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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 l'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 normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60505 a été établie par le comité d'études 98 de la CEIl: Systéme
d’isolation électrique (SIE).

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
troisiéme 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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9)

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 and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60505 has been prepared by IEC technical committee 98:
Electrical insulation systems (EIS).

This third edition cancels 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 CElI 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 toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

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

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ 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 can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

* reconfirmed;

* withdrawn;

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

La durée de vie en service du matériel électrique est fréiquemment 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 l'utilisation des SIE s'est accrue, on s'est rendu compte qu'il y avait un besoin de
sélectionner des matériaux spécifiques qui présentaient une durée de vie satisfaisante a une
température donnée, pour permettre de réaliser la durée de vie requise en service et pour
permettre le calcul de I'aptitude thermique du matériel.

La CEI 60085 a normalisé un certain nombre de valeurs maximales de température et
présenté une liste de matériaux isolants (MEI), rattachés a ces températures (classes), qui,
utilisés comme SIE, «devaient assurer pour l'isolation une durée de vie économique dans une
large gamme de matériels».

Ce fut une tentative clairement définie de qualifier des SIE sur la base de I'expérience (en
service) ou d'essais et une quantification de la vie d'un SIE en termes de durée. La limite de
cette approche, basée entiérement sur la contrainte thermique, a été reconnue etil y a eu une
demande pour un concept amélioré de la durée de vie. Cette exigence, ainsi que
I'impossibilité d'utiliser les tableaux de matériaux de la CEI 60085 alors que de nombreux
matériaux synthétiques nouveaux étaient produits qui ne correspondaient pas proprement a la
classification thermique existante, ont suscité un effort mondial pour améliorer la situation.
Cela a conduit a I'élaboration de la présente norme, qui sert de guide pour tous ceux qui
développent des normes et des documents techniques.

L'utilisateur de la présente norme peut évaluer les méthodes d'essai existantes et fournir la
corrélation avec ce matériel. Ainsi, il est de la responsabilité de I'utilisateur de cette norme de
démontrer la validité de la méthode d'essai existante conformément aux principes de cette
norme.

Déterminer la durée de vie envisagée est une tdche fondamentale dans le développement et
la conception d'un SIE. La durée de vie estimée d'un SIE a besoin d’étre établie pour
plusieurs raisons:

— pour les essais de type lorsque I'on introduit en production un nouveau SIE;

— pour l'assurance de qualité de la production; et

— pour I'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 select specific materials
having satisfactory life time at a given temperature, to enable the required service life to be
achieved and to allow for the calculation of the thermal capability of equipment.

IEC 60085 standardized a number of maximum temperature values and presented a list of
electrical insulating materials (EIM) related to these temperatures (classes) which, when used
for EIS, would “ensure an economical life for the insulation in a wide range of apparatus".

This was a clearly defined attempt to qualify EIS on the basis of (service) experience or tests
and a quantification of an EIS life in terms of time. The limitation of this approach, based
entirely on thermal stressing, was recognized and there was a demand for an improved life
concept. This requirement and the impossibility of using the material tables in IEC 60085 at a
time when many new, synthetic materials were being produced which did not fit neatly into the
existing thermal classification, led to a worldwide effort to improve the situation. This led to
the elaboration of the present standard, which serves as a guide to anyone developing
standards and technical documents.

The user of this standard may evaluate existing test methods and provide correlation with his
equipment. Therefore, the user of this standard is responsible for demonstrating the validity of
the existing test method in accordance with the principles of this standard.

To determine the prospective life is a fundamental task when developing and designing an
EIS. Estimated service life of an EIS needs to be established for several reasons:

— for type testing when introducing a new EIS into production;

— for quality assurance of production; and

— for estimating the remaining life for maintenance purposes.



-12 - 60505 © CEI:2004

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).

Elle spécifie les principes et les procédures qu'il convient de suivre, au cours du dévelop-
pement d'essais fonctionnels ou de méthodes d'évaluation des SIE, pour établir la durée de
vie estimée d'un SIE spécifique.

La présente norme est applicable a tous les comités d'études de la CEIl responsables de
matériels (CEM) ayant un SIE.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais A: Froid
CEIl 60068-2-2, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur séche

CElI 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais N: Variations de
température

CEIl 60068-2-27, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais Ea et Guide: Chocs

CEI 60216-3, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 3:
Instructions pour le calcul des caractéristiques d'endurance thermique

CEI 60216-5, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance thermique — Partie 5:
Détermination de I'indice 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

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

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

CEI 60727-1, Evaluation de lI'endurance électrique des systemes d'isolation électrique —
Partie 1: Considérations générales et procédures d'évaluation basées sur une distribution
normale
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EVALUATION AND QUALIFICATION
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

1 Scope

This International Standard establishes the basis for estimating the ageing of electrical
insulation systems (EIS) under conditions of either electrical, thermal, mechanical, environmental
stresses or combinations of these (multifactor stresses).

It specifies the principles and procedures that should be followed, during the development of
EIS functional test and evaluation procedures, to establish the estimated service life for a
specific EIS.

This standard is for use by all IEC technical committees responsible for equipment having
an EIS.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60216-3, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 3:
Instructions for calculating thermal endurance characteristics

IEC 60216-5, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 5:
Determination of relative thermal endurance index (RTE) of an insulating material

IEC 60493-1, Guide for the statistical analysis of ageing test data — Part 1: Methods based on
mean values of normally distributed test results

IEC 60544-1, Electrical insulating materials — Determination of the effects of ionizing
radiation— Part 1: Radiation interaction and dosimetry

IEC 60664 (all parts), Insulation coordination for equipment within low-voltage systems

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





