between letters and
temperatores should be adhered to, If the contents of Sub-clause 2.1.5 are applied to particular
equipment, alternative systems of identification may be used.

When a thermal class describes an electrotechnical product it normally represents the maxi-
mum temperature appropriate o that product under raled load and other conditions. Thus, the
insulation subjected to this maximuim temperature will need to have a thermal capahility at least
equal to the temperature associated with the thermal class of the product {bul sce Sub-clausc
2.1.2). '

Copyriglif by the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 16 03:08:57 2003
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Jusqu'a présent {e terme «classe» a && utilisé pour se rapporter aux matérianx isolants, aux
systémes d’isolation et aux produits. La Publication 216 de la C E I: Guide pour la détermina-
tion des propriétés d’endurance thermique de matériaux isolants électriques, a infroduil 1e terme
d*«indice de température» pour les matériaux isolants, tandis que la Publication 505 de la
C E 1: Guide pour Pévaluation ot I"identification des systémes d’isolation du matériel électrique,
a introduit [e terme «identification » pour les systémes d'isalation, L'identification des systéntes
n'est valable que pour le produit particulier pour tequel le systéme a 6té congu. Le terme « clas-
silicaiion » peul &lre réservé anx prodiits éleciretechnignes.

Conditions de fonctionnement

L'expéricnee a montré gue, duns les conditions habituelles de fonctionnement, an obtient une
durée de vie conomigquement satisfaisante pour les produits &lectrotechniques tels que les
machines lournantes, les ransformateurs, edc., congus ef constiuits conformeément & des normes
fondées sur les températures citées au paragraphe 2.1, en tenant compte des facteurs propres an
produit en question. o

Matériaux isolants dans les systémes d'isolation

Le fait d*affecter 4 un produit Electrotechnique une classe thermique donnée ne signifie pas el
ne doit pas laisser supposer que chacun des matériaux isolants utilisés dans sa construction pré-
sente la méme stabilité thermique.

Lz tempéruture limite d’un systéme d’isolation peut ne pas étre directerment liée a la stabilité
thermique de chacun des matériaux constitutifs. Dans un systéme, la performance thermigue
des matériaux isolants peut &tre améliorée par le rble protectenr que peuvent jouer les maté-
riagx qui leur sont associés. A I'inverse, des problémes d’incompatibilité cntre les matériaux
peuvent réduire la température limile propre au systéme & une valeur inférieure a la limite pro-
pre 4 chaque matérian. 11 convient de résoudre de tels problémes au moyen d’cssais fonction-
nels.

213 Température ef échauffement

Les tempéralures citdes dans cette norme sont les températures réefles de lisolation et non les
échauffements du produit électrotechnique. '

Habitueflement, les normes relatives au matéricl Cleclrique spécifient des valeurs d'échanife-
ment plutdt que des températures réelles. Pour &tablir de telles normes, on devrait tenir compte
“de facteurs tels que les caractéristiques de construction, la conductivité thermique et 1'épaisseur
de l'isofation, l'accessibilité des parties isolées, les méthodes de ventilation, les caractéristiques
de charge, efc., lorsqu’on définit les méthodes de mesure ct les &chauffements admissibles.

214  Autres facteurs d'influence

Outre les facteurs thermiques, I'aptitude d une isolation 4 continuer & remplir sa lonction est

| influencée par des conditions telles que les contraintes mécaniques qui sent imposées tant 4
elle-méme qu’a sa structure de base, et par des facteurs comme les vibrations ct fes dilférences
de dilatation thermique, qui peuvent prendre nne importance croissante lorsque les dimensions
du produit augmentent. L'humidité atmosphérique et la présence de souillures, de produits chi-
miques, ou d’autres contaminants peuvent avoir un effet nuisible. Tous ces facteurs devraicnt
&tre pris en considération lors de la conception des produits purliculiers, el 'on peut trouver
d’autres informations 4 ce sujet dans la Publication 505 dela CE 1.

P _ ; - N

topyrighl by- the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 16 03:08:57 2003
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212

213

214

Copyrigl]T by the International Electrotechnical Commission
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Up to now the term “class™ has been used to refer to insulating materials, insulation systems
and praducts, I E C Publication 216 : Guide for the Determination of Thermal Endurance
Properties of Electrical Insulating Materials, has introduced the term “‘temperature index™ for
insulating materials, while I E C Publication 505 : Guide for the Evaluation and Tdentification
of Insulation Systems of Electrical Equipment, has infroduced the term “identification™ for
insulation systems. The idenlilication of sysiems is relevant only to the particular product for
which the system is designed, The term “classification™ may be reserved for clocirotechnical

_products.

Operating conditions

Experience has proved thal, under wsual operating conditions, satisfactory economic life is
obtained for electrotechnical products such as rotating machines, transformers, etc., designed
and built in accordance wilh standards based on the temperatures in Sub-clause 2.1 making due
allowance for factors peculiar to the product in question.

Insulating materials in insulation systems

The description of an electrotechnical product as being of a particular thermal class does not
mean, and must not be taken to imply that each insulating material used in ifs construction is of
the same thermal cupability.

The temperature limit for an insulation system may not be directly related to the thermal cap-
ability of the individual materials included in it. In the system, the thermal performance of insu-
lating materials may be improved by the protective character of the matesials nsed with them.
On the other hand, problems of incompatibility between materials may decrease the appropri-
ate temperature limit of the system below that for the individual materials. Such problems
should be investigated by functional tests.

Temperature und femperature rise

The temperatures quoted in this standard are the actual temperatures of the insulation and
not the temperature rises of the clectrotechnical product.

Standards for electzical equipmetrt usually specify temperature rise rather than actual temper-
ature. In esiablishing such standards, factors such as teatures of construction, thermal condue-
livily and (hickness of insulation, accessihility of insulated parts, methods of ventilation, load
charactetistics etc., should be taken into account when considering the methods of measure-
ment and the temperature tise to be permitied.

Other factors of infinence

Aparl [rom thermal (actors, the ability of insulation fo continue to fulfil its function is influ-
enced by such conditions as mechanical stresses imposed upon it and its supporting structure,
and by such factors as vibration and differential thermal expansion which may become of in-
creasing importance as the size of the product increases. Moisture in the atmosphere and the
presence of diri, chemicals, or other contaminanis may have injurious effects. All such factors
should be taken into account when designing particular products and further guidance on this
aspect may be lound in I E C Publicaiion 505.
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2.1.5  Performance d'une isolation

2.2

Copyright by the International Klectrotechnical Commission
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La performance réelle en service dépend des condilions particulidres qui peuvent varier large-
ment avec, par exemple, Penvironnement d’exposition, les cycles de fonctionnement et le type
de¢ produit, De plus, la performance attendue en service dépend de I'importance relative de la
taille, de la fiabilité, de la durée souvhaitée dutilisation du matériel associé et de considérations
&conomiques. '

Pour certains produits, il peut &tre souhaitable de [ixer des valeurs d’échauflement qui autori-
sent des températures supérieures 4 celles normalement appropriées, ou au contraire qui limi-
tent les températures atteintes par lisolation 4 des valeurs inféricures & celles normalement

" appropriées. De tels cas peuvent se présenter soit lorsque, pour 'application considérée, une

durée de vie inféricure ou supéricurc 4 la normale est envisagée, soit lorsque des conditions
exceplionnelles de service existent.

La durée de vie d*une isolation dépend en grande partie du degré de protection contre 1’oxy-
gong, 'humidité, les souillures ¢f les produits chimigues. A une température donnée, une isola-
tion aura donc une durée de vie plus longue si elle est convenablement protégée que si elle est
exposée sans restriction aux atmosphéres industricllcs. L utilisation de gaz ou de liquides chimi-
quemeant inertes comme milieux de refroidisssment ou de protection peut angmenter la stabilité
thermigque d'une isolation.

En plus du vieillissement que subit Pisolation, certains matériaux, lorsqu’ils sont chauffés au-
dela d'une certaine température, se ramollissent ou s¢ dégradent d*une antré facon, mais pon-
vent recouvrer leurs propriétés inittules en se relroidissant, L'utilisateur de tels matérianx devra
s'assurer que cenx-ci conviennent a cet égard pour les contraintes auxquelles ils seront soumis,

" Responsabilité pour la sélection et Pattribution

La responsabilité pour la stleclion des matériaux et systémes appropriés incombe au fubri-
cant du produit &ectrotechnique: Seule Uexpérience ou des essais adaptés et reconnus fournis-
sent les bases pour attribuer des limites rationnclics de température & l'isolation. L'expérience
en service est une base importante dans la sélection des matériaux et des systémes. Lorsqu'il
s'agit de matériaux ou de systémes nouveaux, des essais uppropriés servent alots de base pour
cette sélaction (voir aussi I"article 4). :

3. Evalvation thermigue des matériaux isolants

" De nombreux matériaux isolants du méme type générique existent sous forme d’un certain
nombre de variantes ayant des endurances thermiques différentes. Aussi, la désignation chimi-
que générique d’un matérian isolant est-elle insuffisante pour caractériser sa stabilité thermique.

Lorsque des matériaux sont ntilisés pour I'isolation de produits élecirofechniques, leurs carac-
téristiques individuelles d’endurance thermique peuvent &re modifiées par la fagon dont ils
sont assoctés 4 d'autres matériaux. La stabilité thermique des matériaux ufilisés pour IMisolation
de produits ¢lectrotechnigues dépend aussi fortement des fonctions spéciales qu’ils seront appe-
lés & remplir.

En ce qui concerne I'utilisation dans les produits &lectrotechniquces, I'évatuation du matérian
peut aveir deux buts : soit d’obtenir I'&valuation d’un malériau qui sera utilisé en tant que com-
posant d’un systéme d’isolation &lectrique, soit d’évaluer un matériau qui sera utilisé seul oun
comme &lément d'une combinaison simple pour devenir en soi un systéme d'isolation.

En général, les essais et ['expérience sont reconnus comme les hases accepiables pour ’éva-
luaticn thermique des matériaux isolants. '
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2.1.5  Insularion performance

2.2

Actual performance in service depends on particular conditions, which may vary widely
with, e.g., environmental exposure, duty cycles and type of product. Further, the intended per-
formance in service depends on the relative imporlance of size, reliabilily, desived period of use
of associated equipment and economic considerations,

For certain products it may be desirable to establish values of temperature rise which permit
temperatures higher than those normally appropriate or which resirict the temperajures atfained
by the insulation to values lower than thase narmally appropriate. Such cases may arise he-
cause, for the purpose in question, a shorter or a longer lite than normal is cavisaged, or excep-
tional conditions of service exist.

The life of insulation iz dependent lo a considerable extent upon the degree of exclusion of
oxygen, moisture, dirt and chemicals. Therefore, at a given femperature, the life of the insula-
lion may be longer if it is suitably protecied than il it is [reely exposed to industrial atmo-
spheres. The use of chemically inert gases, or liquids, as coolmg or protective media may in-
crease the temperature capability of insulation.

In addition to the ageing which insulation undergoes, some materials when heated above a
certain temperature, soften and otherwise degrade but may recover their initial properties again
on cooling, The uscr of such matcrials should satisfy himself that they are suitable in the above
respect for the duties to be imposed on them.

Responsibiity for selection and assignment -

The responsibility for the selection of appropriate materials and systems Hes with the manu-
facturer of ihe slecirofechnical product. Only experience or adequate acceptable tests provide
bases for assigning rational temperature limits for the insulation. Service experience js an im-
portant basis for the selection of materials and systems. Where new malerials and sysiems are
involved, appropriate tests are the basis for this selection (see also Clause 4).

3. Thermal evaluation of insulating materials

Copyright by the International Electrotechnical Commission
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Many insulating materials-of the same gencric lype are available in a number of variants of
different thermal endurance capability. Therefors, the generic chemical designation of an insu-
fating matcrial is inadequate to characterize its thermal capability.

When applying malerials (or the insulation of electrotechnical products, their individual ther-
mal endurance characteristics may be affected by the way in which they are combined with
others. The thermal capability of materials usad for insulation of electrotechnical products also
depends strongly on the special functions they will be called upon to fulfil

In respect of the use in electrotechnical products, material evaluation serves two purposes :
one is to obtain evaluation of & muterial to be used as 1 component in an electrical insulation
system, the other is to evaluate a material to be uscd alone or as part of a simple combination to
become an insulation system,

Generally, tests and experience are recognized as the acceptable basis for the thermal evalua-
tion of insulating materials.
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Lorsqu’on se fonde sur I'expérienca, il est nécessaire de sassurer que celle-ci est valable pour
le cus considéré. Cependant, on peut souvent, a juste titre, transférer 'expérience acquise d'un
type d’application 4 un autre, Tes méthodes appropriées permettant de s'assurer de la validité
du transfert de expéricnec on service doivent &tre préparées.

Des progrés considérables onl été fuits pour metire au point des essais permettunt I'évalua-
fion des matériaux. Tl convient de se reporter aux publications suivantes de la CE 1

216:  Guide pour la détermination des bropriétés &endurance thermique de matériaux
isolants électriques.

216-1: Premiére partis: Méthodes générales pour la détermination des propriéiés
d’endurance thermique, des indices de température et des profils d’endurance
thermigue.

216-2: Deoxiéme partie ; Liste des matériaux et des essais existants.
216-3: Troisiéme partie : Méthodes statistiques.

216-4: Quatridme partie : Instructions pour le calcul du profil dendurance thermique.

Note, —- Ce travail est en cours. D'antres parties et des modifications concernant {es publications répertoriées sont en
préparation. Pour connattre a listc fa plus récente, consulter Ie dernier catalogue des publications dela CEL

Bien qu'il convicnne de sc référer anx documents complets cités ci-dessus, i1 peut étre wiile de
rappeler tes définitions suivantes :

a) graphique d'endurance thermique ; graphique d'Arrhénius
Graphique sur lequel le logarithme du temps nécessaire pour atteindre un critére de
dégradation donné, Iors d'un essai d’endurance thermique, est porté en fonction de
Pinverse de la température thermodynamique (absalue) d’essai.

b} indice de température : IT
Nombre égal 4 1a température, en degrés Celsius, déduite de la relation d'endurance ther-
mique pout un temps donné, normalement égal a 20 000 h.

¢} indice relatif de fempérature : IRT
Indice de température d’un matériau en essai, obtenu 4 partir du temps correspondant, 4
l'indice connu de température d’un matériau de rélérence, lorsque cos deux matériaux
sont soumis aux mémes modes de vielllissement ef de diagnostic dans un essai compa-
ratif. '

d} intervalle de division par deux : IDC _
Nombre correspondant & Uintervalle de température cn degrés Celsius qui cxprime la
division par deux du temps jusqu’au critére de dégradation a la température de I'TT ou
de PIRT,

Différents indices de température et intervalles de division par deux peuvent étre obienus
pour un méme matériau, lorsque différents types d'essais et de critéres de dégradation — élec-
trique, mécanique, etc, — sont choisis pour le graphique d’endurance thermique. Des indices de
température et des intervalles de division par deux différents peuvent révéler des endurances

" thermiques différentes et déterminer ainsi la fagon d’utiliser le matériau et la fonction qu*il pent

remplir.

Des essais réalisés sur des éprouvettes normalisées peuvent donner des résultats différents de
ceux qui pourraient Btre obtenus sur-le matérian sous la forme dans laquelle il doit &tre
employé. Aussi, on peut utiliser les résultats Q’essais de systémes J'isolation pour véeifier que le
matériau convient bien 4 'application considérée.
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When the basis of experience is used, care is required to ensure that it is relevant. Yet it may
often be valid to translate experience from one type of application to another. Methods appro-
priate for establishing the relevance of service experience are Lo be prepared.

Considerable progress has been made in the development of fests -to evaluate materials.
Reference should be made to the following 1 E C publications ;

216: Guide for the Determination of Thermal Endurance Propertics of Flectrical Insu-
lating Materials.

216-1: Part 1: General Procedures for the Determination of Thermal Endurance Prop-
: erties, Temperature Indices and Thermal Endurance Profiles.

216-2:  Part 2: List of Matcrials and Available Tests.
216-3: Part 3 : Statistical Mathods,

216-4: Tart 4. Instructions for Caleulating the Thermal Endurance Profile.

Note. — This work is continving. New parts and amendments of the listed publications arc in preparation. Please sco
the current catalogue of T E C publications for up-to-date list.

While the complete documents above skould be considered, the following definitions may be
helpful.

a) thermal endurance graph : Arrhenius graph
A graph in which the Togarithm of time to reach a specified end point in a thermal endur-
unce test is plotted versus the reciprocal thermodynamic (absolutce) test temperature.

b)  remperaiure index : TI
The number corresponding to the temperature in degrees Celsius derived from the ther-
mal endurance relalionship at a given lime, normally 20 600 h.

¢) 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 the same ageing and diagnostic procedures in a comparative test.

d) halving interval : HIC
The number corresponding to the temperature interval in degrees Celsius which ex-
presses the hulving of the time to end point taken at the temperature of the T1 or the RTL

Different temperature indices and halving intervals for a single material may be obtained
when different types of test criteria and end points — electrical, mechanical, ete. — are used for
the thermal endurance graph. Different temperature indices and halving intervals may indicate
differing thermal capabilities and so determine the way the material is used and the function it
may perform.

Tests on standard specimens may give results different from those which might be obtained
from tests on the material in the form in which it is to be used. Thus, the results of insulation
system tests may be used to verify the snitability of the material for the application concerned.

|
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4. Evaluation thermique des systémes d'isolation
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La base préférentielle pour estimer 'endurance thermique d'un systdme d'isolation est une
expérience en service appropriée. Lorsque vette expérience fait défaui, des essais (onctionnels
congus de fagon appropriée devraient &re réalisés. A cette fin, un systéme ayant fait ses prenves
en service est nécessaire pour servir de systéme d’isolation de référence.

Un systdme d'isolation de référence devrait &re décrit par le Comité d’Etudes responsable
sur Fa base de 'expérience en service, Le Comité devrait établir des directives pour le matériel
particulicr cn vue d'cxpliguer comment udiliser comme référence un systéme ’isolation pour
lequel on dispose de données d’expérience en service. L'utilisation de telles directives devrait
permettre au Comité de remplacer les précédentes définitions de classes qui étaient basées sur
des descriptions de matériaux.

Pour évaluer de nouveaux systémes d'isolation par comparaison uvec des syslémes de réfé-
rence, des méthodes d'essai spécifiques sont 4 développer par les Comités d'Ltudes responsa-
bles, lorsque ces Comités estiment gqu'nne normalisation est nécessuire.

Teés peu de méthodes dessal ont &té normalisées jusqu’d ce jour er, en général, lorsqu'il
n’existe pas d’essats normalisés, ¢est au constructeur du produit gue revient la responsabilité de
définir et de réaliser los cssals appropriés,

Avant de concevoir de_ tels cssais, il convient de se référer aux documients et publications sui-
vantsdelaCEI: . :

505 Guide pour Iévaluation et Iidentification des systémes d'isolation du matériel
électrigue.
610: Principaux aspects de Iévaluation fonciionnelle des systémes d'isolation électri-

ques : mécanismes de vieillissement et procédures de diagnostic.

791: Evaluation des performances des systémes d'isolalion, & partiv de Pexpérience en
service et des résultats des essais foncticnnels.

Des recommandations plus détaillées concernant la conception des procédures d’essal pour
I"évaluation thermique sont donnces dans:

611: Guide pour la préparation de procédures d'essai pour 'évaluation de I Blldlll'dl’lt.-e
thermique des systémes d’isolation électrique.

Pour la sélcction des constituanis individuels d'un systeme d’mu]atmn que]ques dirsctives
peuvent étre tivtes de I'evaluation thermique des matérianx pris isolément (voir P'article 3).

Pour qu'un matériau soit considéré comme apte i &re utilisé dans un systéme d'isolation par-
ticulier, il est suffisant de prouver qu’il a une performance satisfaisante, soit par des essais
approprlés sur systéme, soit par I'expérience, qucllo que soit I'endurance thermigue du matérian
fui-méme, :

Pour les systémes d'isolation trés simples ¢t soumis 4 des contraintes simples, le Comité
d’Fiudes respensable peut décider si des essais fonctionnels, suivant la Publication 611 de la
C E I, sont nécessaires ou bien si une simple évaluation & partir des données d’endurance ther-
mique des matériaux, suivant la Publication 216 de la CE I, peut fournir des résultats satis-
faisants. S*if est nécessaire d’&valuer I'aptitude de matériaux isolants a &tre employés dans des
produits électrotechniques, il convient de réaliser des essais comparatifs en utilisant, comme
référence, des matériaux ayant fait leurs prcuves en scrvice,
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4. Thermal evaluation of insulation systems

The preferred basis for assessing the thermal endurance of an insulation systemn is relevani
service cxpericnee. Where this experience does not exist, appropriately designed functional tests
should be carried out. For this purpose, a service proven system is needed to be used as a
referenee insulation system.

A reference Insulation system should be described by the responsible Technical Commitlee
on the basis of scrvice experience, The Committee should establish puidelines for the particular
equipment to explain how an insulation system with 2 record of service experience can be used
as a reference. The use of such guidelines should enable the Committee to replace previous
definitions of classes which were based on material descriplions.

For evaluating new insulalion systems by comparison with reference systems, specific test
procedures will be developed by the responsible Technical Committees, when these Committees
deem standardization to be necessary.

' Very few test procedures have so far been standardized and in general it is the responsibility
of the product manufacturer to devise and execute suitablc tests where standardized tests do not
exist,

Before designing suitable tests, reference should be made to the following I E C publications
and documents : '

505 Guide for the Evaluation and [dentification of Insulation Systems for Electrical
Eguipment.

610 Principal Aspects of Functional Evaluation of Eleetrical Insulation Systems:
Ageing Mechanisms and Diagnostic Procedures.

791 Performance Evaluation of Insulation Systems Based on Service Experience and
 Funetional Tests.

More detailed recommendations concerning the design of thermal evulnation test procedures
are given in:

611: Guide lor the Preparation of Tesl Procedures for Evalnating the Thermal Endur-
ance of Blectrical Insulation Systems.

In selecting the individual components of an insulation system, some guidance may be ob-
tained from the thermal evaluation of the materials alone (see Clause 3).

For a material to be recognized as suitable for use in a particular insulation system, it is suffi-
cient to demonstrate satisfactory performance by appropriate system tests or by experience,
irrespective of the thermal endurance of the malerial by itself.

For very simple and simply stressed insulation systems, the responsible T'echnical Committee
may decide whether functional tests according to I E C Publication 611 are required or whether
the simpler case of evaluation from materials” thermal endurance data according to 1 E C Publi-
cation 216 would produce satisfactory results. If it is necessary to evaluate the suitability of
insulating materials for application in electrotechnical products then comparative tests shounid
be performed using service proven materials as reference,

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Tue Sep 16 03:09:00 2003



—

IEC &5 84 ER 4644891 O0ALR?55 T N

— 16 — 85 @ CET 1984

Dans le cas de systémes d'isolation trés simples et soumis & des contraintes simples, il est
recommandé que le Comité d’Etudés responsable fournisse les informations relatives aux maté-
riaux ayant fuit feurs preuves en service pour des applications spécifiques. Ou encore, il
convient qu'il établisse les régles sur la facon d’&valuer U'expéricnee approprife 4 utiliser pour
classer les matériaux. '

Tant que les Comités ¢’Eindes responsables nont pas établi de procédures normalisées,
appropriées 4 une évaluation comparative, la responsabilité du choix de procédures d'essai
ucceptubles reste du ressort du fabricant du produil,

5. Classification

|

Copyright by the Tnlernational Electrotechnical Commission

Tue Sep 16 03:03:00 2003

Pour la classification des produits électrotechniques et de leut isolation, voir lc para-
graphe 2.1, en particulier le paragraphe 2.1.5 et 'article 4.

Lorsqu’on 4 pu montrer, 3 partir soil d'essais, soit de 'expérience en service, qu'un matériau
isolant, une combinaison simple ou un systéme d'isolation peut étre utilisé avec suceds 4 une
température donnge, dans une application donnée, on peut [ui attribuer la classe thérmique
appropriée, choisie dans la liste du paragraphe 2.1.
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For the case of very simple and simply stressed insulation systems, it is recommended that the
responsible Technical Committee provide information about service-proven materials for
specific applications. Afternatively, it should provide rules on how to evaluate relevant experi-
ence which could be used to clussify materials.

As long as the responsible Technical Committees do not present standardized pracedures
suitable for comparative evaluation, the responsibility to choose acceptable test procedures
remains with the manufacturer of the preduct.

5. Classification

For the classificalion of electrolechnical products and their insulation, see Sub-clause 2.1, in
particular Sub-clause 2.1.5, and Clause 4.

When an insulating material, simple cornbination, or an insulation system has been shown by
test or from service experience (o be capable of operating successfully at a parlicular lempera-
ture in a partieular application it may be assigned the appropriate thermal ¢lass selected from
the list in Sub-clause 2.1,

Copyright by the International Electrotechnical Commission
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455-3-1 (1981) Feuilie 1: Composés risineux époxydes sans charge.

404 — Spécilication relalive wux vernis isvlants contenant un solvant,

46d-1 {19767 Tremiére partie | Définilions et conditions générales,

4642 {1974} Deuxidioe parlic: Milhodes dessm,

493 — Ginide ponr Panabyse shatistique de données d'essai de vieillisse-
ment.

493-1 {1974} Premiére partie : Mélhodes busbes sur loy valours moyennus
de résultats d'essais nonmalement distribuds.

344: — Guido pour la détermination des effets des rayoanemenis ionl-
gants sur les oatérigux isolanis.

544-1 (1977]  [remiére partie; Interaclion des rayonnements,

544-2 (1979)  Deuxideme partie! Méthndes d'irradiation,

5443 (1979) Troisiéme partie: Méthodes d'essaiy pour lu dilermination
des effcts permanents,

554 ; — Spécification pour papiers cellulosiques 3 wsages &eclrigoes,

3541 {1977} Premitre partic: Définitions et conditions générales.
bodifieation nv § (1983},

5542 {197T) Deuxidrns partie: Mithodes d'essai.

Modification nv 1 (1982},

5543 : — Troisidmea pareic : Spéeifications pour marérisx particulicrs,

5543-1 {1979} Feuille | : Papier powr usage decidgue péndral,

354-3-2 (1983) Feuille 2: Papicr pour condcnsateurs.

554-3.3 (1980} Feuille 3 : Papier créps,

55434 (1979} 1euille 4 Papier Sfectrolybique pour condensateurs.

587 (1977)  MWiéthode d'essal pour évaluer 1a résistance au chemincmenl.
el i Mérosion des matérinux isolants &lectriques utilisés dans
des condiliony umbianles sévéres.

S8F(1977)  Wérthodes dessai pour la détermination des impuretés iomi-
ques dans lex matérismx isolants &lectriques par sxtraction
par dos liquides,

626 : — Spécification pour malériaux cornbings souples destinés 4 ['isole-
maent Electrique,

6261 {1979} Fremitre partie: Définitions et prescriptions géoérales. .

626-2 (1978) Dcuxidme partic: Mdbades dessai,

641 : — Spécification pour le carton comprimé et le papier comprims 3
usapes Electrigues.

641-1 ([579) Premidre parile : Deéfinitions et preseriptions générales.

G412 (1979 Denxitme parlic: Mooy Jdessai,

f48 (19793 Mérthode d'essal de cozfficienis de [rotlement des lms et
fauilles de matidre plastiqua wtilisés comme isolants &lecrri-
ques.

667 1 — Spécification pour les Thres volcanisées 3 usages éleciriques,

G67-1 (1080)  Premisre partie: Déflnitions of presoriplions géndrales,

5672 (1982) Dcuxiéme partic: Méthodes d'essais.

6721 — Spiuiliealivn pour matérigus isolmts 4 base de céramique ou de
verre.

GY2-1 (1980} Premidre partie: Définitions et classification.

5722 {|1980) Dreuxitme partie: Méthades d'essai,

G4 : — Spéeification poar lex films cn maritre plastique 3 usages éleciri-
ques.

a74-1 {1980} Premiere partic: 128finitions et prescriptions généralss.

684 : — Spécification paur gaines isolantes souples.

G841 (1960} Premidre pallle Dfinitions e presoriptivig pénbmbs,

699 (1581)  Méthode d'essui destinée i M'évaluation du pouvoir agglomé-
rant. des vernis dimprégnation par la méthode do Fascean
de fils.

TUT {1941} Methodes dessal pour &valuer Pinflammabililé des maté-
riaux isolants Electrigues solides soumis & une soarge Jallu-
mage.

163 1 — spécification peur cartons comprimeés et contresollés.

763-1 (1983) Premidre partic : Définitions, classification et preseriptions
gomnbrales,
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455 — Bpeeilicalion for solventless pul} merizable resinous compounds
used Tar electrual nsulalion,

4531 (1974} Tart | Definitions and general requirements,

A55-1A (1930) Flrst suppletment ! Busis for classification of polymerizable
resinows compaticsls,

4552 (19771 Tan 2 Methods of test,

Amendment No, 1 (1982),
43531 — Parl 3; Specilicalions lov individual materials,
435-3-1 {1981) Sheet |2 Unfilled cpoxy resinous compounds.,
A6 — Specification for insuiating varnishes conlaining solvent,
4001 (1976)  Part |: Definitions and general requirements,
464-2 (1974)  Part 2: Test methods.

493 — Guide tor the statistical anglysis af ageing test data.

493-1{1974) Parc |: Methods based on mean values of normally discri-
buted best resylis,

544: — Guide for determining the cifccts of ionizing radiation on insulaé-
ing materials.

544-1 (1977]  Part 1 Radiation interaction.

5d44-2 (1979)  Parl 2! Procedures for irmadiation.

5443 (1979) Part 3: Test procedures for permanent effects.

554 .. Specification for cellulosic papers for electrical purposes.
334-1 (13717) Parl 1; Detindlions amd penceal reyuimmoemls,
Amendment No, | {1983).
5542 (1977 Part 2 Methods of test,
Amendment No. 1 {1982).
5543 = Part 3 Specifications for individual materials.
554-3-1 (1979) Sheet | : General purpose electricel paper.
354-3-2 {1983) Sheet 2: Capacitor paper.
554.3.3 {1980) Sheat 3 : Crépe puper,
354-3-4 {197) Sheet 4: Electrolylic capacilor paper,

SRT(I977}  Tesl wethod for evaluating resistance to tracking and ero-
sion of cleelrical insulating materate used nnder severe
ambient conditions.

SES {1977) Mlethods of test for the determination of lonlc impurities in
elecirical insulaling materials by extraction with liguids.

6281 — Specilication lor combined Hexible materials for electrical insula-
tion,

624-1 (1979} Part 1: Delinitions and general roguirements,

626-2{1978) Tart 2: Methcds of test,

641 — Speeilfication for presshoand and prosspaper for glecirical purposes.

aa1-1 {1979 Purt. T Trefinttions and general requirements,
641-2(197%)  Punt 2: dlethaods of test,

S48 (1979 Method of test for cocfficients of friction of plastic Kilm and
sheeting for use as clectrienl insulation,

66¥: — Specification for vuleanized {ibze for elecirical purposes.
667-1 (1980)  Parl |; Definilions and general reguirements,
G6EW2 (1982) Pact 2; Meihods of tesl.

§72: — Specification for ceramic and plass insulming materials.

af2-1 (19807 1Marl b Definitions and elassilication.
672-2 (19800 Puart 2: Methods of test,

&fd: — Specificalion for plastic [ilms for elecirical purposes.

G74-1 (E980) Part 1 : Definilions and general requirements.
684! — Speeitication for flexible insulating sleaving.
684-1 (1980}  Part 1 Definilions and general requirements.

G99 (1981} Test method for the evaluation of hond streagth of imprope-
nating varnishes by the wire bundle test.

707 (19317 Methods of test {or the delermination of the emmgbilily
of solid glectrical insulating materials when sxposed to an
igniting source.

763 — Specification for laminated pressboard.

7631 (198%)  Parl 1 : Delinftions, classificalion and peneral requirements,
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