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Foreword

The text of document 98/217/FDIS, future edition 3 of IEC 60505, prepared by IEC TC 98, Electrical
insulation systems (EIS), was submitted to the IEC-CENELEC parallel vote and was approved by
CENELEC as EN 60505 on 2004-10-01.

This European Standard supersedes EN 60505:2000.

The following d% were fixed:

at national leve ublication of an identical

— latest date by@i% the EN has to be implemented
national standard*or Ez endorsement (dop) 2005-08-01

— latest date by which t@ ational standards conflicting
with the EN have to be%rawn (dow) 2007-10-01

Annex ZA has been added by ELEC.

C
Ve
En@sement notice

*

The text of the International Standard IEC ))‘5:2004 was approved by CENELEC as a European
Standard without any modification. @

In the official version, for Bibliography, the following H@s have to be added for the standards indicated:

IEC 60068-1 NOTE  Harmonized as EN 60068—1:1@'(n0t modified).

IEC 60068-2 NOTE  Harmonized in HD 323.2 and EV\%Z series (not modified).
IEC 60068-2-10 NOTE  Harmonized as HD 323.2.10 S3:1988 %odiﬁed).

IEC 60112 NOTE  Harmonized as EN 60112:2003 (not modifi%

IEC 60212 NOTE  Harmonized as HD 437 S1:1984 (not modified)® @

IEC 60216 NOTE  Harmonized in HD 611 and EN 60216 series (not nQﬁe ).

IEC 60587 NOTE  Harmonized as HD 380 S2:1987 (not modified). }

IEC 60721 NOTE  Harmonized in HD 478 and EN 60721 series (not modified).&
IEC 62114 NOTE  Harmonized as EN 62114:2001 (not modified). L&p
ISO 62 NOTE  Harmonized as EN ISO 62:1999 (not modified).

ISO 175 NOTE  Harmonized as EN ISO 175:2000 (not modified).

ISO 4611 NOTE  Harmonized as EN ISO 4611:1999 (not modified).



-3- EN 60505:2004

Annex ZA
(normative)

Normative references to international publications
with their corresponding European publications

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.

NOTE  Where a@intgrnational publication has been modified by common modifications, indicated by (mod), the relevant
EN/HD applies.

/¢
Publication &

Title EN/HD Year
IEC 60068-2-1 O’ Environmental testing EN 60068-2-1 1993 2)
O Part 2: Tests - Tests A: Cold

- Q

IEC 60068-2-2 rt 2: Tests - Tests B: Dry heat EN 60068-2-2 1993 ?

IEC 60068-2-14 -V : Tests - Test N: Change of EN 60068-2-14 1999 2
te 5“”6

IEC 60068-2-27 -V Part 2° a’ésns Test Ea and guidance: EN 60068-2-27 1993 ?
Shock @

IEC 60216-3 =B Electrical in?ting materials - Thermal EN 60216-3 2002 ?
endurance p [

perties
Part 3: Instruof% for calculating thermal
endurance chardcjesistics

IEC 60216-5 - Part 5: Determinati relative thermal ~ EN 60216-5 2003 ?
endurance index (RT an insulating
material

IEC 60493-1 -1 Guide for the statistical an@;s of ageing - -

test data
Part 1: Methods based on me lues of

normally distributed test results @

Determination of the effects of ionizi
radiation
Part 1: Radiation interaction and O’

dosimetry 6

IEC 60664 Series Insulation coordination for equipment \4%64 Series

IEC 60544-1 -1 Electrical insulating materials - ?')ex EN 60544-1 1994 ?

within low-voltage systems

electrical insulation systems

Part 1: General considerations and
evaluation procedures based on normal
distributions

IEC 60727-1 - Evaluation of electrical endurance of - L&p -

1) Undated reference.

2) Valid edition at date of issue.
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sur les publications de &EI
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. Catalogue des publications de la CEI

Le catalogue en ligne sur le site web de la CEI
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d’études ou date de publication. Des informations en
ligne sont également disponibles sur les nouvelles
publications, les publications remplacées ou retirées,
ainsi que sur les corrigenda.

. IEC Just Published

Ce résumé des dernieres publications parues
(www.iec.ch/online_news/justpub) est aussi dispo-
nible par courrier électronique. Veuillez prendre
contact avec le Service client (voir ci-dessous)
pour plus d’informations.

. Service clients

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

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

Fax: +4122919 03 00
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Publication numbering
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Consolidated editions
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the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorporating amendments 1
and 2.

Further information on IEC publications

The technical content of IEC publications is kept
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EVALpATION ET QUALIFICATION
DES SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE

AVANT-PROPOS

1) La CommissMEIectrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I' emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEl a
pour objet de fser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'él€Gi§ité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, de¥ Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internatio gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. L | collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (1SO),
selon des conditions fixées

ccord entre les deux organisations.
2) Les décisions ou accords offici de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord internati @ sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI
intéressés sont représentés dans

ue comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présg&t sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationdux @& la CEl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu te ue de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou in pr:’tation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité intern nale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon tra rente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergenc re toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent g indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

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

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en po jon de la derniere édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEI¥a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les m es de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de ﬁ%ges corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, our supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'ufiljgation 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 cetl{g blication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente& ication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présen @Jblication de la CEI peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La? ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas #oi

irgignalé leur existence.
La Norme internationale CEl 60505 a été établie par le comité d'étu&S de la CEI: Systeme
d’isolation électrique (SIE). &

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition, publiée 4 99, 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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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EVALUATION AND QUALIFICATION
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

FOREWORD

1) The Internatioﬁlectrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national el otechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co- tion on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in @ion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reportsy Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their@ﬂaration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizat iaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Or jization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two nizations.

2) The formal decisions or agree
consensus of opinion on the r
interested IEC National Committe

3) IEC Publications have the form of)%@mmendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all te nable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot eld responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

s of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
nt subjects since each technical committee has representation from all

4) In order to promote international uniformi@lEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possiblg®™n their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresp national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate |}#pproval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC ation.

6) All users should ensure that they have the latest edition is publication.

7) 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 Com es for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct Wect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance n, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this public@}‘ Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

International Standard IEC 60505 has been prepared by IE 8:hnical committee 98:
Electrical insulation systems (EIS). :

This third edition cancels and replaces the second edition, published ir@QQ and constitutes
a technical revision. f

The main changes with respect to the previous edition concern the amﬁgﬂation 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 compt%ns la prochaine édition de la CEI 60727-1.

Le texte de cetté tme est issu des documents suivants:

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

)\“Q

v

¢

Le rapport de vote indiqué @ le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cett rme.

A

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

*

Z

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

4
« reconduite; @
A

* supprimeée; ~
* remplacée par une édition révisée, ou QE

*

« amendée.

%O
Q.

%
o

2

<
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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 yﬁngard is based on the following documents:
7
& FDIS Report on voting

98/217/FDIS 98/225/RVD

Full information on the @ g for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the ab table.

This publication has been d&@l in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

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

* reconfirmed; o

« withdrawn:; D

» replaced by a revised edition, or ®L

« amended. /®
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INTRODUCTION

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

Les durées de vie en service envisageées, estimées ou prouvées sont des paramétres
essentiels pour décrire la durée de vie de systémes d'isolation électrique. Dans les premiers
temps de l'ingérijerie électrotechnique, les données de durée de vie étaient plutét vagues. La
limitation de | rée de vie de l'isolation sous contrainte thermique était I'un des premiers
indicateurs de )( du vieillissement de certains matériels en service. Lorsque I'expérience
dans ['utilisation @ SIE s'est accrue, on s'est rendu compte qu'il y avait un besoin de
sélectionner des matgtiaux spécifiques qui présentaient une durée de vie satisfaisante a une
température donnée? ur permettre de réaliser la durée de vie requise en service et pour
permettre le calcul de itude thermique du matériel.

La CEI 60085 a normali n certain nombre de valeurs maximales de température et
présenté une liste de maté isolants (MEI), rattachés a ces températures (classes), qui,
utilisés comme SIE, «devaienlé urer pour l'isolation une durée de vie économique dans une
large gamme de matériels». 5

.

Ce fut une tentative clairement déf@b de qualifier des SIE sur la base de l'expérience (en
service) ou d'essais et une quantificatigy de la vie d'un SIE en termes de durée. La limite de
cette approche, basée entiérement sur¥a contrainte thermique, a été reconnue etil y a eu une
demande pour un concept amélioré;@ la durée de vie. Cette exigence, ainsi que
I'impossibilité d'utiliser les tableaux de iaux de la CEI 60085 alors que de nombreux
matériaux synthétiques nouveaux étaient pr its qui ne correspondaient pas proprement a la
classification thermique existante, ont suscit )ﬁ effort mondial pour améliorer la situation.
Cela a conduit a I'élaboration de la présente @g qui sert de guide pour tous ceux qui

développent des normes et des documents techni S.
L'utilisateur de la présente norme peut évaluer les odes d'essai existantes et fournir la
corrélation avec ce matériel. Ainsi, il est de la respons {& de l'utilisateur de cette norme de

démontrer la validité de la méthode d'essai existante ¢ rmément aux principes de cette

norme. A
d

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

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

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

— pour I'estimation de la durée de vie restante aux fins de maintenance. L

§
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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 ratBer vague. The limitation of the life of the insulation under thermal stress was
one of the firs¥ingicators of the effect of ageing in some equipment in service. As experience
in using EIS inérglgsed, it was appreciated that there was a need to select specific materials
having satisfactofy(life time at a given temperature, to enable the required service life to be
achieved and to al O\wr the calculation of the thermal capability of equipment.

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

This was a clearly defined att% to qualify EIS on the basis of (service) experience or tests
and a quantification of an EIS fg¢in terms of time. The limitation of this approach, based
entirely on thermal stressing, wa tognized and there was a demand for an improved life
concept. This requirement and the |@ossibility 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 arldwide effort to improve the situation. This led to
the elaboration of the present standa@hich serves as a guide to anyone developing
standards and technical documents. @

equipment. Therefore, the user of this standard sponsible for demonstrating the validity of

The user of this standard may evaluate existin ‘st methods and provide correlation with his
the existing test method in accordance with the prffi€iples of this standard.

To determine the prospective life is a fundamenta&p when developing and designing an
EIS. Estimated service life of an EIS needs to be establi d for several reasons:

— for type testing when introducing a new EIS into produér?pﬁ;
— for quality assurance of production; and /
— for estimating the remaining life for maintenance purposes. @

o
@6\
B
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EVALUATION ET QUALIFICATION
DES SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les bases de I'estimation du vieillissement des
systémes d'isolation électrique (SIE) dans des conditions de contraintes électriques,
thermiques, mg&aniques, environnementales ou de combinaisons de ces contraintes
(contraintes m I)fctorielles).

*

e
Elle spécifie les cipes et les procédures qu'il convient de suivre, au cours du dévelop-
pement d'essais fon nels ou de méthodes d'évaluation des SIE, pour établir la durée de
vie estimée d'un SIE @:ifique.

La présente norme est icable a tous les comités d'études de la CEIl responsables de
matériels (CEM) ayant un 5

Q

2 Reéférences normativesO/(
/0

Les documents de référence suiv@ts sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datée eule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du docurﬂat de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements). A

Qe

CEI 60068-2-1, Essais d'environnement — Par / Essais — Essais A: Froid
CEIl 60068-2-2, Essais d'environnement — Partie @sais — Essais B: Chaleur seche

CEIl 60068-2-14, Essais d'environnement — Partié.%Essais — Essais N: Variations de
température O

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

S
CEI 60216-3, Matériaux isolants électriques — Propriétés d’e/@ance thermique — Partie 3:
Instructions pour le calcul des caractéristiques d'endurance therrr@fe

CEI 60216-5, Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endura@hermique — Partie 5:
Détermination de I'indice d'endurance thermique relatif (RTE) d'un matér

i&w’so/ant
CEI 60493-1, Guide pour I'analyse statistique de données d'essais de vieil ent —Partie 1:
Méthodes basées sur les valeurs moyennes de résultats d'essais normalem istribués

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 co@'mations of these (multifactor stresses).

It specifies the %ples and procedures that should be followed, during the development of
EIS functional te nd evaluation procedures, to establish the estimated service life for a

specific EIS. O/
(@)

This standard is for us% all IEC technical committees responsible for equipment having

an EIS. z

2 Normative references %

The following referenced docume ¢ re indispensable for the application of this document.
For dated references, only the editio® cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including@/ amendments) applies.

IEC 60068-2-1, Environmental testing —Qﬁ.’: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 27 j,sts — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2: 7&&5 — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-27, Environmental testing — Part 2: Teél?@rest Ea and guidance: Shock

IEC 60216-3, Electrical insulating materials — Therma@ndurance properties — Part 3:
Instructions for calculating thermal endurance characteristic(&

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

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

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

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





