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EVALUATION DES PERFORMANCES DE SYSTEMES D’ISOLATION

»A PARTIR DE L’EXPERIENCE EN SERVICE
ET DES RESULTATS D’ESSAIS FONCTIONNELS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par

al

1 ey A
stE-tes-stetsexatmints:

2) [Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées les Comités
ationaux.

3) Pans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le ¢ ifés nationaux
doptent dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de , de es conditions
pationales le permettent. Toute divergence entre la recommandation de 44 CEJ ot la rég rrespondante
doit, dans la mesure du possible, étre indiquée en termes. clairs dans cette \derniére)

"isolation.
Na;p}r% vote
\}63(BC)22
Pour de plus a le rapport de vote mentionné dans|le tableau
ci-dessus.
Le. publicaz‘ion 1é le présent rapport :
Publications n¢ s ; 1do évaluation et I'identification des systémes d’isolation du natériel élec-
ide pOur la préparation de procédures d’essai pour I'évaluation de I'erldurance ther-
mique des systémes d'isolation électrique.
7 assification des conditions d’environnement.
984): Essais fonctionnels a plusieurs facteurs de systémes d’isolation électrique, Premiére
partie : Procédures d’essai.

des Comités

d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERFORMANCE EVALUATION OF INSULATION SYSTEMS
BASED ON SERVICE EXPERIENCE AND FUNCTIONAL TESTS

FOREW

ORD

1) The formal decisions or agreements of the [EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all
the National Committees having a special interest therein are represented,. express, as nearly as possible, an interna-

tional co

2) They hay
that sensg.

3) In order
the text
gence be

ensus—of oninion on the sublects dealt with
P e

indicated|in the latter.

This re

port has been prepared by [EC Technic

The text of this report is based upon th{m%w'g@@%um

PREFACE

e the form of recommendations for international use and they are accepted by the National

to promote international unification, the TEC expresses the wish that all Natig
f the IEC recommendation for their national rules in so far as national cond
ween the IEC recommendation and the corresponding national rules sho

al Com

Six Months” Rule \

63(CO)19& (\ %«‘\o?

Further information can_be

The following IEC publ

Public

tion Nos. 505 (19

Progedures.

Qmmittes

rical

Test
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EVALUATION DES PERFORMANCES DE SYSTEMES D’ISOLAT
A PARTIR DE L’EXPERIENCE EN SERVICE ET
DES RESULTATS D’ESSAIS FONCTIONNELS

INTRODUCTION

La Publication 505 de la C E I: Guide pour I’évaluation et I'identification des systémes
du matériel électrique, fait ressortir la nécessité d’évaluer I'aptitude au service de systémes
de matériel électrique sur la base d’information vérifiée provenant de I’expérience en

ION

d’isolation
d’isolation
service et

d’egsais fonctionnels.

Les procédures d’essais fonctionnels sont décrites dans la Publication
la gréparation de procédures d’essai pour ’évaluation de I'’enduranc
tion} électrique, ainsi que dans d’autres publications a paraitre.

uide pour
es d’isola-

Hour des raisons techniques et pratiques, les systémes d’isojati nt généra-
lenfent soumis aux influences multiples de contraintes de fiveanx\vatgs. Les\interaction§ entre ces
corjtraintes ne sont connues que tres rarement. C’est e i que la Publication 505
de |a C E I souligne que la pratique consistant a éval isolation sur la base de chiffres

re comme

d’epdurance des matériaux isolants pris individu
ext gS 1
mo

fonctionné durant une assez longue période
7 De plus, cette expérience en service exprimée et

‘expériencg’®q s
ntificationde/systémes &J

tére essentiche

polirra (pas étre Uitormisée. L'objectif du présent rapport est donc de présenter quelques

senter sur

irance des
né par les
résent rap-

s de I'aptitude d’un systéme d’isolation. L’évpluation et

se fondent
condensée
hirative par

¢¢ en service des systemes d’isolation du matériel électriqie peuvent

ir exemple
- un carac-

mentstatistique ou technique. Si aucune régle n’est établie, I'acquisition de onnées ne

dées géné-

ralgs pour établir de telles régles concernant I’acquisition et I’évaluation des données de llexpérience

€n Service de systemes d isolation.

1. Domaine d’application et objet

La Publication 505 de la C E 1 indique la nécessité d’évaluer les systémes d’isolation a partir

de I’expérience en service et d’essais fonctionnels, mais ne décrit pas les moyens a u
y satisfaire.

Le présent rapport offre aux Comités d’Etudes de matériels un guide des procédu

tiliser pour

res a adop-

ter pour I'évaluation des performances de systémes d’isolation a partir de I’expérience en ser-

vice et des résultats des essais fonctionnels.
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PERFORMANCE EVALUATION OF INSULATION SYSTEMS
BASED ON SERVICE EXPERIENCE AND FUNCTIONAL TESTS

INTRODUCTION

1 E C Publication 505: Guide for the Evaluation and Identification of Insulation Systems of Elec-
trical Equipment, describes the need for evaluating the capability of equipment insulation systems on

M - e ot £ 23 asx 1 1
the evidgceof veriied-mormmationtromserviee-expericheewhd functional tests

Functjonal test procedures are covered in I EC Publication 611: Guide fo
Procedllres for Evaluating the Thermal Endurance of Electrical Insulatiof
publica

Insuldtion systems in electrical equipment for technical and

jected
very s

is con

Simplly stressed insulation systems exist ¥ g
tion of] u 1 pe materials may be acceptablg.

requirefl by the guidelines proyides|in this ke

Service experi
system$ which havewspg

tion arld identificatjQn

reference insulatid B is the.basis/bf any comparative functional test evaluations of ins
systemg.

Service/experience duta\of insufation systems in electrical equipment are available in many|
ent forms. Depe 2 interest of the group in need of the data, for example, users, pro

insurapce co
establi

gener

insulation'Systems.

t
elk‘
evaluati

ons to be issued.

multiple influences at varying levels of stress. The inters
Publita

perience, substantially expressed by and condens

apaties andethers, the data may be largely statistical or technical in character. Y

[ Test
other

y sub-
es are

fat the practice of
aterials is not valid. It
silered extremely difficult to model these inflyenge 4n f ating thaterial without mhodel-
ling thelinsulation system of the equipmeptits¢

are at a low level and where an gstima-

The

he capability of an insulation system. For insglation
ime, service experience is the preferred basis for ¢valua-

ed into
ilation

differ-
ducers,
Vithout

shing rulesydata gathering will not be uniform. It is the purpose of this report to put forth some

data of

1: ideas for establishing such rules for collection and evaluation of service experience

1. Scope and object

Publication 505 outlines the need to evaluate insulation systems from service experience and

from functional tests, but it does not describe the methods for satisfying these needs.

This report gives guidance to equipment Technical Committees on the procedures to be
adopted for evaluating the performance of insulation systems from service experience and from

the results of functional tests.
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Description générale de la procédure d’évaluation

Il appartient aux Comités d’Etudes de matériels d’établir des procédures spécifi

CEI 1984

ques d’éva-

luation et d’identification des systémes d’isolation basées sur I'expérience en service ou sur les
données des essais fonctionnels. Ces procédures devront étre conformes aux publications de la
C E 1 dans la mesure ou elles conviennent et devront servir & une ou plusieurs des fins sui-

vantes:

a)

Spécifier comment les données de I'expérience en service peuvent servir a I'ev
systémes d’isolation qui ont fait leurs preuves en service.

b)

lué peut étre utilisé pour I’évaluation d’un nouveau systéme d’isolation a I'a

aluation de

Spécifier comment un systéme d’isolation qui a fait ses preuves en service et qui a été éva-

ide d’essais

fonctionnels comparatifs.

¢) Spécifier en détail comment effectuer les essais fonctionng
nécessaires a I’évaluation de systémes d’isolation.
d) Spécifier comment les résultats des essais fonctionne iy

luation de systémes d’isolation.

Nature des données de Pexperience en service

Généralités

faux composant le systéme d’aprés des listes de

Ilest résofimandé que les Comités d’Etudes de matériels étudient, dans leur dom
{if, les facons dont I'expérience en service a été utilisée dans le passé et dans quelle

4 acceptation qualitative d’une «application universe

s données

Hans 1’éva-

bvalués sur

rs de 1'éla-
e dans des

On admet du ce en service ou des essais reconnus sont afla base de
I’évaluaftiot D’autre part, on invoque lexpérience |en service
lorsqu’onh.e hermique et une application spécifiques, des systémes d’isola-

proupes de
le et d’'une

ses normes requiérent une expérience en service ou des essajs reconnus

reégle claire

hine respec-
mesure ces

32

méthodes, principatenent des jugements quatitatifs; ont Téusst. Detettesamatyses

pourraient

permettre I’établissement de recommandations pour les actions futures et I'introduction de

méthodes plus quantitatives.

Catégories de matériel

Les catégories énumérées ci-dessous peuvent faciliter le choix d’une procédure d’évaluation
appropriée pour Iacquisition de données relatives a I’expérience en service, ainsi que le choix
d’un systéme d’isolation de référence pour un essai fonctionnel comparatif. Il peut exister
d’autres catégories pour lesquelles les Comités d’Etudes de matériels devront établir des régles

spéciales pour ’évaluation des données de I’expérience en service.
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General outline of evaluation procedure

It is the responsibility of equipment Technical Committees to prepare specific procedures
defining the evaluation and identification of insulation systems based on either service experi-
ence or the results of functional tests. These procedures should follow existing I E C publica-
tions where appropriate and they should accomplish one or more of the following:

a) Specify how service experience data can be used for the evaluation of service-proven insu-
lation systems.

b) Specify how a service-proven insulation system which has been evaluated can be used for
comparative functional evaluation tests with a new insulation system.

¢)| Specify in detail how functional tests should be performed to obtai
tem evaluations.

ion sys-

d)| Specify how the results of functional tests should be interpr in yalua-

tions.

Nature of service experience data

Géaneral remarks

te the

bg
ment.
More general service €X . v ed in

génerally accepted stardard

On the one hand, itN\grelai 1 r ther-
mjal evaluatj fi nizing
irfsulation s ion of

th om listed groups of materials. This represents a qualita-

ication and long experience with an economically sdtisfac-

. standards call for service experience or accepted tests to be used i eval-
upfi hsilathne matexials and insulation systems, no clear rules are available on how to o this

beetr uised in the past within their specific fields of responsibility, and how successfi
n OGs; osthy—qualitativejudsemen s been hese—ana g ecommendations

Categories of equipment

The categories listed below may be useful as an aid in selecting an appropriate evaluation
procedure for a collection of service experience data and in choosing a reference insulation sys-
tem for a comparative functional test. There may be other categories which will require the
equipment Technical Committees to develop special rules for the evaluation of service experi-
ence data.
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a) Longue durée de vie, gros matériel

— Quelques unités, la plupart ou toutes servant a déterminer 1’expérience en service.

b) Longue durée de vie, petit matériel

— Souvent, mais pas toujours, nombreuses unités, faible connaissance des données des
utilisateurs; un échantillonnage statistique peut servir 4 déterminer I’expérience en ser-
vice.

¢) Courte durée de vie, gros matériel

= Quelques unités généralement tantes ntilisées pour déterminer Pexpérience en service.

d) Courte durée de vie, petit matériel

— Souvent, mais pas toujours, trés nombreuses unités, cgnns i nulle des
données des utilisateurs; ’évaluation peut se fonde tiquement
significatif d’échantillons ayant été utilisés dans dé¢ i ervice.

tions réel-

cation 721

identique
ela CEL
vrais chif-
rée jusqu’a
voir para-

fres de
un taux

service du
onsidérées
celles dont
de service sont vagues et celles qui ont été obtenues durant de mauvaises [conditions
de service. Le Comité peut décider de ne considérer que les conditions normales d¢ service et

proposer a utiisateur ae s adresser au 1abricant pour toutes autres conditions.

Les données de ’expérience en service doivent, en principe, comprendre toute information
utile sur les conditions de service auxquelles le systéme d’isolation a été exposé. Pour que
I’expérience en service puisse étre traitée quantitativement, il faut que I’acquisition des données
se limite a des systémes trés similaires utilisés pour des fonctions essentiellement identiques.

Bien qu’une présentation détaillée des données soit souhaitable, il faut admettre qu’une pré-
sentation de valeurs numériques précises ne sera pas possible dans la plupart des cas pratiques.
11 peut alors étre préférable d’utiliser toute 'information disponible sur I’expérience en service
et d’en présenter franchement les aspects positifs et les limitations.
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34

a

b)

¢

d)

Coding of service conditions

canp be identified. Methods given in Section
deqcribed in the series of 1 E C Publica
mady be used.

Performance

$ervice performance

intended performa

pe
ten
etqg

Long life, large equipment
— Few units, most or all used to determine service experience.

Long life, small equipment

— Usually, but not always, many units, poor knowledge of users’ data; statistical

sampling may be used to determine service experience.

Short life, large equipment

— Few units, generally all used to determine service experience.

Short life, small equipment

— Usually, but not always, very many units, poor or no knowledg
tion may be based on a statistically significant number of sam
normal service conditions.

CO

P B
TOTtrON ST

ifions
ures
ions,

ignce is generally not identical with the
> as given in I E C Publication 505. Alctual

formance data are real figures of life of the insulation sys-
1, such as pifme to ical failure rate, time of service without fajlure,
{(see Sub- e Q.
vice exp
[ e squipment Technical Committee is to examine the service records ¢f the
dulation Syxfemy and détermine what service conditions should be considered “normal’| and
at “ab \Abnormal conditions are usually those where the service record is purely
cumented ahd_tHose where service conditions have been poor. The Committee may elgct to
hsider only “normal” service conditions and refer the user to the manufacturer for any jother

The service experience data should include all relevant service conditions to which the insula-
tion system is exposed. Before service experience can be treated in a quantitative way, it is

necessary that data collection be restricted to closely similar systems employed in essentially
identical functions.

Presentation of precise numerical data will not be possible in the majority of practical cases.
It may be better in such cases to use all available information about service experience which
provides a frank assessment of its positive aspects and limitations.
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Pour établir I’aptitude au service d’un systéme d’isolation a ’étude, il faut obtenir, si possible,
des informations sur les points suivants:

a) Genre de détérioration observée en service et, si possible, nature des défaillances (arbores-
cence dans les cables, claquage a la terre dans les transformateurs, etc.).

b) Contraintes en service s’exercant sur un systéme d’isolation:

i) Conception du systéme
La contrainte électrique réelle, les contraintes mécaniques (effets des vibrations et de la
dilatation thermique) et les autres contraintes que devra supporter le systéme d’isola-
tion sont déterminées par la conception du systéme.

ii) Charge
La charge moyenne réelle qui est appliquée pendant la g
tion détermine s’il a été exploité a sa valeur assignée.

ée deVie dirsystdme d’isola-

iii) Mode de fonctionnement
Cela inclut les variations de charge et les période

iv) Phénomeénes transitoires
Les phénoménes transitoires auxque
un effet significatif sur son vieil

pvent avoir
s brusques
on peuvent
e méme, les
de vie.

stéme d’iso-

vyConstitue les conditions de service de référence défrites au para-
92-1 de la C E I: Essais fonctionnels & plusieurs facteyrs de systémes

afion durant sa vie. Des éléments du systeme d’isolaj;on peuvent
gements et

ées de performance tirées de ’expérience en service doivent corresp bndre a I'un

4. Données d’essais fonctionnels

Les données d’essais sont obtenues selon des procédures d’essai fondées sur la Publica-
tion 611 et d’autres publications dela CE L.

La confiance que l'on peut accorder a la performance estimée d’un systéme d’isolation
dépend de la précision de la simulation des conditions de service dans les procédures d’essai.

Les données de performance tirées des essais fonctionnels devraient étre présentées confor-
mément au paragraphe 6.3.
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To establish the capability of a candidate insulation system, information about the following -
items should, if possible, be collected:

a) The kind of deterioration observed in service and, if available, the nature of failures (treeing
in cables, failure to earth in transformers, etc.).

b) Service stresses on an insulation system:

i) System design
The actual voltage stress, mechanical (vibration and thermal expansion effects) and
other stresses on the insulation system which are determined by the design.

i) Load
The actual average load which is applied during the insulation
whether it has operated at the rated design level.

i) Duty

X be significant to its
6ut-of-phase swifch-
ing can produce severe mechanjcal stressg i i stem. Also, overvoltdges

v) Environment

The actual envirop i i stem has operated needs to be don-
sidered.

{stitutes the geference service conditions mentioned in Sub-clause 3.2
wlti-faetot Functional Testing of Electrical Insulation Systems,

c) aeigsulatien systemduring its life. Modification may be made to the ifisu-
eplaced, changed or added components. When acquifing

d)

e) |Ihe ) from service experience. They should be given in conformity with

4. Functional test data

Test data are generated according to test procedures based on 1 E C Publication 611 and
others.

Confidence in the estimated pefformance of an insulation system is dependent on how well
the service conditions are modelled in the test procedures.

The performance values from functional tests should be given in conformity with Sub-
clause 6.3.
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Etablissement de la performance demontrée

Le but principal de I’établissement de la performance d’un systeme d’isolation, démontrée a
partir des données d’expérience en service, est de pouvoir I’utiliser comme référence lors d’une
évaluation comparative d’un autre systéme d’isolation.

Le Comité d’Etudes de matériels devrait établir des régles servant a déterminer la perfor-
mance d’un systéme d’isolation. Dans I’établissement de ces regles, le Comité d’Etudes devrait
tenir compte des effets de Pentretien, en particulier pour le matériel de longue durée de vie.
L’expérience en service peut étre exprimée de diverses fagons (fin de vie, chute de performance,
fiabilité, etc.). Si on utilise la fiabilité pour exprimer I'expérience en service, les variations des
taux de défaillance peuvent fournir une information. Celle-ci permet de considérer l’aptitude a

TS b Baato

Evaluation de la performance

1 & - o
UL SCT VILU CLUTTUIT UL CUTTITITV erttere-ae PO

Généralités
Pour évaluer I’aptitude globale d’un systeme d’isgldti perfoymance du
systéme sous l'influence des facteurs de vieillissementde la~agon d au paragraphe 6.3. 11

n’existe actuellement aucune méthode généralement dsceptée Gui Ruisse servir a cgmbiner les
3 distincts de sujets d’essai

Bien que des essais fonctio i e issent donner une bonng idée de la
performance d’un nouveau systé ion,N amental de
es Comités

ince en ser-

aratifs. Cet
orienter les

e des regles
par 'expé-
thaque type
et peuvent
statistiquement comme un groupe uniforme. Dans certains cag, les défail-
¢ pas étre représentatives de la dégradation résultant d’un service njormal, mais

atre\causées par des défauts de fabrication, des dégats dus au transport, a|un mauvais
éntreposage ou 4 d’autres conditions défavorables, telles que celles qui proviennent (de la défail-
lance d’autres piéces. Il peut étre nécessaire d’accorder un traitement spécial a cette [catégorie de

défaillances et de ne pas Ies inclure dans les JONNees de I eXPeTience el Service o ilisées dans
I'élaboration de données statistiques significatives. De plus, le terme «defaillance» peut signifier
autre chose que le claquage proprement dit de I'isolation (voir article 3).

Les données de performance en service peuvent étre classées en trois groupes types, le plus
courant étant le groupe b):

a) Toutes les données de performance sont obtenues a partir des résultats de défaillances en
service comme critére de point limite.

b) Les données de performance sont obtenues en partie a partir des défaillances en service et
en partie a partir de I'expérience de bon fonctionnement en service.
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5. Establishing proven performance

6. Performance evaluation

6.1

6.2

The main purpose of establishing proven performance of an insulation system from service
experience data is to make possible its use, as a reference, in comparative evaluation of another
insulation system.

The equipment Technical Committee should establish rules for determining the performance
of an insulation system. In establishing the rules, the Technical Committee should consider the
effects of maintenance, particularly on long-life equipment. Service experience may be
expressed in many ways (end of life, drop of performance, reliability, etc.). If reliability is used
to express service experience, changes in failure rates may present much information. Such
information permits consideration of economical serviceability as an end-point criterion.

Genpral remarks

o0 assess the overall capability of an insulation system, it is 3ssanR e system’s
performance under the ageing factors as described in Sub>¢ 203k i [, no
gerlerally accepted technique which can be used to combi if onal

tests on separate groups of test obj sula-

tiom system.

YWhereas approved comparative fd able insights into the| per-
forfnance of a new insulation system, i1\ that the ultimate criteriop for
comparison of insulation systems is relative\service performance. Equipment Techpical
Committees should recommend periqdic eporting by the testing organizations of
the[service performance df\insulatieq systers ich & been adopted as a result of compara-
tivg functional testing. i ng as
intgnded and will prow

Propen perfor

As previously,stated rent A alify-

ing an insulat{on ctual
serjice copditions. per-
for self-
consiste of lting
frop orta-
tio com-
pohents- If ma clude
thgm{inthe service experience records used to develop meaningful statistical data. Alsg, the
term—failuremay-signify-a-condition-other-thanthe-actual breakdewn—of-the-insulation (see

Clause 3).

There are three typical groups of service performance values, the most common being
group b):

a) Performance data are all obtained from records of service failure as an end-point criterion.

b) Performance data are obtained partly from service failures and partly from “service experi-
ence — without-failure”.
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