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Несоблю 1,ение стандарта преследуется по закону

Па глицин с и п д а р г  распространяется на системы электри
ческом изоляция и простые комбинации материалов (дал ее —  си с
темы изоляции) и устан авли вает общие требования к м етодам  
проведения и обрабопчи р е *у л ы а ю в  ускоренных испытаний на 
н аг^ евгстой коеib

С ы щ а р г  не р асп р ос1раняется на систем ы  изоляции, несодер
ж ащ и е органических или элементоорганических компонентов.

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 1 Оценку нагревостойкости проводят путем определения з а 
висимости м еж ду ресурсом системы изоляции и температурой. По 
р езультатам  определения этой зависимости с требуемой довери
тельной вероятностью  могут быть установлены :

к л асс нагревостойкости системы изоляции (при заданном ресур
се  системы и золяц и и );

оесурс (средний или гамма-процентный) системы изоляции 
(при заданной тем п ер ату р е);

график нагревостойкости системы изоляции; 
реж им  ускоренных контрольных испытаний систем ы  изоляции 

при одном значении температуры
1 2  Д л я  предварительной ориентировочной оценки нагрево

стойкости комбинаций материалов доп ускается  применять терм о
гравиметрический метод.

Издание официальное 
★

Перепечатка воспрещена
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1.3. Методы обработки результатов, установленные в стандар
те, рекомендуется применять для электроизоляционных материа
лов, экспериментальное определение нагревостойкости которых 
проведено по соответствующему стандарту на методы испытаний 
электроизоляционного материала

Пояснение терминов, встречающихся в стандарте, указаны в 
приложении 1.

2. МЕТОДЫ ОТБОРА ОБРАЗЦОВ

2.1 В стандартах или дрчгой технической документации на ме
тоды испытаний конкретных систем изоляции (далее—-стандартах) 
должны быть даны соответствующие у ъ азалия по конструкции о б 
разцов для испытаний и способам их подготовки

Размеры образцов выбирают с учетом размеров реальных конст
рукций, где предполагают применять систему изоляции. При этом 
размеры испытываемых образцов должны, но возможности, при
ближаться к реальной конструкции (выбранной в качестве типовой 
для данного вида изделий).

2.2. Для испытаний систем изоляции в ка teeiec образцов следчет 
применять макеты или отдельные узлы изделии, если это указано в 
стандартах на методы испытаний конкретных систем изоляции. 
Допускается проводить испытания готовых изделий с оценкой от
дельных узлов или изделия в целом. Для испытаний комбинаций 
материалов допускается применять образцы по соответствующему 
стандарту на методы испытаний электроизоляционного материала.

Конструкция макетов должна воспроизводить основные эле
менты конструкции готовых изделий или их реальных узлов.

Конструкция макетов и узлов должна позволять имитировать 
основные эксплуатационные воздействия, способствующие старе
нию или его выявлению.

2.3. Если образцами являются готовые изделия и известно, что 
ресурс испытуемой системы изоляции выше ресурса других узлов 
изделия, в стандартах на методы испытаний конкретных систем 
изоляции должен быть указан способ повышения ресурса этих 
узлов с тем, чтобы ресурс этих узлов был заведомо больше ресурса 
системы изо шции.

2 4 В  стандартах на методы испытаний конкретных систем изо
ляции должны быть предусмотрены контрольные испытания, кото
рым до начала испытаний на нагревостойкость подвергают образ
цы для проверки их качества и идентичности,

2.5. В стандартах на методы испытаний конкретных систем изо
ляции должно быть указано минимально допустимое число образ
цов, требуемое для получения необходимой статистической досто
верности результатов. При выборе числа образцов учитывают тре
бования п 4 3.
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3. ТРЕБО ВА Н И Я  К СРЕД СТВА М  ИСПЫТАНИЙ

3 Л. И спы тания проводят в к а м ер а х  теп ла.
В  м есте расп олож ен и я обр азц ов погреш ность п оддер ж ания т ем 

пературы  в к ам ер е теп ла д л я  тем ператур до 180 ° С —  ± 2 ° С ;  д о п у с
к а ю тся  отдельн ы е кратковр ем ен н ы е (не бо лее 15 мин за  6 ч испы 
таний) отклонения до ± 5 ° С .  П ер еп ад  тем п ер атур ы  внутри кам ер ы  
в м есте расп олож ен и я о б р азц ов не д ол ж ен  п р евы ш ать 2 °С ,

П огреш ность поддер ж ан и я тем п ер атур ы  в м есте расп олож ен и я 
об р азц ов д ля  тем п ератур свы ш е 1 8 0 °С —  =с=3°С.

3 .2 . В  исп ы тательн ы х к а м е р а х  теп ла долж н ы  бы ть п р едусм от
рены у стр ой ства  д л я  перем еш ивания во зд у х а  со скор остью  
1— 2 м/с с обновлением его со с т а в а ; р еком ен дуется, чтобы  эго 
обновление происходило в течение 1 ч на каж д ы й  квадр атн ы й  
метр площ ади псверхности  обр азц а.

3.3. О бр азц ы  долж н ы  бы ть р асп олож ен ы  так , чтобы во зд у х  
внутри кам еры  теп ла мог свободно их об ду вать .

3.4 . При необходим ости проведения испытаний в особы х у сл о 
ви ях внеш ней ср еды  в соответстви и  с  п. 4 .6 , тр ебован и я к  и сп ы та
тельны м  кам ер ам  —  по Г О С Т  2 1 1 2 6 — 7 5  и Г О С Т  2 4 6 8 3 — 81.

4. П Р О В Е Д Е Н И Е  ИСПЫТАНИЙ

4.1 . При определении н агревостой кости  основны м во зд ей ству ю 
щим разруш аю щ им  ф актором внешней среды  я вл я ет ся  и сп ы та
тел ьн ая  тем п ер атур а.

4.2. И спы тания я вл я ю тся  циклическими с повторяю щ п ic>i 
циклам и. К аж ды й  цикл состои т из воздей стви я  испы тательной т е м 
пературы  и одноврем енного или попеременного воздей стви я  д оп ол 
нительны х и сп ы тательн ы х ф акторов, я вля ю щ и хся  разруш аю щ им и 
или только вы являю щ и м и  произведенное разруш ен ие (ди агн ости 
ч ески м и ).

При этом сл ед у ет  учи ты вать, что оди н аковы е ф акторы  (напри
мер, вл а ж н о сть  во зд у х а ) м огут либо в ы зв а т ь  разруш ение, либо 
только  вы яви ть у ж е произведенное разруш ение, в зави си м ости  от 
значения и п родолж и тельности  дей стви я ф актора, его сочетания с 
с другими ф акторам и и последовательн ости  прилож ения и сп ы та
тельны х воздействий.

Д о п у ск а ет ся  проводить нециклические испы тания в сл у ч а я х , 
если зар ан ее  и звестн о, что разруш ен ие в ы зы ва ю т  только  одновр е
менно воздей ствую щ и е испы тательн ы е ф акторы , а остальн ы е ф ак
торы только его  вы явл яю т.

Т р ебован и я по измерению  п ар ам етр ов-кр и тер и ев о тк а за  (в  ч а ст 
ности стад и я  цикла, периодичность) у ста н а вл и ва ю т в стан д ар тах  
на м етоды  испытании конкретны х си стем  изоляции в соответстви и  
с Г О С Т  2 1 1 2 6 — 75, р азд . 4.
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4.3. Испытания проводят до отказа всех образцов.
Если невозможно проводить испытания до наступления отказа, 

допускается проводить испытания путем определения зависимости 
величины и (или) распределения значений параметра (критерия 
отказа систем изоляции) от времени воздействия испытательных 
факторов, что должно быть указано в стандартах на методы испы
таний конкретных систем изоляции. В частности, если математичес
кая функция зависимости параметра-критерия отказа от про

должительности воздействия температуры может быть представ
лена в виде прямой линии, применяют метод по ГОСТ 21126—75, 
приложение 2.

Допускается проводить предварительную оценку нагревостой- 
кости по результатам испытаний при отказе части испытываемых 
образцов, если методы обработки результатов с обязательной оцен
кой доверительных вероятностей обеспечивают необходимую ста
тистическую достоверность (в частности проводить испытания по 
ГОСТ 21126—75, разд. 4). При этом необходимо учитывать, что 
испытания до отказа только части образцов увеличивают статис
тический разброс результатов.

4.4. Виды и интенсивность испытательных воздействий должны 
быть указаны в стандартах на методы испытаний конкретных сис
тем изоляции.

4.5. Если готовые изделия или комбинации материалов предназ
начены для эксплуатации при нормальных значениях климатичес
ких факторов внешней среды по ГОСТ 15150—69, в испытательные 
циклы дополнительно к воздействию испытательной температуры 
включают также воздействия механических факторов, влажности 
и электрического напряжения. При испытании комбинаций мате
риалов допускается исключать некоторые из этих воздействий.

4.6. Если готовые изделия или комбинации материалов предназ
начены для эксплуатации в особых условиях внешней среды по 
ГОСТ 15150—69, в испытательные циклы, помимо воздействия по 
п. 4.5, включают другие воздействия, действующие попеременно 
или одновременно с этими воздействиями. При этом для случая 
воздействия агрессивных сред испытания проводят по ГОСТ 
21126—75 и ГОСТ 24683—81.

Результаты этих испытаний используют при определении наг- 
ревостойкости систем изоляции, предназначенных для работы в 
особых условиях окружающей среды, но не применяют для опре
деления классов нагревостойкости по ГОСТ 8865—87.

Интенсивность других воздействий устанавливают сравнимой 
с их интенсивностью в условиях эксплуатации. Допускается увели
чить интенсивность дополнительных воздействий по сравнению с 
условиями эксплуатации, если существуют установленные зависи
мости между интенсивностью воздействий и ресурсом.
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4 7. В стандартах на методы испытаний конкретных систем 
изоляции должна быть оговорена последовательность приложений 
испытательных воздействий.

При испытании систем изоляции, предназначенных для работы 
при нормальных значениях климатических факторов внешней сре
ды, применяют следующую последовательность воздействий: терми
ческое старение, механические воздействия, увлажнение, испыта
тельное напряжение.

4.8. Испытательные температуры и длительность их воздействия 
в каждом цикле приведены в приложении 2, причем табл. 2 этого 
приложения является предпочтительной при испытании систем 
изоляции, а табл. 1 — при испытании комбинаций материалов. При 
испытании комбинаций материалов применяют продолжительности 
~ю табл. 2 или при испытании комбинаций материалов и систем 
изоляции — другие продолжительности, если известно или пред
полагается, что при использовании этих продолжительностей v o  j т 
быть выполнены требования п. 4.10.

Наименьшая испытательная температура должна быть на 
15— 30 °С выше предельной допустимой температуры предполагае
мого для системы изоляции класса нагревостойкости, допускается 
иное значение по п. 4.2,

Наибольшая испытательная температура ограничивается тем
пературой размягчения материалов (для термопластов), темпера
турой кипения для жидких диэлектриков или температурой, при 
которой один доминирующий процесс разрушения заменяется дру
гим. В последнем случае наибольшую испытательную температу
ру допускается определять при помощи косвенных критериев

При этом следует учитывать, что изменение процесса разруше
ния определенное по косвенному критерию, не всегда воспроп^ го
дится при определении по прямому критерию. Если наибольшая 
испытательная температура не известна, допускается проводить 

испытания по п. 5 4.
Рекомендуется, чтобы при наибольшей испытательной темпера- 

т\ ре средний ресурс составлял 100 ч или более.
Значения дополнительных испытательных факторов в каждом 

цикле не изменяют.
4 9. Образцы должны испытываться не менее чем при трех ис- 

ытательных температурах, отличающихся друг от дрлл а не менее 
^еч на 2 0 °С. Если максимально допустимая температура исгыта- 

ий, выбранная по п. 4 8, не позволяет сохранить интервал темперл- 
тл р. допускается уменьшить его до 10 °С.

4 10 Поскольку число циклов может влиять на ресурс образ
цов, получаемый при данных испытаниях, достоверными можно счи
тать испытания, при которых средние числа циклов, полученные 
п^и каждой температуре испытаний, не отличаются друг от друга
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более чем в 2 р аза , при этом среднее число циклов при любой из 
испы тательны х температур долж но быть не менее 7 и не более 20.

Среднее число циклов вычисляю т как  среднее арифметическое 
число циклов до о тк аза  каж дого  образц а, вклю чая цикл, в котором 
произошел отказ.

Р еком ен дуется, чтобы среднее число циклов при каж дой тем 
пературе составляло  10. Д л я  этого в процессе испытаний при не
обходимости корректируют продолжительность вы держ ки в цик
л е  при соответствую щ ей испытательной температуре или изменяю т 
испытательную  температуру.

Если врем я вы держ ки в одном цикле испытаний у стан авли ва
л ось  не по табл . 1 или 2, то врем я вы держ ки рекомендуется у ве
личивать в 2 р аза. К огда предполагаемый ресурс на основе пред
варительной информации установить нельзя, врем я вы держ ки в 
каж дом  цикле выбираю т исходя из необходимости получения д о с
таточной информации в результате измерения парам етров о б р аз
цов после каж дого  цикла. При этом врем я вы держ ки предпочти
тельно устан авли вать различным: меньш ее на первых циклах и 
больш ее —  на последующ их.

4.11. Воздействие испытательной температуры при испытании 
комбинаций м атериалов и м акетов обеспечивается путем помещ е
ния образцов в кам еры  тепла.

О бразцы  загр у ж аю т в кам еру тепла, предварительно нагретую  
до испытательной тем пературы , и вы гр уж аю т без охлаж ден ия к а 
меры тепла в случаях, когда резкие смены температур я вляю тся  
требуем ы м  испытательным воздействием , или д ля  сокращ ения об
щей продолжительности испытаний (если резкие смены температур 
сущ ественно не влияю т на р езу льтаты ). Е сли  предполагается, что 
доминирующей причиной о тк аза  м акетов являю тся  резкие смены 
температур при испытаниях, не отр аж аю щ ие условия эк сп л у ата
ции, то м акеты  загр у ж аю т (и соответственно вы гр уж аю т) в пред
варительно охлаж ден ны е кам еры  тепла. Д оп ускается  за гр у ж а ть  
(и вы гр уж ать) образцы  в предварительно охлаж денны е камеры 
тепла для  удобства проведения испытаний, если резкая смена тем 
ператур не является  требуемым испытательным воздействием .

Если при испытании м акетов необходимо учесть тем ператур
ные градиенты, возникаю щ ие в реальны х изделиях, или по другим 
причинам, предусм атриваю т воздействие испытательной тем п ера
туры путем пропускания тока через токоведущ ие части м акета.

4.12. Способ воздействия испытательной температуры для р а з
личных типов готовы х изделий у к азы ваю т в стан дар тах  на методы 
испытаний конкретных систем изоляции.

4.13. Терм ическое старение в каж дом  цикле долж но проводить
ся непрерывно. При технической необходимости доп ускаю тся пе
рерывы в испытаниях не более 24 ч за  каж ды й период продолж и
тельности испытаний не менее 10 сут, если известно или предпола-
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гается, что изменение температуры при этих перерывах не влияет 
на ресурс образцов в пределах, соответствующ их числу циклов, 
указанных в п. 4.10.

При испытании готовых изделий или макетов путем пропуска
ния тока применяют устройства для непрерывного измерения тем
пературы обм оток или других токоведущ их частей, соприкаса
ющихся с изоляцией, или же, если это невозможно, проводят изме
рение температуры обмоток не менее шести раз в сутки, при этом  
допускается кратковременное отключение изделия от источника 
тока.

4.14. Если в испытательный цикл введено увлажнение, то для 
образцов систем изоляции режимы увлажнения выбирают в со 
ответствии с ГОСТ 21126— 75.

Системы изоляции изделий категорий 1, 2 по ГОСТ 15150— 69 
испытывают по режимам, предусмотренным для категории 5.

При испытании систем изоляции изделий категорий 1, 2 и 5 по 
ГОСТ 15150— 69 или изоляции изделий категории 3 на напряже
ние до 2000 В включительно относительная влажность должна 
быть 100% с конденсацией влаги на обмотке, а при испытаниях 
систем изоляции изделий категории 3 на напряжение свыше 
2000 В —  (9 3 ± 3 ) % без конденсации влаги.

4.15. При включении в испытательный цикл механических воз
действий в стандартах на методы испытаний конкретных систем 
изоляции должны быть указаны их интенсивность, направление и 
время действия.

Интенсивность механических воздействий при испытании долж 
на несколько превышать интенсивность при эксплуатации. При 
выборе интенсивности и времени действия механических воздейст
вий при испытании систем изоляции должны учитываться требова
ния ГОСТ 17516— 72.

Интенсивность механических воздействий может значительно 
превышать интенсивность механических воздействий в эксплуата
ции только в том случае, если известна закономерность изменения 
ресурса от интенсивности механических воздействий.

4.16- Для систем изоляции электротехнических изделий за кри
терий отказа принимают пробой при воздействии испытательного 
напряжения. Значение испытательного напряжения выбирают в 
зависимости от функции, которую материалы выполняют в конст
рукции и (или) исходя из напряжения, которому изоляция под
вергается в изделии. Значение испытательного напряжения дол ж 
но быть достаточным для установления критической степени дест
рукции изоляции, но не являться старящим.

При выборе испытательных напряжений при необходимости 
учитывают размерный фактор и величины отклонений напряжения 
от номинального. Если на системы изоляции в эксплуатации могут 
воздействовать различные виды напряжений (например, длительно
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действующее рабочее напряжение и кратковременные перенапря
жения), то в стандартах на методы испытаний конкретных систем 
изоляции могут быть указаны несколько значений испытательных 
напряжений различных видов.

Длительность приложения испытательного напряжения и на 
какой стадии цикла оно прикладывается должны быть указаны в 
стандартах на методы испытаний конкретных систем изоляции. В 
частности, если испытание напряжением проводится после таких 
воздействий, влияние которых изменяется во времени, должно 
быть оговорено время, в течение которого после указанного воздей
ствия должно быть приложено испытательное напряжение.

Для систем изоляции неэлектротехнических изделий за крите
рий отказа принимают пробой при воздействии испытательного 
напряжения или изменение других параметров (например, удель
ного объемного сопротивления, волновых параметров, ташенса уг
ла диэлектрических потерь или же механической прочности), если 
этими критериями в большей степени, чем приложенным напряже
нием, определяется работоспособность системы изоляции.

4.17. При выборе критерия отказа учитывают фиксированное 
значение измеряемого параметра, а не степень его изменения по 
отношению к исходному значению. При исследовании систем изо
ляции для которых в различных видах изделий критичными могут 
быть разные уровни измеряемого параметра, рекомендуется в ка
честве критерия отказа принимать несколько уровней параметра и 
соответственно определять разные ресурсы.

Допускается при сравнении комбинаций материалов использо
вать при выборе критерия степень изменения измеряемого пара
метра по отношению к исходному значению. При этом следует учи
тывать, что этот способ может привести к необоснованной отбра
ковке образцов с более высокими начальными значениями парамет
ра, но с несколько большей скоростью его изменения. За исходное 
значение параметра при этом способе принимают (если иное не 
установлено в стандартах на испытания конкретных материалов] 
среднее арифметическое результатов испытаний не менее 10 образ
цов, подвергнутых термообработке при наименьшей температуре 
старения в течение 48 ч.

4.18. При испытании систем изоляции отказом образца считают 
первый отказ любого компонента системы.

Допускается продолжение испытаний образца для оценки пове
дения остальных компонентов. При этом принимают во внимание 
возможность частичного повреждения остальных компонентов при 
отказе первого. Ресурс этих остальных компонентов учитывают 
отдельно и не включают в ресурс образца.

В тех случаях, когда необходимо получить данные по одному 
компоненту системы изоляции, допускается усиление других ком-
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понен тов, не вл и яю щ и х на н а гр ево сто й к о сть  и зу ч аем о го  к о м п о 
н ен та в си ст ем е  и золяции.

5. О БРА БО ТК А  Р ЕЗ У Л Ь Т А Т О В  И СПЫ ТАНИ Я

5 .1 . Р е зу л ь т а т ы  испы таний в ы р а ж а ю т  в  ви де м атем ати ч еско й  
зави си м о сти  р е с у р с а !  от  тем п ер ату р ы  Т ( К ) .

в
L = A e  т (1 j

пли lg  L = A ' + ^ jr  , ( 2 )

гд е А  В ,  А\ В '  —  п остоян н ы е коэф ф ициенты
Р ек о м е н д у е т ся  т а к ж е  в ы р а ж а т ь  р е зу л ь т а т ы  в  ви де гр аф и к а 

н а гр ево сто й к о сти .
Н ео бхо ди м о  у ч и ты ва ть , что д л я  к а ж д о го  эл ек тр о и зо л я ц и о н н о го  

м а т е р и а л а  или си стем ы  и золяц и и  м о ж е т  б ы ть  получено б о л ее  о д 
ной за ви си м о сти  р есу р са  от тем п ер ату р ы , при это м  к а ж д а я  из 
за ви си м о сте й  о п р е д е л я ет ся  вы бр ан н ы м и  кр и тер и ям и , их ур о вн ям и , 
а т а к ж е  ви д ам и , ур овн ям и  и сп о со б ам и  п р и лож ен и я и сп ы та т ел ь 
ны х во зд ей стви й .

П о д  р есу р со м  L  п он и м аю т р есу р с о б р а зц а  м а т ер и а л а  или си с
тем ы  изоляц и и  или р есу р с м а т е р и а л а  или си стем ы  и золяц и и  в и з
делии.

5.2 . П о р е зу л ь т а т а м  у ско р ен н ы х испы тани й п р о во д ят э к с т р а 
поляц и ю  р е зу л ь т а т о в  в о б л а ст ь  за д а н н ы х  тем п ер ату р  э к с п л у а т а 
ции и (и ли ) за д а н н ы х  р есу р со в L. Э к стр ап о л я ц и ю  сл ед у ет  п р о во 
д и ть не б о л ее  чем  на 50 % р азн о сти  м еж д у  м а к си м а л ь н ы м  и м и 
н и м альн ы м  зн ачен и ям и  и сп ы тател ьн ы х  тем п ер ату р  в м а с ш т а б е  
1/Т. Д о п у с к а е т с я  р асш и р я ть ср едн и е п р еделы  эк стр ап о л я ц и и , есл и  
в р е зу л ь т а т е  и зучен ия м ех а н и зм а  возн и кн овен и я о т к а за  в ы я в л е 
но, что  в р асш и р ен н ы х п р ед ел а х  не д о л ж н о  п р ои сходи ть и зм ен ен и я 
коэф ф ициентов ф орм ул (1 )  или ( 2 ) ,  или при вы полнении у сл о в и й  
п. 4 .8 .

5 .3 . Э к сп ер и м ен тал ьн ы е д ан н ы е д л я  получения ан ал и ти ч еско й  
зави си м о сти  м еж д у  р есу р со м  L  и тем п ер ату р о й  о б р а б а т ы в а ю т  по 
м ето д у  н аи м ен ьш и х к в а д р а т о в  с  вы чи слен и ем  ср ед н его  л огар и ф м и 
ч еск о го  р есу р са  L , коэф ф ициентов за ви си м о стей  (п 5 .1 ) ,  ниж них 
д овер и тел ьн ы х гр аниц д л я  ср ед н его  и, если  т р еб у е тся , н и ж н и х д о 
вер и тел ьн ы х границ д л я  гам м а-п р о ц ен тн ы х р есу р со в, тем п ер ату р  <- 
ных и н д ексо в, и тем п ер атур , х а р а к т ер и зу ю щ и х  н а гр ево сто й к о сть .

Т и п о вы е граф ики за ви си м о сти  от тем п ер ату р ы  ср ед н его  р е су р 
са  си стем ы  изоляции эл ектр и ч ески х  маш ин и а п п а р а то в  п р и вед е
ны в п рилож ении 3.

М ето д  р асч ето в  приведен  в п р и л о ж ен и ях 4, 5
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Пример обработки экспериментальных данных приведен в при
ложении 6.

5.4. Если зависимость среднего ресурса L от температуры, опре
деляемая по приложению 4 и вычисленная по формуле (2 ), резко 
отлична от линейной, то для окончательного установления нагре
востойкости материалов или систем изоляции проводят дополни
тельно испытания при одной или более значениях испытательных 
температур, не совпадающих с прежними, причем нижнее значение 
испытательной температуры не должно отличаться от температуры, 
характеризующей предполагаемый температурный индекс или класс 
нагревостойкости, более чем на 20 °С (рекомендуется, чтобы до
полнительные значения лежали между первоначальными). При 
этом рекомендуется проводить параллельные испытания материа
лов и систем изоляции, характер зависимости ресурса которых от 
температуры не вызывает сомнений.

Допускается не проводить дополнительных испытаний, если пер
воначальные испытания проводились не менее чем при четырех 
значениях испытательных температур и при соблюдении осталь
ных требований в части общего числа и интервалов значений тем
пературы. Экспериментальные данные в соответствии с п. 5.3 об 
рабатывают в этом случае по линейной части зависимости лога
рифма ресурса от величины обратной абсолютной температуры, 
причем не менее чем по трем экспериментальным точкам, поочеред
но исключая из рассмотрения более высокие значения температуры.

5.5. За температуру, характеризующую нагревостойкость сис
темы изоляции, или за температурный индекс материала прини
мают температуру, полученную путем экстраполяции по п. 5 2 и со 
ответствующую единому стандартному ресурсу, базовому для 
данной группы однотипных материалов систем изоляции. При 
этом для каждого электроизоляционного материала при одном и 
том же базовом ресурсе могут быть получены разные темпера
турные индексы в зависимости от толщины и (или) значений кри
териев отказа.

Для систем изоляции базовый ресурс определяют на основании 
требований, предъявляемых к изделию, и результатов испытаний 
системы изоляции по стандартам на методы испытаний конкрет
ного типа системы изоляции.

При определении указанного базового ресурса испытаниям 
подвергают систему изоляции, целиком состоящую из изоляцион
ных материалов, нагревостойкость которых не вызывает сомнений 
(базовая система).

Рекомендуется, чтобы класс нагревостойкости выбранной для 
этой цели системы изоляции соответствовал предполагаемому 
классу нагревостойкости испытуемой системы изоляции, а по ос
тальным свойствам выбранная для определения базового срока 
система изоляции была возможна более близка к испытуемой.
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Этот базовы й ресурс у казы ваю т в стан дарте на испытания кон
кретного типа системы изоляции, за  исключением случаев, у к азан 
ных в пп. 5.6 и 5.7.

Д ля  определения базового ресурса образц а м атериала доп ус
кается применять такую  ж е методику, как  для  систем изоляции.

5.6. В  отдельны х технически обоснованных случаях доп ускается 
в стандарте на испытания конкретного типа системы изоляции не 
у к азы вать  единого базового ресурса, а р уководствоваться  требо
ваниями п. 5.7.

5.7. Д о разработки указанн ы х в пп. 5 .5  и 5.6 стандартов на м е
тоды испытаний конкретного типа систем изоляции и определения 
соответствую щ их стандартны х б азо вы х ресурсов следует опреде
л ять  температуру, характеризую щ ую  нагревостойкость, путем 
проведения сравнительных параллельны х испытаний, причем 
для сравнения использую т аналогичную систем у изоляции, нагре
востойкость которой однозначно установлена путем длительны х 
испытаний или опыта эксплуатации. Тип этой систем ы  изоляции 
долж ен быть согласован  с предполагаем ы м  заказчи ком  и базовой 
организацией по стандартизации электроизоляционных м атериалов 
и указан  в программе испытаний, утвержденной в установленном 
порядке, рекомендуется со гласо вать  тип этой систем ы  с другими 
заинтересованными организациями.

5 8 Систему изоляции относят к данному классу  нагревостой- 
косгч, если полученная согласно пп. 5 .5  или 5.7 тем пература не ни
ж е, чем тем пература данного к л а сса , и не выш е, чем тем пература 
следую щ его, более вы сокого кл асса  за  вычетом 1 °С. П од тем пера- 
1урой к л асса  понимают температуру, соответствую щ ую  классу  
нагревостойкости по ГО С Т  8 8 6 5 — 87.

Полученные указанны м  методом и соответствую щ ие данным 
габт 2, приложения 2 типовые графики зависим ости от тем перату
ры ресурсов систем изоляции электрических машин и аппаратов 
с обмоткой из круглых проводов с эм алевой, эм алево-волокнистой 
или волокнистой изоляцией приведены в приложении 3.

5 9. Если результаты  испытаний использую т для установления 
реж им а ускоренных контрольных испытаний при одном значе
нии температуры, коэффициент ускорения испытаний определяю т 
по Г О С Т  2 1 1 2 6 — 75, при этом под тэ понимают базовы й ресурс 
л,ля системы изоляции или м атериала.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ ! 
Справочное

П О ЯСН ЕН И Е ТЕРМ И Н О В, ВСТРЕЧАЮ Щ И ХСЯ В СТАН ДАРТЕ

Система изоляции —  изоляционный материал или совокупность изоляцион
ных материалов, рассматриваемых вместе с относящимися к ним токоведущими 
частями, применительно к отдсльном\ тнп\, типоразмеру итн части электротех
нического изделия

Н агревостойкость системы изоляции — способность системы изоляции вы 
полнять свои функции при воздействии на каж дый материал, входящий в данную 
систему изоляции, рабочей температуры в течение времени, сравнимого с рас
четным сроком нормальной эксплуатации изделии, при обусловленных (анало
гичных эксплуатационным) величинах остальных эксплуатационных воздействий.

Температура, характеризующ ая нагревостойкость системы изоляции —  пре
дельно допустимая в наиболее нагретом месте системы температура при работе 
системы изоляции в нормальных для данного вида электротехнических изделий 
эксплуатационных условиях и при ресурсах, сравнимых с ресурсами электротех
нических изделий общего применения

Ресурс материала, системы изоляции в изделии —  суммарное время в тече
ние которого материал, c n C T tма изоляции могут выполнять свои функции в рабо
тающем изделии

Ресурс образца материала, системы изоляции —  по ГО СТ 21126— 75
График нагревостойкости систем изоляции —  графическое изображение зави

симости логарифма ресурса системы изоляции от обратного значения аб^о юг 
ной температуры

Критерий отказа —  по ГО С Т 21126— 75^
Критическое значение критерия отказа — по ГО С Т 21126— 7 5 **
Коэффициент ^ корения испытаний —  по ГО СТ 21126— 75.

* В некоторой нормативно-технической документации —  проверяемая ха
рактеристика или характеристический показатель

**  В  некоторой нормативно-технической документации —  критерий конечной 
точки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

П РО Д О Л Ж И ТЕЛ ЬН О С ТЬ ТЕРМ И Ч ЕСК О ГО  СТАРЕН И Я В КАЖ ДОМ Ц И К Л Е  
ПРИ У СК О РЕН Н Ы Х ИСПЫ ТАНИЯХ НА Н А ГРЕВО СТО Й К О СТЬ

Т а б л и ц а  1
Температура, °С

Температура старо [ия для диапазона температ>р, в которых находятся предполага
емые температуры, соответствующие ресурсу образцов 20000 ч

ои
О

&
О

сг у а> о> о О) <т> JXо 2 Zh Го о г- 00 2 N с! смсм сосм е-и .
о о О с о о О о о о о с о о о fc ж ^п d et < < К et п п fct Ct «=с л U
§ о оСМ о

СО
о ою 8 ог-. §  !

ост> 8ем
о
см

осмсм 8см
Ф еа
Ь ч

н Н и н н н н ь* н ь Н е* ь* 2 ж
О О С с О О О О О о о о о О

170 180 190 2 0 0 2 1 0 2 2 0 2 3 0 2 4 0 250 260 270 280 290 300 1
160 170 180 190 2 0 0 2 1 0 2 2 0 230 240 250 260 270 280 290 2
150 160 170 180 190 2 0 0 2 1 0 2 2 0 230 240 250 260 270 280 4
140 150 160 170 180 190 2 0 0 2 1 0 2 2 0 230 240 250 260 270 7
130 140 150 160 170 180 190 2 0 0 2 1 0 2 2 0 230 240 250 260 14
120 130 140 150 160 170 180 190 2 0 0 2 1 0 220 230 240 250 28
ПО 120 130 140 150 160 170 180 190 2 0 0 210 220 230 240 49

Пример пользования таблицей 1: На основе опыта проведения испытаний с  
аналогичными материалами или же после проведения предварительных испыта
ний предполагается, что критерий конечной точки будет достигнут при темпе
ратуре 1 4 5 °С после 2 Ж 0  ч. Из табл. 1 выбирают температуру старения 160, 180
и 200 сС и им соотве1Ствующие длительности циклов 28,7 и 2 сут.

Т а б л и ц а  2

Т мпс ратуры
1 un/Td (йГг, СС

Продолжительное г ь термическою старения, сутки, при ожидаемом 
классе нагревостоикостн

900 ) 105(A) 120(1 ) П0(В) 15S F̂) 180(H) 200* 220* 250*

310 — — - — — — — — 2

30 э - - — — » — — — — 4

290 - - — - — — — — 7

280 — — - - — — — — 2 14

270 - - — — “ — — — 4 28

26 0 — — - — — — 2 7 —
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Продолжение табл 2

Температуры 
испытании, 

°С

П родолж ительность термического старения, сутки, 
при ожидаемом классе ьагревостоикости

90(У) 105< \) 120(E) 130(B) 155(F) 180(П) 200* 220* 250*

250 4 14
240 — — — — — 2 7 28 —
230 — — — — — 4 14 — —

220 — — — — 2 7 28 — —

210 — — — — 4 14

200 2 6 28 _

1S0 — — 2 4 10 — — — —

18 С — 1 4 б 17 — — — —
170 — 2 6 10 28 — — — —

160 1 4 10 17 — — — — ■

150 о 6 17 28 ;
140 4 10 28 — — — — — —
130 Ь 17 — — — — — — —

120 10 28 — — — — — — —
110 17 — — — — — — — —
100 28 — — — — — —~

“

* П родолж ительность равна примерно 1 / 10 ож идаем ого р есур са при базовом  
ресурсе 2 0 0 0 0  ч.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ТИ П О ВЫ Е ГРАФИКИ ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМ П ЕРА ТУ РЫ  С РЕ Д Н Е ГО  
РЕСУРСА  СИСТЕМ Ы ИЗОЛЯЦИ И Э Л ЕК ТРИ Ч ЕСК И Х МАШИН И 

АППАРАТОВ С ОБМОТКОЙ ИЗ К Р У ГЛ Ы Х  П РО ВО Д О В С ЭМ АЛЕВО Й , 
ЭМ АЛЕВО -ВО ЛО КН И СТО Й  И ВОЛОКНИСТОЙ И ЗО ЛЯЦ И ЕЙ

Графики составлены в соответствии с  табл. 2 приложения 2 к  настоящему 
стандарту и представляют собой обобщение результатов испытаний материалов и 
систем изоляции по методикам ГОСТ 10519—76 или по другим соответствующим 
методикам (см черт) Графики могут быть использованы для ориентировочных 
расчетов допустимых превышений температуры обмоток в изделиях со средним 
ресурсом, отличающимся (в меньшую* или большую сторону) от среднего ре
сурса изделии общего назначения, а такж е для сравнения результатов опреде
ления нагревостойкости новых материалов и систем изоляции.

Если для конкретных систем изоляции имеются графики зависимости от 
температуры среднего ресурса этих систем изоляции, следует пользоваться гра
фиками для конкретных систем изоляции.

* При этом должны быть учтены имеющиеся данные по ограничению наи
больших температур в соответствии с п. 4 8
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1000000
800000
600000
чооооо
300000
200000

100000 
80000 
60000 
40 000 
30000  
20000

КОлет

Itij
£

10000
3000
6000
ч ооо
3000
2 0 0 0

С 11U 130 150 Ш  ISO 200 220 25D
Т ем п ерат ура, °C

300 350

_J______________- I I ■. ! I - I____ I-----J ------± —  J ------- i—
2,9 2,7 2.5 2.3 2,1 1,9 1Л 1/тЮ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

О БРА БО ТК А  Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н Ы Х  Д А Н Н Ы Х  Д Л Я  П О Л У Ч ЕН И Я  
ЗА ВИ СИ М О СТИ  М Е Ж Д У  Р Е С У Р С О М  И Т Е М П Е Р А Т У Р О Й

] Зави си м ость ресурса от температуры вы р аж аю т форм} ”ой (3 ) , получен
ие лз формулы 2

и = а 1+ а 2х ,  (3 )

1
где lg  L , ~jT

а х= 4  , 

а г= В ' .

2 Р езул ьтаты  испытаний начинают обр абаты вать с выч! сления ресурса, по
лученного при испытаниях к аж д о го  образца

Рес\рс образцов, которые испы ты ваю т в лабораторны х K av tp ax  тепла и у 
у торых приложение воздействия производят после извлечен я образц ов из ка- 
ж р ы  вы числяю т в часах как сум м арное время воздействия испытательной тем 
пературы во всех  циклах испытаний за  вычетом половины длительности во здей 
стви я в последнем цикле, после которого наступил о тказ образц ов П оловину 
длительности не вычитают, если м етодика определения парам етров образц а поз
во л яет  определить момент наступления о тк аза  в  процессе воздействия тем пера
туры (например, при испытаниях путем работы  под током, при этом врем я в о з 
действия испытательной температуры считаю т с момента включения образц ов до 
момента отключения)

3 П осле того как все образцы  отказали, вы числяю т ресурс при каж дой  
испытательной температуре Д л я  предварительной оценки при испытаниях при 
наименьшей испытательной тем пературе доп ускается  принимать значение ресурса 
50 % -ного образц а Д ля  предварительной оценки результатов испытаний вычис
ляю т средний ресурс как среднее арифметическое ресурсов всех образцов, испы
ты вавш и хся в данном режиме

П осле этого  вычисляю т логарифмы к аж д о го  ресурса и t i среднелогариф ми
ческий ресурс в каж дом  испытательном реж им е (среднее арифметическое лога- 
pi фмов ресурсов) и1С

ut ,
П ,с » ,с

(4)

где nlL — чисто образцов, испы ты вавш ихся в каж д о м  испытательном режиме
4 При необходимости затем  р езультаты  испытаний корректируют, исключая 

из рассмотрения образцы с резко выделяю щ имися значениями логариф мов ресур
сов согласно приложению 5

Д л я  к а ж д о го  испытательного реж им а вычисляю т среднелогарифмический 
корректированный ресурс (среднее ариф метическое логариф мов ресурсов всех  
оставш ихся для рассмотрения обр азц ов) ui

5 Следую щ им этапом обработки данных является  вычисление коэффициен
тов формулы (3 ) __

С начала определяю т средние значения и

2  а {
п. .

Uxk = (5 )
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*»*=■
^ х tk 
% с___ (6 )

где «jpt — число испытательных режимов (число значений температур),
~ i k  —  значения х  для каждой температуры испытаний;

Ui — корректированный среднелогарифмический ресурс при каждой темпе
ратуре испытаний;

S  (  й /  Ux k ) { Xlk Xlk)  
2xi_______________

2 (x tk—xtA) a 
n

(7)

a l — UXk a 2x i k • (® )

При испытаниях готовых изделий путем работы под током в тех случаях, 
когда фактические температуры обмоток, испытывавшихся при одинаковой но
минальной испытательной температуре, различаются более чем на 3°С, коэф
фициент а2 определяют по формуле

“ л* ) ( . * — x ik )
Л'

Л2 = ' —Xik) i
N

(9)

где N — общее число оставшихся для рассмотрения образцов во всех испыта
тельных режимах испытаний; 

х — величина х  для каждого образца;
2 *

l k ~ " N
(Ю)

( 11 )

6. Определяют дисперсии ресурсов и
6 I Вычисляют дисперсию для каждого испытательного режима

^ ________
я * — 1

( Р )

где п t — число образцов, оставленных для рассмотрения в каждом испытатель
ном режиме

Если в случае измерения параметров-критериев отказа в конце цикла или 
в конце заданного интервала времени между измерениями (далее — цикла) все 
отказы в каком-либо из режимов произошли только в одном или двух циклах, 
то дисперсию дзя данного режима Sj вычисляют по ГОСТ 21126—75 (прило
жение 5)

6 2 Вычисляют средневзвешенную дисперсию S lk экспериментальных точек 
относительно средних для них значений и t .

S2 _
s и s,

2 x i______
fu k

где f i ~ n t— 1 (степень свободы данного режима),

(13)
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(n L - 1 ) .  (1 4 )
nxi

6 3. П роводят проверку I ипотезы однородности дисперсий 
П роверку проводят с использованием критерия Б ар л ета  в соответствии с  

Г О С Т  2 1 3 2 6 — 75.
6 4. Вы числяю т дисперсию 5 д  средних значений ч/ относительно соответ-

uk
Л

ствующил значений линии регрессии щ

2  tit ( и1 и 1) -

s x - i k i ________________  (15)
ик ^

Л
Hi вычисляю т по формуле 20, принимая х тр .
Ч исло степеней свободы  здесь /3/г ~ п х { — 2.
6 5. Вы числяю т общую дисперсию, то есть дисперсию всех  эксперименталь

ны х точек относительно вычисленной линии регрессии (ф ормула 3  коэффициенты 
и а 2 соответственно по формулам 8 или 11 и 7  или 9)

( f u k - S l + Ы  S l  )
s >= ------------------ ----------- - —  > (1 6 )

1C
где f s — iV— 2.

6 6 Вы числяю т дисперсию средних значений линии регрессии (дисперсию, 
характеризую щ ую  возм ож н ое смещение генерального среднего относительно ли
нии регрессии, которая вычислена по выборочным данным)

S l = S * - b ,  (1 7 )
U

1
.д е  6 = 7 г

( % I р Ч ) “

2  ni(X ik  Ч ) “ п, ,
Хтр — значение х при требуемой температуре. 
7 П р оводят проверку гипотезы линейности. 
Вы числяю т дисперсионное отношение F

S2
/=■= uk

s fk

(1 8 )

( 1 9 )

С равнивая это дисперсионное отношение F  с  Г Табл Для необходимого  
уровня значимости, принимают или отвергаю т гипотезу линейности в соответствии 
с  требованиями Г О С Т  2 1 1 2 6 — 75 (приложение 5 ) .

8 О пределяю т вид статистического распределения экспериментальных дан 
ных (логарифмически-нормальное распределение или распределение Вей булла) в  
соответствии с  ГО С Т  11.008— 75 или ГО С Т  11,006— 74.

Если данные могут быть описаны обоими видами распределений или вид 
распределения неопределенный, дальнейш ую обработку проводят как для ло- 
гарифмиттески-иормального распределения

9. О пределяю т ресурсы.
9.1. О пределяю т среднелогарифмический ресурс (м атем атическое ожидание 

логариф ма ресурса) при требуемой температуре
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“ т р = а х+ й 2 х ,р . (2 0 )

Л
9.2. Определяют средний ресурс при требуемой температуре L Tp как анти-

Л
логарифм и Тр

L rp- 1 0 Wrp. (2 1 )

У 3 Определяют среднее значение (математическое ожидание) гамма про* 
центных ресурсов

9.3.1. Д ля  логарифмически-нормального распределения отказов.
9.3.1 Л. Определяют Ыу математическое ожидание логарифма г а мм а-про цент* 

ного ресурса, соответствую щ ее требуемой вероятности безотказной работы по 
формуле

« 7 = « г р —  Su^ ( 22)

где и у —  квантиль нормированного нормального распределения, определенная для 
требуемой вероятности безотказной работы (для требуемой величины у)

9.3.1 2. Определяют математическое ожидание гамма-процентного ресурса

L
-И, га з  * s 2)

(23)

9 3.1.3. Д ля  распределения Вейбулла.

L = 1 0
(d Tp- l,1 5 l3 « S * )

• 10
0,1592

Ъ
Ь - Н ( 2 4 )

где b —  параметр формы распределения Вейбулла, определяемый по таблице 
3 для коэффициента вариации v ь ,  определяемого по формуле

v „ = V  е х р (5 ,3 0 1 8  S1) — 1 . (2 5 )

10 Определяют нижние доверительные границы для ресурсов 
ЮЛ. Определяют нижнюю доверительную границу средне-логарифмических’ 

значений ресурсов при заданной доверительной вероятности Р* (или уровне 
значимости а — 1— Р *).

V  = “ ip—: > (2б)
где — нижняя доверительная граница средне-логарифмического ресурса при 

заданной доверительной вероятности;
t — распределение доверительных отклонений в малой выборке (распреде

ление Стью дента), определяемое по статистическим таблицам для з а 
данного уровня доверительной вероятности Р*  (например ГО С Т  
21126— 75, приложение 8) и числа степеней свободы f s ;

А
и тр —  значение среднелогарифмического ресурса при требуемом значении тем 

пературы, определенное по формуле 20 или по построенному графику 
нагревостойкости.

10 2. Определяют нижнюю доверительную границу среднего ресурса L р ч 
прн заданной доверительной вероятности Р* как антилогарифм ир*

V = i o V (2 7 )
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Т а б л и ц а  3

Ь сь ь ьЬ ь

15,84 0,2 0 0,399 2,7 0 0,221 5,20
5,408 0,30 0,387 2,80 0,217 5,30
3,141 0,40 0,375 2,90 0,213 5,40
2 2 36 0,50 0,363 3,00 0,210 5,50
3,758 0,60 0,353 3,10 0,206 5,60
1,462 0,70 0,343 3,20 0,203 5,70
1,260 0,80 0,333 3,30 0,20 3 5,80
1,113 0,90 0,325 3,40 0,197 5,90
1,000 1,00 0,316 3,50 0,194 6,00
0,910 1,10 0,308 3 ,60 0,191 6,10
0,837 1,20 0,301 3,70 0,188 6,20
0,776 1,30 0,294 3,80 0,185 6,30
0,724 1,40 0,287 3,90 0,183 6,40
0,679 1,50 0,28 0 4,00 0,180 6,50
0,640 1,60 0,274 4,10 0,177 6,60
0,605 1,70 0,268 4,20 0,175 6,70
0,575 1,80 0,263 4,30 0,173 6,80
0,547 1,90 0,257 4 ,40 0,170 6,90
0,523 2,00 0,252 4,50 0,168 7,00
0,500 2,10 0,247 4,60 0,158 7,50
0,430 2,20 0,242 4,70 0,148 8,00
0,461 2,30 0,233 4,80 0,140 8,50
0,444 2,40 0,233 4,90 0,133 9,00
0,428 2,50 0,229 5,00 0,126 9,50
0,412 2,60 0,225 5,10 0,120 10,00

10 3 Д ля логарифмически нормального распределения определяют ир — ло
гарифм ресурса, соответствующий требуемой вероятности безотказной работы, 
при заданной доверительной вероятности Р* (нижнюю логарифмическую дове
рительную гсаницу для ресурса при заданной доверительной вероятности Р* и
заданной в< роятностп безотказной работы Р).

и Su„ гр
V  2(/V—1) )•

(2 8 )

где i — квантиль нормированного нормального распределения, определенная 
для требуемой вероятности безотказной работы Р  ( с м , например 
ГО С Т 21126— 75, приложение 8 );

г L ~  лвантиль удвоенной нормированной функции Лапласа, определенная 
для требуемой доверительной вероятности Р*.

10 4 Д ля логарифмически нормального распределения определяют нижнюю 
rpai иду гамма-процентного ресурса при заданной доверительной вероятности
р *

L Р7ЛН= i o (V " U 513‘SS) (29)

10.5. Д ля распределения Вейбулла определяют нижнюю границу гамма-про
центного ресурса при заданной доверительной вероятности Р*.

L
{и

Р7В=  10 Р 1.1513.S2)
0,1592

•Ю Ь
(30 )
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П РИ Л О Ж ЕН И Е 5  
Обязательное

М ЕТ О Д  И С К Л Ю Ч ЕН И Я  Р Е З К О  В Ы Д Е Л Я Ю Щ И Х С Я  ЗН А Ч ЕН И Й  
Р Е З У Л Ь Т А Т О В  И СП Ы ТАН И Й

М етод исключения основан на критерии Ирвина. М етод применим д л я  слу
чая, когда испытательные температуры образцов, испытываю щ ихся при одной и 
той ж е  тем пературе испытаний, различаю тся в пределах ± 3 ° С .

1. О пределяю т н екор рели рован н ую  дисперсию логариф мов ресурсов при 
каж д о м  испытательном реж им е S ic

с2 =  ______
с—  1

(3 1 )

где щ  с , u i, и [с —  то ж е, что в  формуле 4.
2. В се  полученные значения располагаю т в ряд ии и% иг ... unt по степени 

возрастан и я величин (вариационный р я д ).
3. П роверяю т сомнительные значения на одном или д вух  кр аях ряда, со с

тавленного по п. 2. П роверку начинают от края ряда и проверяю т поочередно 
к аж д о е следую щ ее (по направлению  к середине р я да) сомнительное значение.

4. Д л я  проверки вы числяю т функцию X * с

, __ Hkc U(fc—1)С
л  Arc.—

S ti
где Ujzc — вы зы ваю щ ее сомнение значение ресурса; 

u {k-\)c  —  следую щ ее от края ряда значение ресурса; 
к —  номер по порядку от края р яда,

5. Сравниваю т полученные значения Xkc с приведенными в таблице 4 зн а 
чениями ^ Табл . Если хотя бы для одного вы зы ваю щ его сомнение значения 
ресурса %kc больш е Я табл , в расчет не принимают все  вы зы ваю щ ие сомнение 
значения ресурса от края ряда до включительно.

6. П роверку п родолж аю т до  тех пор, пока не будут получены значения 
< ^ табл •

Т а б л и ц а  4

П гс

X табл, при доверительных 
границах

П «с

X таб л , при доверительных 
границах

95% 99% 95% 99%

5 1,9 2 ,4 3 0 1,2 1,7
10 1,5 2 ,0 5 0 1,1 1,6
2 0 1,3 1,8 100 1,0 1,5

400 0 ,9 1,3
1000 0 ,8 1,2
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ 6 
Справочное

П РИ М ЕР РАСЧЕТА П ОКА ЗАТЕЛЕЙ  Н АГРЕВО СТО Й КО СТИ

Д ля примера использованы данные испытаний в макетах витковой изоляции 
с проводом П Э Т Д -180 диаметром 1,18 мм и пропиточным лаком У Р -9144 . Испы
тания проведены при температурах 180, 200 и 220 °С с длительностью циклов 
соответственно 17, б и 2 сут. Обработка экспериментальных данных проводи- 
лась по формулам приложения 4, пункты приложения приведены ниже в скоб
ках. ^

1. Определение среднелогарифмического ресурса и ь (пп. 3 и 5) и его дис
персии (п. 6.1) для каж дого испытательного режима.

Исходные данные и результаты вычислений приведены в табл. 5— 7. При 
каж дой температуре испытаний получено 20 значений О днако при температуре 
180°С  одно значение, равное 1836 ч, исключено (п. 4) в соответствии с прило
жением 5, так как

k̂c—
3,63185 — 3,26387 

0,13352 = 2 ,8 >  1 ,8

Поэтому при температуре 180 °С для вычислений осталось 19 значений.

Т а б л и ц а  5

Определение их и S~x для 7  =  453 К (180 °С)

Количество
значений ч иг 1«ч {ut -  Ut)

1 4284 3,63185 — 0,15566 0,02423
4 5100 3,707 57 — 0,07994 0,00639
1 5508 3,740 39 — 0,04652 0,00216
3 6324 3,80099 3,78751 0,01348 0 ,00018
8 6732 3,82814 0 ,04068 0 ,00165
1 7140 3 ,85370 0,06619 0 ,00438
1 7548 3,87783 0,09032 0 ,00816

^ —^ ■ = 1 9

2 ^ = 3 , 6 3 1 8 5 - 1 + 3 , 7 0 7 5 7  -4 + 3 ,7 4 0 9 9 - 1 + 3 ,8 0 0 9 9  - 3 + 3 ,8 2 8 1 4 - 8 +  

+ 3 ,8 5 3 7 0 -1 + 3 ,8 5 7 8 3 -1 = 7 1 ,9 6 2 7 4  

л п 7 1 *96274
гг ,= = 3 ,7 8 7 5 12/1* “  19

2 ( ^ — ^ ) ^ = 0 ,0 2 4 2 3 - 1 + 0 ,0 0 6 3 9 - 4 + 0 ,0 0 2 1 6 - 1 + 0 ,0 0 0 1 8 - 3 + 0 ,0 0 1 6 5 * 8 +

+ 0 ,0 0 4 3 8 -1 + 0 ,0 0 8 1 6 -1 = 0 ,0 7 8 2 3

с 2__и £ ui)n
--------- 7ПГ]----

0 ,0 7 8 2 3 = 0 ,0 0 4 3 4 6 .
18
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Т а б л и ц а  6

Определение «з и So  Для Г = 4 7 3  К  (200 С)

Количество
значений

1г и> (Ui—мз)

6 1224 3,0*778 — 0,06997 0,00490
1 1368 3,13609 О 1 С77С — 0,02166 0,00047
9 1512 3,17955 0 ,1 0 /  /О 0,02180 0,00048
4 1656 3,21906 0,06131 0,00376

2 п = п £= 20 2 и ,= ^ эЗ , 15496

63,15496 1е_
tin== — 3,15* /о

2 ( и * — 04923

S~=
0,04923

19 = 0 ,0 0 2 5 9 1 .

Т а б л и ц а  7

Определение иг и S j  для 7 = 4 9 3  К (220 °С)

Количество
значений пг

L , ur lgLt и> (U - и , )

3 360 2,55630 — 0,09715 0,00944
7 408 2,61066 — 0,04279 0,00183
2 45 5 2,65896 0,00551 oAo o m
5 5С1 2,70243 2,65345 0,04898 0,00240
2 552 2,74194 0,08849 0,09783
1 648 2,81158 0,15813 0,0 2531

'Zn—ti;— 20 2 я £л = 5 3 ,06905 Z(ui  — « а) - т  =  0,0938

« 3= 53 ,06905
20 = 2 ,6 5 3 4 5

О,09386 
19 0 ,004940 .

2. Определение коэффициентов линии регрессии (формула 3) п. 5 
Промежуточные данные для расчета приведены в табл. 8 и 9.

Т а б л и ц а  8

о О l
Л*1Й Xlk xi!i'Г**==273—  f

180 2,2075*10“ 3 0,OS08*lO“ 3 8,2446-10-»
200 2,1142* 10“ 3 2,1167- IQ—3 — 0,0 0 2 5 -1 0 -3 0,0053-10-»
220 2,0284*10 - 3 — 0,883* 1 0 - 3 7,7969-10 -»

- 92  =  16 ,0478- Ю'
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_______Т а б л и ц а 9

Г, с “ г «гй ( + -  Ил А) < \ k ~ xik>

180 3,78751 0,58794 53 ,385-10-*
20С 3,15775 3,19957 —0,04182 0 ,1046-10-*
220 2,65345 — 0,54612 48 ,2224-10-*

2 = 1 0 1 ,7 1 2 - 1 0 - °

По формуле (7) определяем

а 2
101,712 10~ 6 

16,0478 1 0 - 4
3338.

По 4 ормуле (8) определяем

^ = 3 ,1 9 9 5 7 —6338 2 ,1 1 6 7  10~3= — 10,21608.

3 Проверка гипотезы однородности дисперсий (п 6 3 ).
Определяем средневзвешенную дисперсию S 2ik экспериментальных точек от

носительно средних для них значений Ui (п 6 2) по формуле (13)
_ 9 18 0 ,0 0 4 3 4 6 + 1 9 .0 ,0 0 2 5 9 1  +  19 0 ,004940  л

18 +  1 9 + 1 9  —

Вычисляем критерий Бартлета (п 6.3)

Б =
2 , 3 0 3 [56 1 £ 0 ,0 0 3 9 5 2 — 18 1^ 0 ,004346— 19 lg 0 ,0 0 4 9 4 0 ]

1 + 18"+ _1_
19

_1_
19

1
18+19-1-19 =

3 ( 3 - 1 )

2 ,3 0 3 -0 ,8 8 6 9 3
1,02383 .99506 .

Полученное значение Б =  2,0 меньше табличного Я,̂ аб1 = 6 ,0 .
Поэтому дисперсии однородны.
4 Проверка гипотезы линейности (п. 7 ).

л
Определяем средние значения u i  на линии регрессии для испытательных 

температур Х( (п. 6 4) из выражения (формула 20).

и ,= — 10,21608+6338-д :.

« ! =  3,77506, и2=  3,18372 ; « 3= 2 ,63992 .
Вычисляем дисперсию средних значений относительно соответствующих ли 

ний рецессии S д (п. 6 4) по формуле (15). 
uk

S i
uk

19(3,78751—3 ,77506)2 + 2 0 (3 , 15775— 3,18372)“^-20(2,65345—2 ,6 3 9 9 2 )3
( 3 - 2 )

= 0 ,0 2 0 0 9 5 .
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Вычисляем дисперсионное отношение F

uk____ 0 ,0 2 0 0 9 5
~S2tk 0 ,0 0 3 9 5 2

Условие линейности выполняется для уровня значимости, равного 0,02*5. так 
как 5,08 меньше табличного значения, равного 5,29.

5. Определение вида статистического распределения.
По критерию со* получено в соответствии с ГО С Т 11.006— 74, что эмпири

ческие данные могут быть описаны как логарифмически нормальным распреде
лением, так и распределением Вейбулла.

6. Определение среднего ресурса при требуемой температуре /тр = 1 5 5 ° С  
(пп. 9.1 и 9 .2 ).

По формулам (20 и 23) определяем

,т,=  — L — ^ o ,  0023364

и 3: 1 0 ,2 1 6 0 8 + 6 3 3 8  • 0 ,0 0 2 3 3 6 4 =  4 ,5 9 2 3 3

I i 5 ,= r 0 1 K > ч. 39000 ч.

7. Определение среднего значения гамма-процентного ресурса для логариф
мически нормального распределения (п. 9 3 .1 ).

Определяем общую дисперсию (п. 6 .5) по формуле (1 6 ).
о , 0 0 3 9 5 2 + 1 *0 ,0 2 0 0 9 5

J-------------= 3 ,0 0 4 2 3 5о/
5 — 0 ,0 6 5 0 7 8 .

Определяем иу (я. 9 3 1.3) по формуле (22) для у = 0 ,9  

= 1 ,2 8 2  для у = 0 ,9  (по таблицам)

= и 0р<= 4 , 5 9 2 3 3 -Q , 065078 * 1 ,2 8 2 = 4 ,5 1 2 1 5 4 .

Определяем математическое ожидание гамма-процентного ресурса (я. 9 3 1.2) 
для 7 = 0 , 9  по формуле (23 ).

JL0(9jm=  1 0 (4 ,5 1 2 3 5 4 + 1 ,1 5 1 3 * 0 ,0 0 4 2 3 5 )= 3 2 8 8 7  ч^ЗЗООО ч.

8. Определение среднего значения гамма-процентного ресурса дл^ распреде
ления Вейбулла (п. 9 .3 .2 ).

Определяем коэффициент вариации по формуле (2 5 ).

vv= Y е х р ( 5 ,3 0 1 8 - 0 ,0 0 4 2 3 5 ) -1 = 0 ,1 5 1  .

По таблице 3 для пв = 0 ,1 5 0 7  параметр формы b распределения В еК В л л а  
равен 7,85.

Определяем математическое ожидание гамма-процентного ресурса по форму
ле Т24) для 7 = 0 ,9 .

'0,9в =  10
(■4,59233-f 1,1513-^,00 12о5) ■10

ОД 5« 2 
7,85 1

7 ,8 5 = 3 1 1 1 5 ч ^

дй 31000 ч.

9. Определение нижних доверительных границ для ресурсов. 
Заданная доверительная вероятность Р *  =  90 % .
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Определяем дисперсию средних значений линии регрессии (п 6 6 ) для тре
буемой температуры по формулам (17) и (18)

S ~ = 0 , 004235 и
1 (2 ,3 3 6 4  10—3 — 2 ,1 1 6 7

59” ' (1 9  8 ,2 4 4 6 + 2 0  0 ,0 0 6 3 + 2 0  7 ,7 9 6 9 )1 0 - 9

= 0 ,0 0 4 2 3 5  0 ,1 7 1 3 = 0 ,0 0 0 7 2 5 5  

S _ = 0 , 02693 .
U

Определяем нижнюю доверительную границу среднелогарифмического ресур
са для 9 0 % -ной доверительной вероятности по формуле (26)

ир* = 4,59233—1,67 0,02693=4,54736.

Определяем нижнюю доверительную границу среднего ресурса (п. 10.2) по 
формуле (27 ).

L90.  =  1 о4■54736= 3 5 2 6 6  ч « 3 5 0 0 0  ч.

Д  1я логарифмически нормального распределения определяем логарифм ре
сурса, соответствующий вероятности безотказной работы 0,9 при 90 % довери
тельной вероятности (п. 10 3) по формуле (28 ).

(
1 645 \

1 +  2 > 5 9 ^ Т  Н > 4 5 ^ -

Д ля логарифмически нормального распределения определяем нижнюю грани
цу 90% -ного ресурса при 90 %-ной доверительной вероятности (п. 10.4) по 
(Ьормуле (29)

Ч 9  0 ,ч л н = 1° 4'4539+1’ Ш 3'0' 004235 = 28760 4 ~ 29000 4

Д ля распределения Вейбулла определяем нижнюю границу 90 %-ного ресур
са при 90% -н ой  доверительной вероятности по формуле (3 0 ).

0,1592 "
. ..4,54736-4,1513*0,004233 7,85
L 0,J,0,9 1U

= 2 8 0 5 5  4 ^ 2 8 0 0 0  ч.
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Изменение №  1 ГО С Т  1 0 5 1 8 —8 8  Системы электрической изоляции. О б
щие требования к методам ускоренных испытаний на нагревостойкость

Принято Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и 
сертификации (протокол №  41 от 2 4 .0 5 .2 0 1 2 )

Зарегистрировано Бюро по стандартам М Г С  №  6 5 9 8

За принятие изменения проголосовали национальные органы по стандар
тизации следующих государств: AZ, A M , B Y , G E, K Z, KG, M D , R U , T J ,  
T M , U Z , UA [коды альфа-2 по M K  (И С О  3 1 6 6 ) 004]

Д ату введения в действие настоящего изменения устанавливают указанные 
национальные органы по стандартизации*

На обложке и первой странице наименование стандарта после слов 
«Системы электрической изоляции» дополнить словами: «и другие поли
мерные системы».

* Дата введения в действие на территории Российской Ф едерации — 
2 0 1 3 -0 1 -0 1 .

(Продолжение см. с. 334)

333



(Продолжение Изменения №  1 к ГОСТ 10518—88)

Наименование на английском языке после слов «Electric insulation 
systems» дополнить словами: «and other polymer systems».

Пункты 3.4, 4.6. Заменить ссылку: ГОСТ 21126—75 на ГОСТ 30630.3.0, 
ГОСТ 24683-81 на ГОСТ 30630.3.1.

Пункты 4.2, 4.3. Заменить слова: «ГОСТ 21126—75, приложение 2» 
на «ГОСТ 30630.3.0, п. Б.1» (1 раз), «ГОСТ 21126-75, разд. 4» на «ГОСТ 
30630.3.0, п. 4.4» (2 раза).

Пункт 4.5. Заменить слова: «и электрического напряжения» на «для 
электротехнических изделий и систем электрической изоляции — элект
рического напряжения, а также нижнего значения температуры воздуха 
(для электротехнических и других изделий или полимерных систем кате
горий размещения 1, 2, 3 исполнений У и УХЛ по ГОСТ 15150, если это 
указано в стандартах и ТУ на изделия)».

Пункты 4.6, 5.8. Заменить ссылку ГОСТ 8865—87 на ГОСТ 8865.
Пункт 4.11. Третий абзац после слов «через токоведущие части маке

та» дополнить словами: «(для систем электрической изоляции) 
или других способов обеспечения имитации эксплуатационного нагрева 
изделий (для других полимерных систем)».

Пункт 4.12 дополнить словами: «или других полимерных систем».
(Продолжение см. с. 335)

334



(Продолжение Изменения №  1 к ГОСТ 10518—88)

Пункт 4.13. Второй абзац. Заменить слова: «При испытании готовых 
изделий» на «При испытании готовых электротехнических изделий»;

дополнить словами: «Для других видов изделий, для которых нагрев 
осуществляется в соответствии с и. 4.11, применяют аналогичные при
емы измерения температуры в точках, критических к воздействию тем
пературы».

Пункты 4.14, 5.9, приложение 1. Заменить ссылку: ГОСТ 21126—75 
на ГОСТ 30630.3.0.

Пункт 4.14. Первый и второй абзацы. Заменить слова: «систем изоляции» 
на «систем электрической изоляции (или других полимерных систем)».

Пункт 4.15. Заменить слова и ссылку: «систем изоляции» на «сис
тем электрической изоляции (или других полимерных систем)», ГОСТ 
17516-72 на ГОСТ 30631.

Пункт 4.16. Последний абзац. Заменить слова: «неэлектротехнических из
делий» на «неэлектротехнических изделий (или других полимерных систем)».

Пункты 4.17, 4.18 после слов «систем изоляции» дополнить словами: 
«(или других полимерных систем)» (4 раза).

Пункт 5.2 дополнить абзацем:
«При экстраполяции до заданного ресурса L в качестве заданного 

ресурса может быть установлен условный ресурс 20000 ч (при этом опре
деляется температурный индекс или класс нагревостойкости материа
ла) или базовый ресурс по пп. 5.5 и 5.7 (при этом определяется относи
тельный температурный индекс)».

Пункт 5.7 дополнить примечанием:
« П р и м е ч а н и е .  Методика по пп. 5.5, 5.7 соответствует методике 

определения относительного температурного индекса».
Пункт 5.8. Первый абзац. Заменить слова: «согласно пп. 5.5 или 5.7» на 

«согласно п. 5.2».
Пункт 5.9 дополнить примечанием:
« П р и м е ч а н и е . В  некоторых НД вместо термина «ускоренные контрольные 

испытания» применяют термин «ускоренные сокращенные испытания».
Приложение 1 дополнить терминами:
«Температурный индекс — числовое значение температуры в граду

сах Цельсия, при которой условный ресурс полимерного материала 
или системы материалов, определяемый нагревостойкостью, составля
ет 20000 ч.

Относительный температурный индекс — числовое значение темпе
ратуры в градусах Цельсия, при которой ресурс испытуемого материала 
равен ресурсу эталонного материала при температуре, определяемой его 
нагревостойкостью.

П р и м е ч а н и е .  В настоящем стандарте указанный ресурс в пп. 5.5 и 5.7 
называется базовым ресурсом».

Приложение 2. Таблицу 1 изложить в новой редакции:
(Продолжение см. с. 336)
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Таблица 1
Диапазоны 
температур- 

ных ин
дексов, °С

Испытательная температура, °С 
На пересечении — длительность одного цикла, сут

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 360

95-104 28 14 7 3 1
105-114 28 14 7 3 1
115-124 28 14 7 3 1
125-134 28 14 7 3 1
135-144 28 14 7 3 1
145-154 28 14 7 3 1
155-164 28 14 7 3 1
165-174 28 14 7 3 1
175-184 28 14 7 3 1
185-194 28 14 7 3 1
195-204 28 14 7 3 1
205-214 28 14 7 3 1
215-224 28 14 7 3 1
225-234 28 14 7 3 1
235-244 28 14 7 3 1
245-254 28 14 7 3 1

П р и м е ч а н и е .  Таблица 1 соответствует таблице 1 МЭК 60216-1.

(П
родолж

ение И
зм

енения №
 1 к Г

О
С

Т
 10518—

88)



(Продолжение Изменения №  1 к ГОСТ 10518—88)

после таблицы 1 «Пример пользования» исключить.
Приложение 4. Пункт 8. Первый абзац. Заменить слова: «в соответствии 

с ГОСТ 11.008—75 или ГОСТ 11.006—74» на «по статистическим справоч
никам»;

приложение дополнить пунктом — 11:
«11. Для вида нормального распределения экспериментальных дан

ных вычисления проводят по требованиям ГОСТ 30630.3.0.
Если гипотеза линейности отвергнута (см. п. 7 настоящего приложе

ния), то рекомендуется проводить вычисления для одного из вариантов 
эксперимента в соответствии с А.З, ГОСТ 30630.3.0».

Стандарт дополнить приложением — 7:

«Приложение 7
Информационные данные о соответствии 

ГОСТ 10518—88 и стандартов МЭК серии 60216

1. Общая характеристика
Методика ГОСТ 10518 в принципе соответствует методике стандартов 

МЭК серии 60216.
2. В ГОСТ 10518 сохранена система оценки нагревостойкости по клас

сам нагревостойкости электрической изоляции, а не только по темпе
ратурным индексам или относительным температурным индексам. Это 
позволяет связывать ранее применявшиеся и современные методы оцен
ки нагревостойкости.

3. Изменения к настоящему стандарту устанавливают возможность 
определения нагревостойкости не только полимерных электроизоляци
онных систем, но и других полимерных систем материалов, что отсут
ствует в методиках МЭК.

4. Таблица 1 ГОСТ 10518 соответствует таблице 1 МЭК 60216-1.
5. Таблица 2 ГОСТ 10518, составленная на основании опыта испыта

ний полимерных систем электрической изоляции и являющаяся пред
почтительной при испытании этих систем, в МЭК 60216 отсутствует.

6. В ГОСТ 10518, приложение 3, приведены типовые графики нагрево
стойкости систем электрической изоляции электрических машин и аппа
ратов различных классов нагревостойкости, отсутствующие в МЭК 
60216. По этим графикам возможно проводить предварительное опреде
ление соотношения ресурсов систем электрической изоляции при раз
ных эксплуатационных температурах.

7. Методика обработки результатов по ГОСТ 10518 соответствует ме
тодике обработки результатов по МЭК 60216-1, однако в МЭК отсут-

(Продолжение см. с. 338)

337



(П родолж ение И зменения №  1 к ГО С Т  10518—88)

ствует методика нахождения диапазона перегиба графика нагревостой- 
кости при резком отличии этого графика от линейности».

Информационные данные. Пункт 1. Заменить слова: «Разработан и 
внесен п/я М-5266» на «Разработан и внесен Всесоюзным научно-иссле
довательским институтом электромеханики (ВНИИЭМ)»; 

пункт 4 изложить в новой редакции:
«Настоящий стандарт соответствует серии международных стандар

тов МЭК 60216 «Электроизоляционные материалы. Свойства нагрево- 
стойкости» («Electrical insulating materials. Thermal endurance properties») 
и выполнен в форме неэквивалентного изложения. Степень соответствия 
указана в приложении 7»;

пункт 5 изложить в новой редакции:
«5. Взамен ГОСТ 10518—63»;
пункт 6. Таблицу ссылочных нормативно-технических документов из

ложить в новой редакции:

Обозначение НТД, на который дана ссылка Номер пункта, приложения

ГОСТ 8865-93 4.6, 5.8
ГОСТ 10519-76 приложение 4
ГОСТ 15150-69 4.5, 4.6
ГОСТ 30630.3.0-2001* 3.4, 4.6, 5.9, приложение 1,

приложение 4
ГОСТ 30630.3.1-2002** 3.4, 4.6
ГОСТ 30631-99 4.15

(ИУС № 2 2013 г.)

* Разработан на основе действующего в Российской Федерации ГОСТ Р 
51372-99.

** Разработан на основе действующего в Российской Федерации ГОСТ Р 
51802-2001.
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