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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN IEC 60034-18-32:2020 ,Drehende elektrische
Maschinen — Teil 18-32: Funktionelle Bewertung von Isoliersystemen - Elektrische Lebensdauer
Qualifizierungsverfahren fur formgespulte Wicklungen® (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen
Norm-Entwurf ibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 2/2016/CDV:2020 ,Rotating electrical machines — Part 18-32: Functional evaluation of
insulation systems — Electrical endurance qualification procedures for form-wound windings" unverandert in
den Entwurf prEN |IEC 60034-18-32:2020 Gbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermafien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 2 ,Rotating machinen@der Internationalen Elektrotechnischen

Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC E&. Das Dokument wurde den nationalen

Komitees zur Stellungnahem vorgelegt.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden miissen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europdische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverédndert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 311 ,Drehende elektrische Maschinen der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsétzlich Uber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC (Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60034-18-32 (VDE 0530-18-32):2011-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Vereinfachung von Abschnitten;

b) Reduktion der Anzahl der Prufverfahren;

c) Aufnahme von Vollstdben und Coils als Priifobjekte;

d) Ein neuer Abschnitt, die sich mit Fehlern und Fehlerkriterien befassts.
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Drehende elektrische Maschinen -
Teil 18-32: Funktionelle Bewertung von Isoliersystemen —
Elektrische Lebensdauer Qualifizierungsverfahren fiir formgespulte Wicklungen
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Einleitung

Der Teil1 von I|EC 60034-18 beschreibt die allgemeinen Richtlinien zur Bewertung der elektrischen
Lebensdauer von Isoliersystemen, die in drehenden elektrischen Maschinen eingesetzt werden.

Diese Norm behandelt ausschliefllich Isoliersysteme mit vorgeformten Wicklungselementen (Typ Il) und ist
auf die elektrische funktionelle Bewertung ausgerichtet.

In |EC 60034-18-42 werden die Qualifizierungspriifungen fir elektrische Isoliersysteme des Typs I
beschrieben. Derartige Isoliersysteme werden im Allgemeinen in drehenden Maschinen eingesetzt, die
Wicklungen mit vorgeformten Elementen haben und meistens fur mehr als 700 V Effektivwert bemessen sind.
In den beiden Normen |EC 60034-18-41 und |EC 60034-18-42 werden getrennt voneinander Systeme
behandelt, von denen einerseits erfahrungsgemal erwartet wird, dass sie unter bestimmten
Betriebsbedingungen keine Teilentladungsaktivitaten aufweisen (Typ 1) und andererseits im Betrieb bestandig
sind gegeniiber Teilentladungsaktivitdten in irgendeinem Teil des Systems (Typ II).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60034-18 beschreibt Qualifizierungs-Prifverfahren zur Bewertung der elektrischen
Lebensdauer von Isoliersystemen, die in drehenden elektrischen Maschinen mit vorgeformten
Wicklungselementen eingesetzt werden. Die Prufverfahren sind grundséatzlich vergleichend, wobei das
Verhalten eines Erprobungs-Isoliersystems mit dem eines Referenz-Isoliersystems mit nachgewiesener
Betriebserfahrung verglichen wird. Wenn kein Referenz-Isoliersystem zur Verfiugung steht, kann das
Diagramm im Anhang A zu verwenden. Es ist anzumerken, dass Verfahren zur Qualifizierung von
Isoliersystemen mit vorgeformten Elementen bei Umrichterspeisung in IEC 60034-18-42 oder |IEC 60034-18-
41 enthalten sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60034-1: Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-15: 2009, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of form-wound
stator coils for rotating a.c. machines

IEC 60034-18-1: 2010, Rotating electrical machines — Part 18-1: Functional evaluation of insulation systems
— General guidelines Amendment 1 (1996)

IEC 60034-18-33: Rotating electrical machines — Part 18-33: Functional evaluation of insulation systems —
Test procedures for multifunctional evaluation of form-wound windings by endurance under combined thermal
and electrical stresses of insulation systems used in rotating machines

IEC 60034-18-41: Rotating electrical machines — Part 18-41: Partial discharge free electrical insulation
systems (Type 1) used in rotating electrical machines fed from voltage converters — Qualification and quality
control tests (IEC 60034-18-41:2014)

I[EC 60034-18-42: Rotating electrical machines — Part 18-42: Qualification and acceptance tests for
partial discharge resistant electrical insulation systems (Type Il) used in rotating electrical machines fed from
voltage converters

IEC 61251 Electrical insulating materials — A.C. voltage endurance evaluation — Introduction

IEC 62539: Guide for the statistical analysis of electrical insulation breakdown data

IEC 60034-18-31: Rotating electrical machines — Part 18-31: Functional evaluation of insulation systems —
Test procedures for form-wound windings — Thermal evaluation and classification of insulation systems used
in rotating machines

IEC 60505: Evaluation and qualification of electrical insulation systems

IEC 60034-27-1: Rotating electrical machines — Part 27-1: Off-line partial discharge measurements on the
winding insulation

IEC 60034-27-3: Rotating electrical machines — Part 27-3: Dielectric dissipation factor measurements on
stator winding insulation of rotating electrical machines
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3 Begriffe
Entsprechend der Zielstellung dieses Dokumentes gelten folgende Begriffe.

31

Hauptisolierung

hauptsédchliche elektrische Isolierung, die die Kupferleiter vom geerdeten Stander/Laufer-Blechpaket in
Motor- und Generatorwicklungen trennt

3.2
Leiterisolierung
elektrische Isolierung, die jeden Leiter in den Spulen/Stéaben umhillt

33
Windungsisolierung
elektrische Isolierung, die die Leiter-Windungen in den Spulen/Staben voneinander trennt

3.4

leitfahiger Nutteilglimmschutz

auflackierte oder aufgebundene leitfahige Schicht in engem Kontakt mit der Hauptisolierung der Spulen im
Nutteil, oft auch halbleitender Glimmschutz genannt.

ANMERKUNG zum Begriff: Der leitfahige Nutteilglimmschutz soll Teilentladungen zwischen den Spulen/Staben und
dem Blechpaket verhindern.

3.5

Endenglimmschutz
auflackierte oder aufgebundene Schicht auf der Hauptisolierung in einem Bereich anschlieRend an den
Nutteilglimmschutz von Hochspannungsstanderstaben oder —spulen.

ANMERKUNG zum Begriff: Die Beschichtung soll Oberflachenentladungen im Wickelkopfbereich verhindern.

3.6

Glimmschutzsystem

Oberbegriff fiir die Kombination aus leitfahigem Nutteilglimmschutz und Endenglimmschutz auf
Hochspannungsstanderstaben oder —spulen.

3.7

Vertrauensbereich

Wertebereich, so definiert, dass die Werte eines Parameters (Spannung, Beanspruchung oder Zeit) mit
vorgegebener Wahrscheinlichkeit darin liegen.

3.8
Priiftemperatur

Temperatur, gemessen mit Hilfe von Thermoelementen, die unter den geerdeten Heizplatten im geraden Teil
der Spulen/Stabe angeordnet sind.

4 Allgemeine Betrachtungen

41 Beziehungen zu IEC 60034-18-1

Die Grundsatze von Teil 1 der IEC 60034-18 sollten befolgt werden, sofern die Empfehlungen dieser
Internationalen Norm nichts anderes vorsehen.
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4.2 Auswahl und Kennzeichnung von Priifverfahren

Ein oder mehrere Prifverfahren in dieser internationalen Norm sollten fir die Mehrzahl der Bewertungen
zutreffend sein. Die Bewertung wird gewdhnlich vom Maschinen- oder Spulenhersteller oder von einem
unabhangigen Laboratorium ausgefuhrt. Es gehért zur Verantwortung des Herstellers, das am besten
geeignete Verfahren unter Berlcksichtigung vorhandener Erfahrungen und Kenntnisse Uber die zu
vergleichenden Isoliersysteme auszuwahlen.

Es sind nachfolgend Prifverfahren beschrieben fir:
e Hauptisolierung
¢  Windungsisolierung (nur in Verbindung mit der Hauptisolierung)
e leitfahiger Nutteilglimmschutz
e Endenglimmschutz

e Hauptisolierung mit gegeniiber dem Referenzsystem abweichender Spannung und/oder Zeit

4.3 Referenz-Isoliersystem

Ein Referenz-Isoliersystem sollte nach dem gleichen Prifverfahren wie das Erprobungs-Isoliersystem
untersucht werden (siehe |EC 60034-18-1). Das Referenz-Isoliersystem sollte sich im Betrieb bei nicht
weniger als 75 % der fiur das Erprobungs-lsoliersystem vorgesehenen héchsten Bemessungsspannung
bewahrt haben. Wenn eine Extrapolation der Isolierungsdicke erfolgt, sollten Angaben wie ,unterschiedliche
Isolierungsdicke bei gleicher elektrischer Beanspruchung, gleichwertig in Bezug auf gleiche oder ahnlich
groRe Ausfallzeit“ verfugbar sein, um anzeigen zu kénnen, welche Beziehung zwischen der elektrischen
Lebensdauer und der elektrischen Feldstdrke bei unterschiedlichen Isolierdicken besteht. Wenn kein
Referenzsystem zur Verfiigung steht, ist die ,Grafik im Anhang A" als Kriterium anzuwenden.

4.4 Priufverfahren

441 Allgemeine Feststellungen

Funktionelle elektrische Priifungen werden gewéhnlich bei konstanten Spannungswerten bis zum Ausfall
(Hauptisolierung) oder in Kombination mit erhéhter Temperatur bis Zerstérungen sichtbar werden (leitfahiger
Nutteilglimmschutz) ausgefithrt. Die statistische Auswertung der Priifergebnisse sollte nach IEC 62539
erfolgen.

44.2 Elektrische Alterung der Hauptisolierung

Aus solchen Prifungen werden charakteristische Ausfallzeiten bei jedem Spannungswert erhalten. Die
Ergebnisse sollten sowohl fir das Erprobungs-System als auch fiir das Referenz-System in einem Diagramm
aufgetragen (siehe das Beispiel in Bild 2) und miteinander verglichen werden. Gegenwartig existiert keine
zuverldssige physikalische Grundlage, um dieses charakteristische Merkmal auf das Niveau der

Betriebsspannung UNIFehlar! Es ist nicht moglich, durch die Bearbeitung von Feldfunktionen Objekte zu erstellen. zu
extrapolieren, wobei Uy der Effektivwert der Bemessungsspannung zwischen Phase/Phase ist.

Wahrend des Betriebs wird die elektrische Alterung der Hauptisolierung vorwiegend durch die stetige
netzfrequente elektrische Beanspruchung bewirkt. Zuséatzlich wird von der Isolierung gefordert, dass sie
transiente Uberspannungen aushélt, die von Schaltspannungen oder durch Umrichterbetrieb verursacht
werden. Die Fahigkeit der Hauptisolierung, transienten Uberspannungen im Umrichterbetrieb zu widerstehen,
kann durch das Systemverhalten bei Priifung nach |IEC 60034-18-42 nachgewiesen werden.

Diese Norm beschreibt die elektrische Alterung der Hauptisolierung, die bei Netzfrequenz oder héher
durchgefiihrt wird. Um die Beschleunigung der Alterung in einem linearen Verlauf zu halten, ist maximal das
10-fache der Leistungsfrequenzen angemessen. Neueste Erfahrungen mit der Anwendung von |IEC 60034-
18-42 zeigen, dass auch eine Frequenz von bis zu 1000 Hz verwendet werden kann. Es ist darauf zu
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achten, dass die dielektrischen Verluste die Temperatur der Isolierung nicht tiber die Gebrauchstemperatur
hinaus erhéhen, um zuséatzliche thermische Alterungseffekte zu vermeiden. (IEC 60034-18-33, Tabelle 1)

44.3 Elektrische Alterung des leitfahigen Nutteilglimmschutzes

Der leitfahige Nutteilglimmschutz altert durch fortlaufenden Abbau von leitfahigem Material in Folge von
Teilentladungen. Das leitfahige Nutteil-Glimmschutzsystem wird nicht nur von der elektrischen Feldstarke
maflgeblich beeinflusst, sondern auch von der Temperatur im Betrieb und von der absoluten
Spannungshéhe. Es handelt sich also um eine Multifaktor-Alterung. Auferdem kénnen gréRere
Schwankungen der Klemmenspannung sowie der Umgebungsbedingungen z.B. durch Einwirkung von Ozon
den leitfahigen Nutteilglimmschutz zuséatzlich beeinflussen. Diese zusétzlichen Einflussfaktoren werden
jedoch nicht als Qualifizierungskriterien einbezogen.

In dieser Norm wird die Spannungsalterung des leitfahigen Nutteilglimmschutzes bei erhéhter Temperatur
und Netzfrequenz beschrieben.

444 Elektrische Alterung des Endenglimmschutzes

Die Alterung des Endenglimmschutzes kann beschrieben werden als Zerstérung in Folge Uberhéhter
elektrischer Beanspruchung auf der Oberflaiche, oder (berhéhter Temperaturen oder in Folge einer
Kombination von beiden Einflussgréfen. AuRerdem wird die Alterung der Endenglimmschutzes durch
unzureichenden Kontakt zwischen Endenglimmschutz und leitfahigem Nutteilglimmschutz verschlechtert

44.5 Elektrische Alterung der Windungsisolierung

Die Windungsisolierung drehender Maschinen ist im normalen Netzbetrieb nur Spannungen ausgesetzt, die
deutlich unter der Teilentladungs-Einsatzspannung liegen. Kontinuierliche elektrische Alterung findet deshalb
nicht statt und die Qualifizierung der Windungsisolierung ist deshalb kein Bestandteil dieser Norm. Die
Bestandigkeit gegentiber transienten Uberspannungen sollte nach IEC 60034-15 gepriift werden.

Im Umrichterbetrieb oder anderen speziellen Betriebsarten kann die Windungsisolierung kontinuierlich

Spannungen ausgesetzt sein, die oberhalb der Teilentladungs-Einsatzspannung liegen. Die elektrische
Alterung sollte in diesem Fall nach IEC 60034-18-42 durchgeflihrt werden.

4.5 Umfang der Prifungen

4.5.1 Vollstindige Bewertung der Hauptisolierung

Der Umfang der elektrischen Funktionspriifungen héangt von dem Zweck der Bewertung ab. Fir den Fall,
dass wesentliche Unterschiede gegeniiber IEC 60034-18-1 bestehen, ist eine vollstdndige Bewertung
notwendig.

4.5.2 Vereinfachte Bewertung der Hauptisolierung

Es gibt Falle, in denen es ausreicht, eine vereinfachte Bewertung durchzufiihren, wobei die kleinste Anzahl
von Priiflingen und das mittlere Spannungs-Niveau aus dem Bereich der Referenzpriiffungen benutzt werden.

Der Vergleich zwischen einem Erprobungs-System und einem Referenz-System ohne beabsichtigte oder mit
nur geringfigigen Unterschieden im Aufbau oder in den Fertigungsverfahren (die sogenannten geringfiigigen
Anderungen, siehe IEC 60034-18-1) darf in der Weise durchgefiihrt werden, dass nur ein Spannungs-Niveau
und nur mit der empfohlenen Mindestzahl von Priflingen, angewendet wird (siehe 5.3). Die vereinfachte
Bewertung ist nur erlaubt, wenn die Bemessungsspannungen beider Systeme ibereinstimmen.

4.5.3 Bewertung des leitfahigen Nutteilglimmschutzes

Die Bewertung des leitfahigen Nutteilglimmschutzes erfolgt nicht als Vergleich zwischen Erprobungs- und
Referenzsystem. Bei dieser Bewertung soll vielmehr der leitfahige Nutteilglimmschutz einer bestimmten
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elektrischen Beanspruchung mit gleichzeitiger Einwirkung der spezifizierten Betriebstemperatur eine
bestimmte Zeit ausgesetzt werden. Dabei werden zuverlassige Annahmekriterien herangezogen.

454 Bewertung des Endenglimmschutzes

Die Bewertung des Endenglimmschutzes erfolgt nicht als Vergleich zwischen Erprobungs- und
Referenzsystem. Bei dieser Bewertung soll vielmehr der Endenglimmschutz einer bestimmten elektrischen
Beanspruchung mit gleichzeitiger Einwirkung der spezifizierten Betriebstemperatur eine bestimmte Zeit
ausgesetzt werden. Dabei werden zuverldssige Annahmekriterien herangezogen.

5 Prifobjekte

5.1 Konstruktiver Aufbau von Prifobjekten

Die Prifobjekte sollten vorzugsweise komplette Stabe oder Spulen sein und sollten mit allen Gblichen oder
vorgesehenen Fertigungsverfahren hergestellt werden. Alternativ kénnen sie auch so aufgebaut sein, dass
sie eine hinreichend genaue Nachbildung der zu bewertenden vollstdndigen Wicklungskomponente
darstellen und ebenfalls mit allen tblichen oder vorgesehenen Fertigungsverfahren hergestellt werden. Wenn
einzelne Spulen oder Stadbe als Modelle verwendet werden, sind die Kriechweglangen und die
gegebenenfalls erforderliche Spannungsabstufung fiir die Beanspruchungen wahrend der Untersuchungen
entsprechend zu bemessen. Eine Elektrode sollte so lang sein wie die volle Nutldnge des Modells und den
gesamten Umfang des Nutseitenquerschnitts umhiillen. Die Elektrode sollte bei Priflingen zur Prifung des
Nutteilglimmschutzes unterteilt oder kirzer als die volle Nutldnge ausgefilhrt werden, um mdégliche
Beschadigungen feststellen zu kénnen.

Die Priflinge, die fur die Qualifizierung der Hauptisolierung bestimmt sind, kénnen nicht fir die Qualifizierung
des Glimmschutzsystems eingesetzt werden, weder gleichzeitig noch aufeinanderfolgend. Fur jedes
Qualifizierungsverfahren sind gesonderte Priflinge herzustellen. Die zu prifenden Stébe sind so konstruktiv
auszufilhren, dass keine Uberschldge zwischen dem Ende des Endenglimmschutzes und dem Leiterende
des Stabes auftreten. Um Uberhdhte elektrische Beanspruchung auf der Oberfliche der Stédbe/Spulen durch
die Prifspannung und/oder durch hohe Frequenzen zu vermeiden, kénnen zur Bewertung der
Hauptisolierung spezielle MaRnahmen ergriffen werden, z.B. durch Verlangerung des Endenglimmschutzes,
siehe auch 6.4.

5.2 Anzahl der Priiflinge

Um eine statistische Absicherung zu erreichen, muss bei jedem Prifspannungs-Niveau eine angemessene
Zahl von Priflingen gealtert werden. Diese Zahl sollte fir die Qualifizierung der Hauptisolierung bei jeder
Prifspannungsstufe nicht kleiner als sechs Stabe oder drei Spulen sein.

Fur die Qualifizierung des Glimmschutzsystems sind ebenfalls mindestens sechs Stébe oder drei Spulen
einzusetzen.
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5.3 Qualitatssicherungs-Ausgangsprifungen

Es sind die folgenden Qualitatssicherungs-Prifungen auszufihren:

—  Sichtkontrolle der Priflinge;

— Hochspannungs-Priifungen entsprechend IEC 60034-1;

— Verlustfaktor- oder/und Teilentladungspriifung entsprechend IEC 60034-27-3 bzw. IEC 60034-27-1

6 Elektrische Alterung

6.1 Allgemeines

Mit einer einzelnen Prifmethode ist es nicht méglich, die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Komponenten der Isolierung nachzupriifen. Eine Lebensdauerkurve fur das Hauptisoliersystem durch
Anlegen von Uberspannungen zu erhalten, wiirde beispielsweise die leitfahige Nutteilglimmschutz einer
UubermaRigen Belastung aussetzen. Die Qualifizierung erfolgt deshalb mit getrennten Priifungen. Erstens wird
die Lebensdauerkurve der Hauptisolierung ermittelt und daraus die erwartete Lebensdauer berechnet.
Zweitens wird ermittelt, ob der leitfahige Nutteilglimmschutz und der Endenglimmschutz fir den Betrieb
geeignet ist.

6.2 Spannungs-Niveaus und vorgesehene Prif-Lebensdauern

Fir eine vollstandige Bewertung, wie sie in 4.5.1 beschrieben ist, sollten wenigstens drei netzfrequente
Spannungs-Niveaus so ausgewahlt werden, dass die angestrebte mittlere Zeit bis zum Ausfall beim héchsten
Spannungs-Niveau etwa 100 Stunden und beim niedrigsten Spannungs-Niveau ungefahr 5 000 Stunden
betragt. Bei der vereinfachten Bewertung, bei der nur ein Spannungs-Niveau erforderlich ist (siehe 4.5.2),
solite dieses so gewahlt werden, dass die angestrebte mittlere Zeit bis zum Ausfall etwa 1 000 Stunden
betragt. Die an die Priifobjekte angelegte Wechselspannung sollte auf £3% genau gehalten werden.

6.3 Priuf-Temperaturen wahrend der elektrischen Lebensdauer-Priifung der
Hauptisolierung

6.3.1 Elektrische Alterung bei Raumtemperatur

Die elektrische Alterung wird vorzugsweise in Luft bei Raumtemperatur ausgefiihrt, und zwar mit héheren
Spannungen und/oder Frequenzen, die héher als die unter den stetigen Betriebsbedingungen sind, damit die
Wirkungen der elektrischen Beanspruchung beschleunigt werden.

6.3.2 Elektrische Alterung bei erhéhter Temperatur

Werden die elektrischen Alterungs-Priifungen bei erhdhter Temperatur ausgefiihrt, so dirfen alle zweckdien-
lichen Aufheizverfahren angewendet werden. Der Temperaturanstieg infolge der angewandten elektrischen
Beanspruchung kann die Ergebnisse beeinflussen - insbesondere, wenn eine erhdhte Frequenz angewendet
wird - und sollte protokolliert werden. Falls eine thermische Alterung erfolgt, sollte die Priifung entsprechend
den Anweisungen in IEC 60034-18-33 fiur die multifunktionalen Prifungen ausgefihrt werden.

ANMERKUNG Die elektrische Alterung der Hauptisolierung unter Netzfrequenz und erh&hter Temperatur bis zur
Betriebstemperatur kann generell zu héheren Werten fur die Zeit bis zum Versagen fiihren, verglichen mit Tests bei
Raumtemperatur bei gleichen elektrischen Belastungen.

6.3.3 Alterungs-Verfahren fiir die Hauptisolierung

Die elektrische Alterungs-Spannung wird zwischen dem Sténderblechpaket oder dem dueren Leitbelag auf
der Oberflache der Prifobjekte und den Leitern angelegt. Falls das Priifobjekt aus einer Spule mit mehreren
Windungen besteht, wird wahrend des Zeitraums der Spannungsanwendung sowohl die Haupt- als auch die
Leiterisolierung durch die elektrische Beanspruchung gealtert. Diese Vorgehensweise fihrt jedoch nicht zur
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Qualifizierung der Windungsisolierung. Bei Prifverfahren mit Unterzyklen (Abschnitt 7) sollte die Dauer dieser
Unterzyklen so gewahlt werden, dass die Median-Lebensdauer der Priflinge ndherungsweise nach zehn
Unterzyklen erreicht wird. Um die Prifdauer zu verkirzen, darf eine erhéhte Frequenz angewendet werden,
jedoch sei darauf hingewiesen, dass erfahrungsgemall der Beschleunigungsfaktor héchstens 10 mal
Netzfrequenz sein darf, wenn die Alterungsgeschwindigkeit gleichférmig sein soll. Es sollte darauf geachtet
werden, dass die dielektrischen Verluste die Temperatur der Isolierung nicht Gber die Betriebstemperatur
hinaus erhdht, um zusétzliche thermische Alterung zu vermeiden (IEC 60034-18-33 Tabelle 1). dass die
Untersuchungsergebnisse beeinflusst werden. Das ist besonders bei erhéhten Temperaturen zu beachten.
Far das Erprobungs- und das Referenz-System sollte die gleiche Frequenz angewendet werden. Die
Ergebnisse von Priifungen mit erhéhter Frequenz dirfen nur dann fir den direkten Vergleich verwendet
werden, wenn die Lebensdauern der Systeme durch die Erhéhung der Frequenz in gleicher Weise
beeinflusst werden.

6.4 Alterungs-Verfahren fiir den leitfahigen Nutteilglimmschutz und den
Endenglimmschutz

Bei der Alterung des leitfahigen Nutteilglimmschutzes und des Endenglimmschutzes wird elektrische und
thermische Beanspruchung gleichzeitig angewendet.

Die elektrische Alterungs-Spannung wird zwischen dem Sténderblechpaket oder dem &uReren Leitbelag auf
der Oberflache der Prifobjekte und den Leitern angelegt. Die thermische Beanspruchung wird entweder
durch Ofenlagerung oder mit Heizplatten realisiert. In beiden Fallen wird die Priftemperatur mit der Toleranz
+2°C gehalten.

6.4.1 Anordnung der Temperatur-Steuerung mit Heizplatten

Die Heizplatten werden auf die Nutteil-Priflingsseiten geklemmt. Es wird empfohlen, Heizplatten zu
verwenden, die mindestens 10 mm dick sind und vorzugsweise aus Aluminium bestehen, um guten
Warmeilbergang auf der ganzen Lange sowie die Temperatur-Steuerung zu erméglichen. Diese Platten sind
gleichzeitig die Erdverbindung fir die Priflinge. Die Erwarmung wird mit Hilfe von Heizspulen, die auf der
AuRenseite jedes Heizplattenpaares angeordnet werden und mit einem Thermostat verbunden sind, erzeugt.
Zwischen den Heizplatten und den Heizelementen sollte Warmeleitpaste eingesetzt werden.

Endenglimmschutz

leitfahiger Nutteilglimmschutz

Themoelement

Helzplatte
/ / / Standerstab

5] | | 5] | [ \

Bild 1 - Anordnung der Heizelemente auf einem Standerstab

Die metallischen Heizplatten sollten gleichmaRig entlang der Nutteil-Priflingsoberflaiche im Abstand von
<10 cm zwischen Anfang und Ende des geraden Teiles des Stabes oder der Spule angeordnet werden.

Die Heizplattenabschnitte knnen mit geeigneten Gewindestaben mit Muttern durch jedes Heizplattenpaar
am Prifling befestigt werden. Es sollte auf guten Kontakt zwischen den Heizplatten und dem Stab oder der
Spule geachtet werden. Zur Kontrolle und Aufzeichnung der Priflingstemperatur sind in Bohrungen, die
zentrisch zwischen den Kanten der Heizplatten angebracht sind, miissen Thermoelemente eingesetzt werden
(siehe Bild 1). Die Temperatursensoren kénnen Thermoelemente oder RTDs sein.
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6.4.2 Erwarmungim Ofen

Die thermische Alterung der Priifobjekte kann auch in gut (iberwachten Umluft-Ofen mit Aufzeichnung des
Temperaturverlaufes entsprechend |EC 60216-4-1 durchgefiihrt werden. Besondere Aufmerksamkeit
erfordert bei der gleichzeitigen Anwendung der Hochspannung im Fall der kombinierten Prifverfahren, dass
genigend Abstand zwischen den Hochspannung filhrenden Elektroden und Leiterteilen und der inneren
Ofenwand vorhanden ist, um sichere Qualifizierung zu gewahrleisten.

6.4.3 Priifparameter

Um unangemessen harte Priifungen infolge zu hoher gleichzeitiger Beanspruchung der Priifobjekte zu
vermeiden, sind in nachfolgender Tabelle Spannungs- und Temperaturwerte angegeben.

Tabelle 1 - Leiter-Erde Priifspannungen in Relation zur Betriebstemperatur

Tatséchliche Priiftemperatur Erhéhungsfaktor fiir die Leiter-
Klassentemperatur in °C Erde-Priifspannung b%g
130 115 2,5
155 140 2,2
180 165 1,9
ANMERKUNG: Uy, stellt die Windungsspannung des Isolationssystems dar.

Die Priftemperatur ist die mittlere Temperatur auf der Oberflaiche des Glimmschutzsystems im Betrieb. Bei
elektrischen Maschinen mit Klassentemperaturen im Bereich von 130°C bis 180°C ist die
Oberflachentemperatur im Betrieb im Allgemeinen mindestens 10 bis 20 K geringer, abh&ngig von der Art der
Kihlung, der konstruktiven Ausfiihrung des Wickelkopfes und des Standerpaketes sowie vom Aufbau des
Isoliersystems.

Die Alterungsgeschwindigkeit des Glimmschutzsystems bei héheren Temperaturen h&ngt von der absoluten
Priiftemperatur ab, wobei héhere Temperaturen zu stérkerer elektrischer Alterung durch die Uberspannungen
fuhren. Deshalb kénnen fiur gleiche Alterungsgeschwindigkeit des Nutteil- und des Endenglimmschutzes bei
héheren Temperaturen kleinere Uberspannungs-Erhéhungsfaktoren benutzt werden.

Wenn die tatsachliche Klassentemperatur kleiner als 130°C ist, sind sowohl der Erhéhungsfaktor als auch die
Pruftemperatur so zu wahlen wie fir 130°C angegeben. Erfahrungsgemaf® haben Betriebs- und
Pruftemperaturen unter 130°C im Vergleich zur Spannung im Betrieb nur einen geringen Einfluss auf die
Alterung.

6.5 Nachbesserung des Endenglimmschutzes

Ublicherweise ist auf der Oberflache der Spulen oder Stabe im Anschluss an den geerdeten halbleitenden
Nutteil-Glimmschutz ein Endenglimmschutz angebracht. Wahrend der elektrischen Lebensdauerpriifung kann
der Endenglimmschutz beschadigt werden, ohne dass gleichzeitig ein Ausfall des Priflings stattfindet. In
diesem Fall kann der Endenglimmschutz wahrend der Lebensdauerpriifung nachgebessert und mit einem
Luftstrom gekiihlt werden, weil vordergriindig die Hauptisolierung und nicht der Endenglimmschutz geprift
wird. Bei der Prifung des Endenglimmschutzsystems nach Abschnitt 6.4 sind keine Reparaturmafinahmen
fur das Endenglimmschutz-Material erlaubt.

7 Diagnostischer Unterzyklus

7.1 Aligemeines

Zur Qualifizierung der Hauptisolierung sind keine diagnostischen Priifungen erforderlich, darf aber optional
durchgefiihrt werden.
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Im Anschluss an jeden Alterungs-Unterzyklus kann ein diagnostischer Unterzyklus ausgefiihrt werden. Das
Versagen irgendeines Teils des Priuflings wahrend einer Diagnose-Prufung bedeutet das Versagen des
gesamten Systems und muss als solches im Untersuchungsbericht angegeben werden. Die geeigneten
Spannungsprifungen werden entsprechend dem gewahlten Prifverfahren nach 4.2 ausgewahit.

7.2 Spannungsprifungen fiir die Hauptisolierung

Wenn eine diagnostische Priifung der Hauptisolierung durchgefihrt wird, so ist dafir die Blitz-
Impulsspannungs-Priifung nach |EC 60034-15 anzuwenden. Alternativ kann dafir auch die Prifung mit
Netzfrequenz nach IEC 60034-15 angewendet werden.

7.3 Andere diagnostische Priifungen

Um das Ende der Prif-Lebensdauer zu ermitteln oder zur Information dirfen andere diagnostische
Prufungen angewendet werden. Diese durfen die Spannungsprifungen ersetzen. Beispiele fir
Beurteilungskriterien: Isolationswiderstand, Verlustfaktor und Teilentladungen. Fir jede diagnostische
Prifung darf ein Endpunkt-Kriterium festgelegt werden wobei die entsprechende Begriindung zu
protokollieren ist.

8 Ausfallkriterien fur die Hauptisolierung

8.1 Fehlerortung und -bestatigung

Der Ausfall eines Priiflings ist gleichbedeutend mit irgendeinem Durchschlag der Hauptisolierung. Dabei I&sst
der Durchschlagstrom das Uberstrom-Auslése-System fiir den Hochspannungstransformator ansprechen.
Der Ausfall sollte durch Wiederanlegen der Spannung von Null beginnend bestatigt werden. Bei einem
Priflingsausfall wird das Wiederanlegen der vollen Priifspannung nicht méglich sein. Fehlerortung ist
wiinschenswert und sollte durch Beobachtung von Lichtbégen oder Uberhitzungen am Fehlerort bei
Spannungsanstieg festgestellt werden. Es ist zu beachten, dass bei der Lokalisierung des Fehlers durch
erneutes Anlegen der Spannung maéglicherweise der értliche Fehlerbereich nachtréaglich verandert wird und
damit die Analyse der Durchschlagkanals schwieriger oder unmdglich wird. Nach Bestédtigung eines
Priflingsausfalls sollte der ausgefallene Prifling von der Prifung der verbleibenden Priflinge
ausgeschlossen werden, um die Prufung der restlichen Priiflinge fortsetzen zu kénnen.

Ein Durchschlag unter dem Endenglimmschutz ist nur dann annehmbar, wenn er lediglich an einem der
gepriften Stabe/Spulen an dieser Stelle auftritt. Wenn bei mehr als einem Stab/Spule ein Durchschlag unter
dem Endenglimmschutz auftritt, ist die Anzahl der zu prifenden so weit zu erhdhen, dass statistisch
gesicherte Lebensdauerergebnisse fir die Hauptisolierung erhalten werden. In diesem Fall wird empfohlen,
den konstruktiven Aufbau und den Fertigungsprozess fiir diesen speziellen Bereich zu tberpriifen.

8.2 Darstellung der ausgefallenen Priiflinge

Jeder ausgefallene Prifling sollte genau untersucht werden, um zu sichern, dass der Ausfall berechtigt in die
statistische Auswertung eingeht. Dies kann das Aufschneiden der Isolierung im Bereich des Durchschlages
erfordern, um den genauen Fehlerort und dessen Ursache zu ermitteln.

9 AQualifizierung des Glimmschutzsystems

Das Ziel der Qualifizierungspriufungen fur das Glimmschutzsystem ist, sicher zu stellen, dass er die
Anforderungen wéahrend der spezifizierten Lebensdauer erfiillt. Die Anforderungen sind dann erfillt, wenn
zwischen dem Blechpaket und den Spulen/Staben und auf der Oberflaiche des Endenglimmschutzes keine
Teilentladungen auftreten.
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