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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 112/533/CD:2021-05 ,Electrical insulation systems — Procedures for thermal
evaluation — Part 33: Multifactor evaluation with increased ageing factors at elevated temperature® (CD, en:
Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt
eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 112 ,Evaluation and qualification of electrical insulating
materials and systems" der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem

Copyright der IEC . Das Dokument wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir 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 fiir eine Europdische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europédische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdéglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
beriicksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 183 ,Bewertung und Qualifizierung von
elektrischen Isolierstoffen und Isoliersystemen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

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

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ochne 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, grundsatzlich tiber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC tUbernommen 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 dafur verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.
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Das Original-Dokument enthélt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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EINLEITUNG

Die beschleunigte thermische Alterung eines elektrischen Isoliersystems [EIS] soll der Bewertung
der thermischen Klassifizierung des EIS dienen. Viele Anwendungen missen, zusatzlich zur
anwendungsbezogenen thermischen Beanspruchung, die Bewertung von Alterungsbeanspruchungen
einschlielen.

IEC 60505 enthalt vier Kategorien von Alterungsbeanspruchungen, die die Leistungsfahigkeit der
Produkte beeinflussen, die in einer weiten Spanne von Betriebsbedingungen eingesetzt werden. In
IEC 60505 werden diese Beanspruchungen als ,thermisch* (T), ,elektrisch (E), ,umweltbedingt* [E] und
~.mechanisch” [M] bezeichnet. In diesem Teil von IEC 61857 wird ,umweltbedingt® (E) (en: environmental)
durch ,umgebungsbedingt‘ (A) (en: ambient) ersetzt, um mégliche Verwechslungen aufgrund von zwei
Beanspruchungen mit demselben Buchstabenkiirzel auszuschliefen. In diesem Teil von IEC 61857-33
werden die Faktoren daher als ,thermisch” (T), ,elektrisch (E), ,umgebungsbedingt®/,umweltbedingt” (A) und
~-mechanisch“ (M) bezeichnet.

Dieses Dokument folgt der Struktur, die im Anwendungsbereich von IEC 60505 vorgestellt wird; die Bewertung
einer Kombination entweder von thermischen, elektrischen, umgebungsbedingten/umweltbedingten bzw.
mechanischen Beanspruchungen stellt Multifaktor-Beanspruchungen dar.

Zur Bestimmung der thermischen Besténdigkeit eines EIS werden in Ubereinstimmung mit dem gewéhiten
Prifverfahren nach IEC TR 61857-2 Alterungspriifungen durchgefiihrt. Um die Ergebnisse in angemessener
Zeit zu erhalten, werden diese Priifungen bei verschiedenen Temperaturen durchgefihrt, die deutlich Gber der
normalen Betriebstemperatur liegen. Dieses Dokument befasst sich mit Priifungen, bei denen die Priifobjekte
anderen moglichen Alterungsbeanspruchungen ausgesetzt sind, wie E, A und/oder M in Kombination mit T.

Sowohl Vergleichs- als auch Untersuchungs-EIS werden der thermischen Alterung bei mindestens drei
erhdhten Temperaturen unterzogen. In diesem Dokument werden in den Beispielen drei Alterungstemperaturen
verwendet: hoch, mittel und niedrig. Fir die Vergleiche werden insgesamt drei Sétze von Priflingen fir das
Vergleichs-EIS und insgesamt drei Satze von Priflingen fur das Untersuchungs-EIS verwendet. Die bevorzugte
Anzahl der Priiflinge je Satz ist in dem ausgewahlten Prifverfahren nach IEC TR 61857-2, angegeben.

Dieses Dokument enthalt die Struktur fiir die Bewertung von einer oder mehreren der drei Beanspruchungen
E, A und M in Kombination mit T durch direkten Vergleich mit der Basislinie, die auf Grundlage von T festgelegt
wurden. Ohne diese Basislinie ist die Analyse des Einflusses zuséatzliche Faktoren eingeschrankt.

Diese Prifung wird mit thermischer Beanspruchung als einzige Alterungsbeanspruchung durchgefihrt.
Anhnliche Priifungen werden dann durchgefiihrt, wenn einer oder mehrere der anderen Alterungsfaktoren E,
A und/oder M gleichzeitig hinzugefugt werden. Zur Darstellung des Einflusses der Faktoren E, A und/oder M
werden Analysen der Ergebnisse durchgefiihrt.

IEC 61857-32 (Multifaktor-Bewertung mit erhdhten Faktoren wahrend der diagnostischen Priifung)
und IEC 61857-33 (Multifaktor-Bewertung mit erhdhten Faktoren bei erhéhter Temperatur) sind zwar
von der Konzeption her ahnlich, haben aber einen unterschiedlichen Aufbau und unterschiedliche
Bewertungsbedingungen. In IEC 61857-32 wird die thermische Beanspruchung ausschlieRRlich als vorgesehene
Alterungsbeanspruchung verwendet und zusatzliche Beanspruchung(en) werden nur im diagnostischen Teil
jedes Prifzyklus aufgebracht. In IEC 61857-33 werden zwei oder mehr Beanspruchungen kombiniert und die
Kombination aus den Beanspruchungen wird dauernd bei erhéhten Temperaturen aufgebracht. Die Bewertung
ist fortlaufend und wird nicht durch Prifungen oder Alterungszyklen unterbrochen.
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Elektrische Isoliersysteme — Verfahren zur thermischen Bewertung - Teil 33:
Multifaktor-Bewertung mit erhohten Alterungs-Faktoren bei erhéhter Temperatur

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Normenreihe IEC 61857 gilt fur die Bewertung eines EIS fur Anwendungen, bei denen
die Beanspruchungen der Anwendung eine Kombination der in IEC 60505 angegebenen Multifaktor-
Beanspruchungen sind. Es wird erwartet, dass wahrend des Betriebs bei erhéhten Temperaturen erhéhte
Beanspruchungsfaktoren auftreten.

Dieses Dokument legt das Verfahren zur Bewertung des Einflusses von Beanspruchungen auf die im Anschluss
an die thermische Klassifizierung des EIS festgestellte Leistungsfahigkeit fest. Die thermische Klassifizierung
wird in Schritt 1 festgelegt, bei dem die thermische Beanspruchung die einzige Alterungsbeanspruchung
ist. Das Untersuchungs-EIS wird zunachst nur basierend thermischer Beanspruchung bewertet. Diese
Bewertung ist als die Basislinie des Untersuchungs-EIS festgelegt. In Schritt 2 stellt die Bewertung der
zusatzlichen Beanspruchungen, die bei erhdhten Temperaturen aufgebracht werden, die Messung bereit, die
fur die Feststellung des Einflusses der zuséatzlichen Faktoren auf die Leistungsféhigkeit des Basislinien-EIS
erforderlich ist.

In diesem Dokument geht es um die thermische Bestandigkeitsprifung mit einer oder mehreren zusatzlichen
Beanspruchungen wahrend des thermischen Alterungsprozesses. Es bietet Leitlinien hinsichtlich der
Interpretation der Priifergebnisse.

Hinsichtlich der nach diesem Dokument festgelegten Leistungsanforderungen an Produkte, die fir die
Anwendung des EIS ausgelegt und konstruiert sind, ist das fiir die Anwendung zusténdige Technische Komitee
der |IEC heranzuziehen.

Dieses Dokument ist auf eine Reihe von etablierten EIS-Priifungsnormen anwendbar. IEC TR 61857-2
enthélt eine Liste vieler etablierter EIS-Prifnormen, die Niederspannung [bis zu 1 kV Wechselspannung] und
Hochspannung [liber 1 kV Wechselspannung] abdecken. Die Verwendung von 1 kV als Ubergangsspannung
findet sich in Normen z. B. fur IEC-TC-17-Hochspannungsschaltgerate.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60505, Evaluation and qualification of electrical insulation systems

IEC TR 61857-2 Electrical insulation systems — Procedures for thermal evaluation — Part 2: Selection of the
appropriate test method for evaluation and classification of electrical insulation systems

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60505 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

+ |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org

+ IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 61857-33:2022-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-61857-33-2022-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-61857-33-2022-03

— Entwurf —

E DIN EN IEC 61857-33 (VDE 0302-33):2022-03

3.1

Vergleichs-EIS

ein bewertetes und erprobtes EIS, fir das entweder ein Bericht Uber Betriebserfahrungen oder eine
vergleichende Funktionsbewertung als Grundlage vorliegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe IEC 60505

3.2

thermische Klassifizierung des Vergleichs-EISg

festgelegte thermische Klassifizierung des Vergleichs-EIS, bei der der Wert des thermischen Index des
Vergleichs-EIS verwendet wird, um die Korrelationszeit festzulegen, die fiir die Berechnung des Werts des
thermischen Index des Untersuchungs-EIS erforderlich ist

3.3
thermisches Untersuchungs-EIS
ein EIS zur Bewertung, dessen (thermische) Leistungsfahigkeit im Betrieb ermittelt wird

3.4

thermische Klassifizierung des Untersuchungs-ElScr

zugeordnete thermische Klassifizierung der Untersuchungs-EIS auf Grundlage des Vergleichs mit dem
Vergleichs-EIS, dargestellt als Temperaturkoordinate des Zeit-/Temperaturdiagrammes, wenn die Zeitkoordinate
des Schnittpunkts der Wert der Korrelationszeit ist

3.5

Multifaktor-Untersuchungs-EIS+,

ein EIS zur Bewertung, dessen (thermische in Kombination mit elektrischer, umgebungsbedingter/
umweltbedingter oder mechanischer) Leistungsfahigkeit im Betrieb ermittelt wird

3.6

thermische Klassifizierung des Basislinien-ElSg

die Bezeichnung des Untersuchungs-EIS nach Abschluss der thermischen Klassifizierung und zur Bewertung
des Einflusses der zusétzlichen Beanspruchungen

4 Verfahren

Bild 1 zeigt einen Uberblick Uber die zwei Schritte des Bewertungsverfahrens, beginnend mit der
festgelegten thermischen Klassifizierung des Referenzsystem-EISg; und unter Einbeziehung der zuséatzlichen
Alterungseinflisse (E, A, M) bei erhéhter Temperatur des Untersuchungssystem-EIS¢;.

Vergleichs- Basislinien- - Elektrisch (E)
ElSgr — ElSgr
Thermisch (T) Thermisch (T) - Umgebungsbedingt/
umweltbedingt (A)
Mechanisch (M)
-t Schritt 1 = ~a—— Schritt 2——»=

Bild 1 — Uberblick iiber das zweistufige Bewertungsverfahren
Die thermische Klassifizierung des Basislinien-EIS wird in Schritt 1 festgelegt. Sie wird vom Vergleichs-EIS

abgeleitet, fir das Priifdaten und Erfahrungen vorliegen.
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Schritt 2 bewertet nur den Einfluss einer oder mehrerer anderer Beanspruchungen (E, A und/oder M) in
Kombination mit T, kann aber die thermische Klassifizierung des Basislinien-EIS¢cr nicht andern; dieses
Verfahren bewertet nur den Einfluss der Kombination von Multifaktor-Beanspruchungen.

Weitere Einzelheiten finden sich in IEC TR 61857-2 mit Beispielen in Abschnitt 6.1 dieses Dokuments.

5 Priiflinge

Sowohl Vergleichs- als auch Untersuchungs-EIS werden der thermischen Alterung bei mindestens drei
erhdhten Temperaturen unterzogen. Die Beispiele in diesem Dokument verwenden drei Alterungstemperaturen:
hoch, mittel und niedrig. Fir die Beispiele werden insgesamt drei Satze von Priiflingen fur das Vergleichs-EIS
und insgesamt drei Satze von Priflingen fur das Untersuchungs-EIS verwendet. Priflinge missen mit dem
gewahlten Prifverfahren nach IEC TR 61857-2 tibereinstimmen.

Die Auslegung der Satze von Priiflingen muss mit dem gewahlten Priifverfahren tibereinstimmen. Wenn ein Teil
der Bewertung darin besteht, die Bearbeitung/Verarbeitung oder abweichende Auslegungen funktionsgleicher
Produkte zu vergleichen, missen die Verédnderungen in der Auslegung oder Bearbeitung/Verarbeitung in die
Konstruktion der Priiflinge fir die Multifaktor-Prifung aufgenommen werden, wobei alle Veranderungen im
Priifbericht dokumentiert werden.

Die bevorzugte Anzahl der Priiflinge ist in den einzelnen Prifverfahren nach IEC TR 61857-2 angegeben.

6 EIS-Bewertung

6.1 Auswahl des geeigneten EIS-Prifverfahrens

Das EIS zur Bewertung wird bis zum Abschluss der thermischen Klassifizierung als Untersuchungs-EIS
bezeichnet. Sobald die thermische Klassifizierung festgelegt ist, wird das Untersuchungs-EIS als Basislinien-
EIS bezeichnet.

IEC TR 61857-2 umfasst eine Liste von EIS-Prifverfahren, die eine Reihe von Anwendungen abdecken. Die
Auswahl des EIS-Prifverfahrens sollte auf der Grundlage der besten Ubereinstimmung mit der Anwendung
erfolgen.

BEISPIEL 1 Die Anwendung betrifft formgewickelte Motoren mit einer Betriebsspannung von 4,2 kV. Das geeignetste
EIS-Prifverfahren zur Festlegung der thermischen Klassifizierung ist IEC 60034-18-31.

BEISPIEL 2 Die Anwendung betrifft gekapselte Niederspannungsmotoren. Das geeignetste EIS-Prifverfahren zur
Festlegung der thermischen Klassifizierung ist IEC 61857-22.

BEISPIEL 3 Die Anwendung betrifft dlgefiillte Transformatoren. Das geeignetste EIS-Priifverfahren ist entweder
IEC TS 62332-1 oder IEC TS 62332-2, abhangig von der Wahl der Zeit und des Priiflings.

BEISPIEL 4 Die Anwendung betrifft formgewickelte Generatoren, wenn der Einfluss der mechanischen (M)
Beanspruchung auf die Bestandigkeit des EIS von Interesse ist. Das geeignetste EIS-Priifverfahren ist IEC 60034-18-34.

6.2 Vergleich des Vergleichs-EIS und des Untersuchungs-EIS

Das Vergleichs-EIS und das Untersuchungs-EIS missen mit demselben Prifverfahren, demselben
Alterungszyklus, derselben Konditionierung und derselben Diagnoseprifung bewertet werden. Das
Endpunktkriterium des Vergleichs-EIS und des Untersuchungs-EIS muss gleich sein. Dieser direkte Vergleich
ist fur die Analyse der Ergebnisse unerldsslich. Alle Satze von Priflingen der Vergleichs- und Untersuchungs-
EIS missen dieselbe Auslegung und Konstruktion aufweisen, sofern nicht der Zweck des Projekts in der
Bewertung von Auslegungséanderungen besteht.

Es besteht keine Anforderung, dass das Vergleichs- und das Untersuchungs-EIS derselben thermischen
Klassifizierung angehéren missen oder dies erwartet wird, weil die thermische @meﬁtg
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Untersuchungs-EIS nicht vor Abschluss der thermischen Alterung bekannt sein kann. Die thermische Alterung
muss den Leitlinien des gewahlten EIS-Prifverfahrens entsprechend weitergeflhrt werden, bis das Vergleichs-
EIS und das Untersuchungs-EIS die thermische Alterung abgeschlossen haben.

In einer Situation, in der kein festgelegtes Vergleichs-EIS festgestellt werden kann, ist eine vorausgewahite
Zeitkoordinate oder eine Korrelationszeit ein niitzliches Mittel zur Festlegung einer thermischen Klassifizierung
des Untersuchungs-EIS. Die vorgewahlte Zeitkoordinate oder Korrelationszeit richtet sich nach der Anwendung
in Absprache mit den Anwendern.

Dieser Prozess legt nur die thermische Klassifizierung des Untersuchungs-EIS fest.

Mit Abschluss der thermischen Alterung wird das Untersuchungs-EIS zum Basislinien-EIS, das fiir die
Bewertung des Einflusses zusatzlicher Beanspruchungen erforderlich ist.

6.3 Bewertung der zusiatzlichen Beanspruchungen E, A und/oder M in Kombination mit T

Nach Abschluss der thermischen Klassifizierung wird das Untersuchungs-EIS als Basislinien-EIS definiert
Der Einfluss der zuséatzlichen Faktoren wird durch den Vergleich der Bestédndigkeit der kombinierten
Beanspruchungen mit der Bestandigkeit des Basislinien-EIS bestimmt. Fiur die Bewertung der Exposition
gegenilber jeglichen kombinierten Beanspruchungen wird die in Abschnitt 9 dargestellte 5-Grad-Berechnung
verwendet.

6.4 Abweichung

Um mdégliche Abweichungen zwischen Betriebsmitteln auf ein Mindestmall zu beschrénken, wird erwartet,
dass samtliche Priflinge in derselben Art von Alterungskammer eingebracht und unter Verwendung
desselben Prifgerats konditioniert werden. Wenn verschiedene Satze von Priflingen nicht in die gleichen
Alterungskammern gebracht oder mit den gleichen Geraten konditioniert werden kénnen, missen alle
Abweichungen wie Unterschiede in der GleichmaRigkeit der Alterungsdfen, der Stabilitat der Ofentemperatur,
Unterschiede in der Luftwechselrate zwischen den Alterungsdfen bei gleicher Alterungstemperatur,
unterschiedliche Vibrationstische - falls verwendet -, unterschiedliche Kondensationskammern - falls verwendet
-, unterschiedliche elektrische Isoliergerdte oder alle anderen verwendeten Geréate oder Verfahren, die nicht
gleich sind, beschrieben und in den Prifbericht aufgenommen werden.

7 Darstellung der Struktur — thermische Bewertung — Schritt 1

7.1 Festlegung der thermischen Klassifizierung der Basislinie

Die thermische Klassifizierung der Basislinie wird festgelegt, wenn die thermische Alterung des Untersuchungs-
EIS abgeschlossen ist. Die Analyse der Ergebnisse der Prifung des Untersuchungs-EIS wird mit dem
Vergleichs-EIS verglichen; siehe Bild 2. Das Vergleichs-EIS wird nur zur Festlegung dessen, was das
Basislinien-EIS werden soll, verwendet.

Vergleich Das
der Daten des Vergleichs- Untersuchungs-
Untersuchungs- S ElSgr — EIS wird zum
EIS mit dem Thermisch (T) Basislinien-ElSgy
Vergleichs-EIS

Bild 2 - Darstellung der Festlegung der thermischen Klassifizierung des Basislinien-EIS

Sowohl Vergleichs- als auch Untersuchungs-EIS werden der thermischen Alterung bei mindestens drei
erhdhten Temperaturen unterzogen. In diesem Beispiel werden drei Alterungstemperaturen verwendet: hoch,
mittel und niedrig. Es werden insgesamt sechs Satze von Priflingen benétigt, d. h. drei fir das Vergleichs-
EIS und drei fur das Untersuchungs-EIS. Die bevorzugte Anzahl der Priflinge je Satz ist in dem ausgewahlten
Prifverfahren angegeben.
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Auf der Grundlage von 10 Proben fiir jede der drei Alterungstemperaturen geben Anhang A (Prifblatt) und
Anhang B (Diagramm) ein Beispiel fur das Vergleichs-ElISg;. Anhang C und Anhang D enthalten dasselbe
Prifblatt und Diagramm zur thermischen Alterung fiir das Basisliniensystem-EIScr.

Das Vergleichs-EIS hat eine festgelegte thermische Klasse von 180 °C mit einem Indexwert von 185 °C.
Der thermische Indexwert wird fiir die Analyse des Untersuchungs-EIS benétigt, damit es das Basislinien-EIS
werden kann.

7.2 Darstellung der thermischen Bewertung

Um die thermische Besténdigkeit des Untersuchungs-EIS zu ermitteln, werden die Daten des Untersuchungs-
EIS mit denen eines Vergleichs-EIS verglichen (siehe Bild 2).

Tabelle 1 umfasst eine Probe der Priifdaten. Tabelle 1 sowie Anhang A und Anhang B illustrieren die
Priifergebnisse. Die Probe geht von zehn Priiflingen in jedem Satz aus. Anhang A enthélt die Daten in Form
eines Prifberichts. Anhang B enthélt ein Diagramm mit denselben Beispieldaten. In diesem Beispiel betragt
die Bemessung des thermischen Index des Vergleichs-EIS 185 °C.

Tabelle 1 — Beispiel fiir thermische Priifergebnisse fiir
Vergleichs-EIS auf der Grundlage der Datenblatter in Anhang A

Alterungs- Durchschnittliche Stunden (h) des Sat-
temperaturen zes von Priiflingen des Vergleichs-EIS
Hoch
Hg = 359
220 °C
Mittlere
Mg =1 329
210°C
Niedrig
LR =5 391
200 °C
Thermische Festgelegter Index = 185 °C
Bemessung
Korrelationszeit berechnet auf 45 200 h

Der thermische Indexwert des Vergleichs-EIS betragt 185 °C. Die Suche nach der Koordinate auf der am besten
angepassten Gerade, bei der die Temperaturkoordinate 185 °C betragt, ergibt die Zeitkorrelation bei 45 200 h.
Der Korrelationszeitwert von 45 200 h wird fiir die Analyse der Priifergebnisse des Untersuchungs-EIS benétigt;
siehe Abschnitt 8.

8 Bewertung des Einflusses von Multifaktor-Beanspruchungen - Schritt 2

8.1 Aligemeines

Schritt 2 bewertet mithilfe des Basislinien-EIS den Einfluss einer oder mehrerer Beanspruchungen. Jede zu
bewertende Beanspruchung oder Kombination von Beanspruchungen wird in Kombination mit der thermischen
Beanspruchung angewendet und muss fiir die Aufnahme in das Gesamtpriifprogramm bestimmt werden.
Sowohl Vergleichs- als auch Untersuchungs-EIS werden der thermischen Alterung bei mindestens drei
erhéhten Temperaturen unterzogen.

Die Bewertung der zuséatzlichen Beanspruchungen erfolgt durch den Vergleich des Multifaktor-Basislinien-EIS-
Satzes mit dem EISg;. Es wird kein erneuter Vergleich mit dem Vergleichs-EISg; vorgenommen. Siehe Bild 3.
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Jede zusatzliche Beanspruchung oder Kombination aus gleichzeitig aufgebrachten Beanspruchungen muss
mithilfe eines zusatzlichen Satzes von Priflingen bewertet werden. Fir die Auswahl der Anzahl der
Alterungstemperaturen liefern die Abschnitte 8.2 und 8.3 zusétzliche Informationen.

Basislinien- Multifaktor-
- Basislinien-EIS
BTX
E1%r mit zusatzlichen

Faktoren

Bild 3 — Vergleich des Einflusses samtlicher Multifaktor-
Beanspruchungen mit der Leistungsfahigkeit des Basislinien-EIS

In Bild 3, ElSgrx, wird das ,X“ durch einen oder mehrere Buchstaben ersetzt, die fir die zusétzliche
Beanspruchung E, A und/oder M stehen.

Beispiele fur Multifaktor-Bewertungen Bild 3:
«  thermisch mit mechanisch: ElSgmy
«  thermisch mit elektrisch: ElSgre

«  thermisch mit elektrisch, umgebungsbedingt und mechanisch: ElSgrream

Die festgelegte thermische Klassifizierung des Basislinien-EIS wird durch die Multifaktor-Bewertungen nicht
verandert.

8.2 Die Auswabhl der Alterungstemperatur fiir den 1-Temperatur-Vergleich

Das EIS ist fur EISgr und ElSgrx dasselbe. Die anfangliche Bewertung des Einflusses einer zusatzlichen
Beanspruchung kann mit einem 1-Temperatur-Vergleich bewertet werden. Die bevorzugte Alterungstemperatur
fur die Multifaktor-Bewertung ist eine der Alterungstemperaturen, die bei der Bewertung des EISgr verwendet
werden. Die bevorzugte gewahlte Temperatur ist die, bei der die erwartete Alterungsdauer wenn méglich im
Bereich von 1 000 Stunden bis 1 500 Stunden liegt. Siehe Anhang E.

Vor Abschluss der thermischen Alterung des Basislinien-EIS kann der Multifaktor-Satz einer Bewertung
unterzogen werden. Bei Projekten, die auf diese Weise konzipiert wurden und bei denen die Lebensdauer bei
einer beliebigen Alterungstemperatur noch nicht bekannt ist, ist die bevorzugte Alterungstemperatur die mittlere
Alterungstemperatur des Untersuchungs-EIS.

8.3 Auswahl der Alterungstemperatur fiir den 2-Temperaturen-Vergleich

Die Durchfihrung der zusatzlichen Bewertung bei zwei der Alterungstemperaturen kann einen besseren
Einblick in den mdglichen Einfluss der zusatzlichen Faktoren auf die erwartete langfristige Leistung
geben. Wenn die Bewertung ergibt, dass die zusétzliche Beanspruchung einen signifikanten messbaren
Einfluss hat, und die Entscheidung getroffen wird, die Bewertung auf eine vollstédndige Alterung bei
mehreren Temperaturen auszuweiten, werden zuséatzlich zu den zusétzlichen Erkenntnissen zwei der
Alterungstemperaturen durchgefiihrt.

8.4 Diagnosepriifungen und Endpunktkriterien, die bei erh6hten Temperaturen
angewendet werden

Vor dem Beginn jeder Alterung muss das Projekt bezliglich des erforderlichen Diagnoseverfahrens mit dem
Endpunktkriterium zur Bewertung des Einflusses der zuséatzlichen Beanspruchungen klar definiert werden.
Die Diagnosemessung(en), die zur Bewertung des Alterungszustands verwendet wird/werden, miissen in
Abhéangigkeit von der Art der Multifaktor-Alterung und in Anlehnung an die Diagnose im gewahlten EIS-
Prifverfahren festgelegt wird/werden Das Endpunktkriterium der Multifaktor-Bewertungspriifungen muss vor
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Beginn der Alterungspriifungen festgelegt werden. Das Endpunktkriterium muss mit den Verfahren des nach
IEC TR 61857-2 ausgewahlten Prifverfahrens Gbereinstimmen.

8.5 Diagnose

Je nach den zu bewertenden Beanspruchungen miissen einige Bewertungen den Standardalterungs-,
Konditionierungs- und Diagnosezyklen folgen, die bei der Erstellung des EISg; verwendet werden. Dies ist die
zu erwartende Projektstruktur, wenn die zusatzliche Beanspruchung umgebungsbedingt und/oder mechanisch
ist. Einige Bewertungen erfordern eine kontinuierliche diagnostische Uberwachung wahrend der Alterung bei
erhdhter Temperatur.

Beispiele fur Diagnosemessungen nach jedem Alterungszyklus:

+  bei erhéhter Temperatur konditionierte und in Ol eingetauchte Priiflinge fur elektrische Prifungen;
«  bei erhdhter Temperatur konditionierte und mechanischen Schwingungen ausgesetzte Priflinge.

Wenn die Bewertung der zusétzlichen Alterungsbeanspruchung unter den erwarteten Betriebsbedingungen
erfolgen soll, kann die fur eine solche Bewertung gewahlte Alterungstemperatur nicht bei den thermischen
Alterungstemperaturen liegen, da die thermischen Alterungstemperaturen viel héher sind als der erwartete
Betriebstemperaturbereich. Der Grund und die Auswahl der Alterungstemperatur, die fur eine andere als die
fur die thermische Alterung und die Klassifizierung des EIS verwendete Alterungstemperatur verwendet wird,
muissen im Bericht angegeben werden.

8.6 Anwendung von Alterungszyklen

Alle Beanspruchungen werden bei erhéhter Temperatur angewendet und alle Diagnosemessungen nach jedem
Alterungszyklus durchgefiihrt. Nach jedem Alterungszyklus wird der Satz von Priflingen konditioniert und
danach bewertet.

Beispiele fiir Diagnosefaktoren nach jedem Alterungszyklus:

+  bei erhéhter Temperatur konditionierte und in Ol eingetauchte Priflinge fur elektrische Priifungen

+ wahrend der Alterung bei erhéhter Temperatur konditionierte und mechanischen Schwingungen
ausgesetzte Priflinge

8.7 Diagnose bei erhohter Temperatur ohne Alterungszyklen

Fur die Multifaktor-Bewertung mit bei erhéhten Temperaturen aufgebrachten Beanspruchungen erfolgt
die Diagnosemessung fortlaufend. Die Bestandigkeit muss wahrend der Beanspruchung bei erhdhten
Temperaturen laufend Uberwacht, gemessen und aufgezeichnet werden. Die Unterteilung in Alterungszyklen
ist nicht Teil der Gestaltung des Prozesses der Multifaktor-Bewertung. Jede gemessene Eigenschaft muss
einen vorausgewéhlten Grenzwert fiir die Anderung der Leistungsféhigkeit besitzen, um das Priifende firr die
ausgewahlte Eigenschaft festzulegen.

Beispiele fiir die fortlaufende Diagnose bei erhéhter Temperatur:
»  Anlegen von Spannung, sinusférmig oder nicht sinusférmig.
+  Anlegen von Spannung in einer anderen Atmosphére als Luft.

Beispiele fur eine unterschiedliche elektrische Beanspruchung wahrend der Alterung sind in Bild 4
dargestelit.
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Basislinien- Multifaktor-
ElSgr Basislinien-
(thermisch) ElSgre

Bild 4 - Vergleich des Einflusses einer unterschiedlichen elektrischen
Beanspruchung, die wahrend der thermischen Beanspruchung
aufgebracht wird, mit der thermischen Basislinien-Auslegung

8.8 Beispiele fiir unterschiedliche umgebungsbedingte/umweltbedinge Beanspruchung
bei Betrieb

«  Spannung wird aufgebracht, wahrend Priflinge, in Flussigkeit eingetaucht, gealtert werden

«  Spannung wird aufgebracht, wahrend Priiflinge in gasférmiger Umgebung gealtert werden
Siehe Bild 5.

Basislinien- Multifaktor-
ElSgr - Basislinien-
(thermisch) ElSgrea

Bild 5 - Vergleich des Einflusses von unterschiedlichen umgebungsbedingten/
umweltbedingten Beanspruchungen, die wahrend der thermischen
Beanspruchung aufgebracht werden, mit der thermischen Basislinien-Auslegung

8.9 Beispiele von mechanischer Beanspruchung bei Betrieb
«  Schwingen, sinusférmig oder nicht sinusférmig
+  Schwingung in mehrere Richtungen
. rauschférmige Schwingung
Siehe Bild 6.

o Multifaktor-
Basislinien- - Basislinien-
ElSgr ElSgmm

Bild 6 — Vergleich des Einflusses einer unterschiedlichen mechanischen
Beanspruchung, die wahrend der thermischen Beanspruchung
aufgebracht wird, mit der thermischen Basislinien-Auslegung

9 Analyse der Daten

9.1 Allgemeines

Die thermische Besténdigkeit des Basislinien-EIS.; wird in Ubereinstimmung mit dem gewahlten Prifverfahren
nach |IEC TR 61857-2 bestimmt. Die erforderliche Prazision ist in jeder einzelnen EIS-Priifnorm angegeben.
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9.2 Bewertung der anderen Einflussbeanspruchungen

Die EIS-Prifmethodologie hat eine angenommene Wiederholprazision von + 5 Grad. Das bedeutet, das
EIS-Priufverfahren erzielt Ergebnisse innerhalb von + 5 Grad bei wiederholten Priifungen desselben EIS;
das wird haufig als die ,5-Grad-Regel* bezeichnet. Die 5-Grad-Regel bedeutet, dass wenn zwei Séatze von
Pritfergebnissen um bis zu 5 Grad voneinander abweichen, diese beiden Satze von Prifergebnissen nicht
durch das Prifverfahren unterschieden werden kénnen. Die 5-Grad-Regel bedeutet nicht, dass die beiden
Satze gleich sind, sondern nur, dass die beiden Satze nicht unterscheidbar sind und nicht erwartet wird, dass
die langfristige Leistungsfahigkeit des EIS einen signifikanten Unterschied im Einfluss auf die Bestandigkeit
hat, wenn die Multifaktor-Beanspruchungen im Einsatz auftreten. Wenn der Unterschied mehr als 5 Grad
betragt, wird erwartet, dass der Einfluss der zusétzlichen Beanspruchung zu einer messbaren Anderung der
langfristigen Leistungsféhigkeit fuhrt. Die 5-Grad-Regel ist fir die Bewertung des Einflusses der anderen
Beanspruchungen auf die Leistungsfahigkeit des EIS unerlasslich.

Beispiele siehe Anhang E.

9.3 Anwendung der 5-Grad-Regel

Das Verfahren fur die Analyse des Vergleichs der Ergebnisse zwischen des Basislinien-EIS, das mit der
thermischen Beanspruchung als einziger oder vorherrschender Beanspruchung bewertet wird, und der Leistung
bei gleichzeitiger Anwendung eines oder mehrerer der anderen Beanspruchungsfaktoren;

a) Das Basislinien-EIS dient als Referenz fiir die Berechnung und den Vergleich des Einflusses der
Zusatzbeanspruchung(en).

b) Das Ergebnis des 1-Temperatur-Satzes des Untersuchungs-EIS wird in der Berechnung verwendet, um
ein messbares Leistungsniveau festzulegen.

9.4 Vergleich des Ergebnisses zwischen dem Basislinien-ElSgr und jeglichen Satzen von
Ergebnissen bei anderen Einflussfaktoren

Wenn der Unterschied gleich oder groRer als 5 Grad ist, ergibt die Analyse, dass die zu prifenden
Beanspruchung keinen signifikanten Einfluss auf die gesamte Leistungsféhigkeit des EIS hat.

Wenn der Unterschied mehr als 5 Grad betragt, wird angegeben, dass geprifte Beanspruchung eine messbare
Anderung der Leistungsfahigkeit des EIS hervorruft.

Wenn der Unterschied zeigt, dass der Einfluss der anderen Beanspruchung(en) die Leistungsfahigkeit um
mehr als 5 Grad erhéht, gibt die Analyse an, dass erwartet werden kann, dass der Zustand die potentielle
Betriebslebensdauer des EIS verlangert.

BEISPIEL 1 Erhohte Leistungsfahigkeit: das EIS wird bewertet, wenn es in einer Flissigkeit eingetaucht ist oder bei
einem mit Harz behandelten System, wodurch das EIS gegen Sauerstoff abgeschlossen wird. Sauerstoffausschluss kann
den Abbauprozess verlangsamen und zu einer langeren Lebensdauer fiihren.

Wenn der Unterschied zeigt, dass der Einfluss der anderen Beanspruchung(en) die Leistungsféhigkeit um
mehr als 5 Grad verringert, muss die GréRenordnung oder Verschiebung der erwarteten Bestandigkeit bewertet
werden, um zu bestimmen, ob die Abwéartsverschiebung fir die Anwendung genutzt werden kann.

BEISPIEL 2 Abwartsverschiebung, bei der der Unterschied mehr als 5 °Grad betragt und verwendbar sein kann:
Der Indexwert der thermischen Bestéandigkeit betragt 194 °C. Der Unterschied betragt 9 °C. Das implizierte Ergebnis der
Einflussbeanspruchung entspréache einem Indexwert der thermischen Besténdigkeit von 194 °C — 9 °C = 185 °C. Mit einer
Verschiebung immer noch bis in die 180-°C-Klasse hinein, kénnte vereinbart werden, dass eine Abwartsverschiebung
akzeptabel ist.

10 Bericht

Der Bericht der Ergebnisse dieser Priifung muss alle Aufzeichnungen, relevanten Einzelheiten der Priifung und
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— Entwurf —

E DIN EN IEC 61857-33 (VDE 0302-33):2022-03

—  Verweisung auf dieses Dokument und den anwendbaren Teil.

—  Beschreibung der gepriiften Basislinien-ElSgr.

—  Beschreibung jeder hinzugefiigten Einflussbeanspruchung.

—  Bestimmung des fiir die thermische Klassifizierung des Basislinien-EISgr verwendeten EIS-Prifverfahrens.

—  Angewendete vordiagnostische Konditionierung und diagnostische Priifungen mit den angewendeten Prif-
oder Beanspruchungswerten, fiir das Basislinien-EIS und fiir jeden zusatzlichen Satz.

—  Beschreibung des Endpunktkriteriums, das fur EISgr und jedes ElSgrx verwendet wurde.

— Anzahl der Priflinge bei jeder Temperatur fir jeden Satz von Priflingen.

—  Verfahren zur Bestimmung der Alterungstemperaturen (einschliellich Typ des Ofens usw.).

—  Alterungstemperaturen und Alterungszeitrdume des Basislinien-EIS.

—  Alterungstemperatur und Alterungszeitraume fir jeden 1-Temperatur-Satz.

— Individuelle Zeiten des Endes der Lebensdauer sowie Ausfallart.

— mittlere logarithmische Zeiten des Endes der Lebensdauer fiir jeden Alterungstemperatur-Satz.
— thermische Klasse des zu Basislinien-EIS.

— Die Analyse basierend auf dem Vergleich der Ergebnisse der Alterung bei einer oder zwei Temperaturen mit
der gleichen Alterungstemperatur des Basislinien-EIS und der spezifischen Kombination der angewandten
Beanspruchung(en).

— Eine vollstandige Beschreibung der Art und Menge jedes elektrischen Isoliermaterials entlang jedes
bewerteten potenziellen elektrischen Fehlerpfades.
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