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Teil 18-33: Funktionale Bewertung von Isoliersystemen -

Prifverfahren fur die multifunktionelle Bewertung von Wicklungen mit
vorgeformten Elementen bei gleichzeitiger thermischer und elektrischer
Beanspruchung der Isoliersysteme von drehenden Maschinen
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Rotating electrical machines —

Part 18-33: Functional evaluation of insulation systems —

Test procedures for multifactor functional evaluation of form-wound windings by endurance
under simultaneous thermal and electrical stresses of insulation systems used in rotating
machines

(IEC 2/1513/CD:2008)

Machines électriques tournantes —

Partie 18-33: Evaluation fonctionnelle des systemes d’isolation —

Procédures d'essai pour I'évaluation multifonctionelle des enroulements préformés en cas
d’endurance sous contrainte thermique et électrique combinée des systémes d'isolation utilisés
dans les machines

(CEI 2/1513/CD:2008)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2008-08-25 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 24 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 2/1513/CD:2008 ,Rotating electrical machines — Part 18-33: Functional
evaluation of insulation systems — Test procedures for multifactor functional evaluation of form-wound
windings by endurance under simultaneous thermal and electrical stresses of insulation systems used in
rotating machines” (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 2 ,Rotating machinery” der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Der Teil 33 der 1. Ausgabe der Normenreihe IEC 60034-18 wurde vom MT10 des IEC/TC2 ,Drehende
elektrische Maschinen“ vollstandig Uberarbeitet.

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

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rlcksichtigen zu kénnen.

Far diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 311 ,Drehende elektrische Maschinen” der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN V VDE V 0530-18-33 (VDE V 0530-18-33):2000-04 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Berlcksichtigung neuer Materialien, Technologien, Prifverfahren, Anwendung;
)  Berlcksichtigung neuer normativer Regeln und Harmonisierungsanforderungen;
) technische Korrekturen und Verbesserungen;
d) Berucksichtigung von Priferfahrungen mit den Normen dieser Reihe;

) Inhaltliche Straffung und Koordinierung zwischen den einzelnen Normen der Reihe IEC 60034-18;

f)  Bertcksichtigung neuer Anwendungen im Geltungsbereich.

Anmerkung des Central Office: Die Herausgabe eines dritten Komitee-Entwurfes weicht von der in der
letzten Zusammenstellung von Kommentaren (Schriftstick 2/1494A/CC) getroffenen Entscheidung ab, einen

DTS herauszugeben. Dazu ist vom TC2/Sekretar nach Konsultation mit dem Projektleiter folgende Erklarung
abgegeben worden:

,Die Uberarbeitung dieses Teils von IEC 60034-18 ist so weit vorangeschritten, dass er den anderen Teilen
der Normenreihe voraus ist. MT 10 winscht die Bestatigung dieses Teils jedoch nicht, bevor die
Uberarbeitung der IEC 60034-18-1 abgeschlossen ist und gibt deshalb den Nationalen Komitees nochmals
die Mdglichkeit, Kommentare zu den letzten technischen Anderungen abzugeben, bevor er als DTS verteilt
wird.“
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

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

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information lber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
istin Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60034-15:1996

IEC 60034-15:1995

DIN EN 60034-15
(VDE 0530-15):1996-08

VDE 0530-15

EN 60034-18-1:1994

IEC 60034-18-1:1992 +
Corr.:1992

DIN EN 60034-18-1
(VDE 0530-18-1):1995-08

VDE 0530-18-1

EN 60034-18-1

IEC 60034-18-1/A1:1996

DIN EN 60034-18-1/A1

VDE 0530-18-1/A1

(VDE 0302-6):1988-06

A1:1996 (VDE 0530-18-1/A1):1998-06

- IEC 60034-18-42 TS - -

EN 60505:2004 IEC 60505:2004 DIN EN 60505 VDE 0302-1
(VDE 0302-1):2005-08

EN 60085:2004 IEC 60085:2004 DIN EN 60085 VDE 0301-1
(VDE 0301-1):2005-05

- IEC 60792-1:1985 DIN VDE 0302-6 VDE 0302-6

IEC 62539

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60034-15 (VDE 0530-15), Drehende elektrische Maschinen — Teil 15: BemessungsstoBspannungen
drehender Wechselstrommaschinen mit Formspulen im Stdnder

DIN EN 60034-18-1 (VDE 0530-18-1), Drehende elektrische Maschinen — Teil 18: Funktionelle Bewertung
von Isoliersystemen — Hauptabschnitt1: Allgemeine Richtlinien

DIN EN 60034-18-1/A1 (VDE 0530-18-1/A1), Drehende elektrische Maschinen — Teil 18: Funktionelle
Bewertung von Isoliersystemen — Hauptabschnitt1: Allgemeine Richtlinien

DIN EN 60085 (VDE 0301-1), Elektrische Isolierung — Thermische Klassifizierung
DIN EN 60505 (VDE 0302-1), Bewertung und Kennzeichnung von elektrischen Isoliersystemen

DIN VDE 0302-6 (VDE 0302-6), Isoliersysteme elektrischer Betriebsmittel — Funktionsprifung mit mehreren
EinfluBgréBen — Priifverfahren
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Drehende elektrische Maschinen -
Teil 18-33: Funktionelle Bewertung von Isoliersystemen — Prifverfahren fiir die
multifunktionelle Bewertung von Wicklungen mit vorgeformten Elementen bei
gleichzeitiger thermischer und elektrischer Beanspruchung der Isoliersysteme
von drehenden Maschinen
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Einleitung

Teil 18-1 der IEC 60034 enthalt allgemeine Leitlinien fur die Bewertung und Kilassifizierung von
Isoliersystemen fur drehende Maschinen.

Teil 18-33 behandelt ausschlieBlich Isoliersysteme fir Wicklungen mit vorgeformten Elementen und
beschrankt sich auf die multifunktionelle Bewertung bei gleichzeitiger thermischer und elektrischer Alterung;
er dient als Technische Spezifikation, aus der eine Priifnorm abgeleitet werden kann.

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60034-18 ist eine Technische Spezifikation, die Prifverfahren zur Bewertung der Lebens-
dauer von Isoliersystemen, bei denen thermische und elekirische Beanspruchungen gleichzeitig einwirken,
enthélt. Die Verfahren sind flr bereits eingesetzte oder zum Einsatz vorbereitete Isoliersysteme von
elektrischen Wechselstrommaschinen mit vorgeformten Wicklungselementen vorgesehen. Die Prifverfahren
arbeiten auf Vergleichsbasis in der Weise, dass das Verhalten eines Erprobungs-Isoliersystems mit dem
eines Referenz-Isoliersystems mit nachgewiesener Betriebserfahrung verglichen wird. Das Ergebnis der
Bewertung des Erprobungs-Isoliersystems soll zeigen, ob es besser oder schlechter als das Referenz-
System ist, berechtigt aber nicht dazu, eine Betriebslebensdauer zu berechnen. Die Bewertung nach
vorliegender Technischer Spezifikation beinhaltet nicht den Endenglimmschutz.

Die Prifverfahren in dieser Technischen Spezifikation sind nicht dafiir vorgesehen, eine gegenseitige
Beeinflussung zwischen thermischer und elektrischer Beanspruchung wahrend des Alterungsprozesses
festzustellen. Falls zusétzliche Informationen zu einer derartigen gegenseitigen Beeinflussung erforderlich
sind, ist es notwendig, dass weitere Prifungen durchgefiihrt werden, bei denen die Alterung bei konstanter
Temperatur und unterschiedlichen Spannungen (60034-18-32) oder die thermische Alterung bei unterschied-
lichen Temperaturen und konstanter Spannung stattfindet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. 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 60034-15, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of form-wound stator
coils for rotating a.c. machines

IEC 60034-18-1, Rotating electrical machines — Part 18-1: Functional evaluation of insulation systems —
General guidelines

IEC 60034-18-42 TS, Rotating electrical machines — Part 18-42: Functional evaluation of insulation systems —
Qualification and acceptance tests for partial discharge resistant electrical insulation systems (Type Il) used
in rotating electrical machines fed from voltage converters

IEC 60505, Evaluation and qualification of electrical insulation systems
IEC 60085, Thermal evaluation and designation of electrical insulation
IEC 60792-1, The multi-factor functional testing of electrical insulation systems — Part 1. Test procedures

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

3 Aligemeine Feststellungen zu den Prifverfahren

3.1 Beziehung zu Teil 1

Falls die Empfehlungen oder Vorschlage dieses Hauptabschnittes nichts anderes ergeben, sind die Prinzi-
pien der IEC 60034-18-1 und IEC 60505 zu befolgen.

3.2 Priufverfahren

Es kann entweder eine vollstindige Multifaktor-Prifung oder als Einpunkt-Prifung bei gleichzeitiger
Einwirkung von Temperatur und Spannung durchgefiihrt werden. Die Einpunkt-Priifung gestattet den Ver-
gleich bei nur einer Kombination von thermischer und elektrischer Beanspruchung. Der Informationsgehalt
Uber das Leistungsvermégen des Erprobungs-Systems ist damit gering, manchmal jedoch, z. B. wenn das
Isoliersystem nur geringfligige Anderungen aufweist (siehe 5.5), ausreichend.
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3.3 Referenz-Isoliersystem

Ein Referenz-Isoliersystem muss nach demselben Prifverfahren und in demselben Laboratorium wie das
Erprobungs-Isoliersystem geprift werden, wobei die gleichen Prifeinrichtungen zu verwenden sind. Das
Leistungsvermdgen des Referenz-Isoliersystems muss durch Betriebserfahrung unter normalen Betriebs-
bedingungen nachgewiesen sein.

3.4 Merkmale der Prifverfahren

3.4.1 Allgemeine Merkmale

Im Allgemeinen werden die Prifungen in Zyklen ausgeflihrt, wobei jeder Zyklus aus einem Alterungs-
Unterzyklus, einem Konditionierungs- und einem Diagnose-Unterzyklus besteht.

3.4.2 Alterungs-Unterzyklus

Der Alterungs-Unterzyklus beinhaltet die gleichzeitige thermische und die elektrische Alterung.

3.4.3 Konditionierungs- und Diagnose-Unterzyklus

Der Konditionierungs-Unterzyklus beinhaltet die mechanische Beanspruchung und die Feuchteeinwirkung.
Nachfolgend sind Spannungspriifungen und, sofern geeignet, andere Diagnose-Prifungen durchzufiihren.
Bei der Auswahl der Parameter fir diesen Unterzyklus sollten die Referenz-Betriebsbedingungen als Richt-
werte gelten (siehe 3.8). Der Prifablauf in diesem Unterzyklus ist in der im Abschnitt 6 genannten Reihen-
folge zu gestalten.

3.5 Einrichtungen zur Erwarmung und Festlegung der H6he der thermischen
Beanspruchung
3.5.1 Artder Erwdrmung

Die Priflinge sollten mit einer flir den normalen Betrieb typischen Steigerungsrate aufgeheizt werden. Es
kénnen verschiedene Erwarmungsarten benutzt werden, z. B.

a) Einlagerung in einen Ofen;
b) Stromerwarmung der Leiter;
c) Anwendung von Heizplatten an der Hauptisolierung.

3.5.2 Hoéhe der thermischen Beanspruchung

Wo es mdglich ist, wird die Héhe der thermischen Beanspruchung als durchschnittliche Leitertemperatur im
mittleren Teil des Nutbereichs definiert. In Féllen, in denen es unmdglich zu sein scheint, eine genauere Ab-
schatzung dieser Temperatur vorzunehmen, darf die Temperatur der duBeren Oberflache der Hauptisolie-
rung im mittleren Teil des Nutbereichs zugrunde gelegt werden, sofern der Leiter nicht die Warmequelle ist.

Das Verfahren, dass zur Ermittlung der H6he der thermischen Beanspruchung eingesetzt wird, sollte fir das
Erprobungs- und das Referenz-Isoliersystem identisch sein. Wenn Ofenheizung angewendet wird, darf die
Temperatur im Ofen als Wert der thermischen Beanspruchung angesehen werden, jedoch nur dann, wenn
sie nach dem in 3.5.3 angegebenen Verfahren bestatigt worden ist.

Wo die thermische Beanspruchung durch Stromheizung verwirklicht wird, darf die durch Widerstands-
messungen ermittelte Leitertemperatur als Wert der thermischen Beanspruchung angenommen werden,
wenn Vorkehrungen getroffen sind, die eine gleichméaBige Temperatur von £5 K im gesamten Prifobjekt
sicherstellen.

3.5.2 Temperaturmessung
Es wird empfohlen, die Temperaturmessung in zwei Schritten auszufihren:

a) erstens nach Erreichen des Beharrungswertes bei alleiniger Einwirkung der thermischen
Beanspruchung;

b) zweitens wiederum nach Erreichen des Beharrungswertes, aber mit zusatzlicher Einwirkung der
elektrischen Beanspruchung.

Beide Temperaturwerte werden zur Information protokolliert, wobei die héhere Temperatur die Héhe der
thermischen Beanspruchung angibt.
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Die Temperaturmessung beim zweiten Schritt kann am sichersten durchgefiihrt werden, indem unmittelbar
nach Abschalten der Spannung die Abkuhlungskurve zur Temperatur-Extrapolation aufgenommen wird oder
indem Faser-Optik-Sensoren eingesetzt werden.

Hohere ortliche Temperaturen kénnen z.B. im Bereich des Endenglimmschutzes auftreten. Diese
Temperaturen kénnen ermittelt werden, indem z. B. ein Infrarot-Detektor benutzt wird. Falls an diesen Stellen
systematische Fehler auftreten, kénnen die Alterungs-Beanspruchungen fir die verwendete Ausfihrung des
Endenglimmschutzes méglicherweise zu groB sein. Dieses Problem kann durch einen verbesserten
Endenglimmschutz gelést werden.

3.6 Einrichtungen zur elektrischen Alterung

Es wird empfohlen, fir die elektrische Alterung netzfrequente Spannung zu benutzen. Die Wechselspannung
fur die Alterungsuntersuchungen wird zwischen den Leitern und dem Standerblechpaket oder dem &uBeren
Leitbelag auf der Isolierungsoberflache des Priflings angelegt. Der Effektivwert der Prifspannung sollte nach
Tabelle 1 gewé&hlt werden. Es kann erforderlich sein, ein spezielles Endenglimmschutz-System flr die
Prifspulen zu verwenden, so dass die Ausfélle in der Hauptisolierung auftreten. Es kénnen MaBnahmen
ergriffen werden, die sicherstellen, dass anndhernd gleiche elektrische Beanspruchung wéhrend der
gesamten Prifung herrscht.

Um die Prifdauer zu verkurzen, kann bis um den Faktor 10 erhdhte Netzfrequenz benutzt werden. Es sollte
jedoch sorgfaltig darauf geachtet werden, dass die dielektrischen Verluste nicht die Temperatur der Isolierung
so weit erhdht, dass die Prifergebnisse beeinflusst werden. Fir das Erprobungs- und das Referenz-System
muss jeweils die gleiche Frequenz benutzt werden.

3.7 Festlegung der Dauer der Alterungs-Unterzyklen

Es wird die Annahme getroffen, dass der Alterungs-Unterzyklus zu dem Zeitpunkt beginnt, zu dem die
Alterungsfaktoren wirksam werden, und dass er endet, wenn die Alterungsfaktoren nicht mehr wirksam sind.

3.8 Referenz-Betriebsbedingungen

3.8.1 Alilgemeines

Referenz-Betriebsbedingungen sind die jeweils hartesten Alterungs-, Konditionierungs- oder Diagnose-
faktoren, fur die das Isoliersystem bemessen ist. Die Referenz-Betriebsbedingungen sind zu definieren.

3.8.2 Referenz-Alterungsfaktoren

Es wird angenommen, dass die thermische und die elektrische Alterung die wesentlichen Alterungsfaktoren
sind. lhre GréBe hangt von der Warmeklasse und der héchsten vorgesehenen Bemessungsspannung des
Isoliersystems ab. Werte werden in 5.2 genannt.

3.8.3 Referenz-Konditionierungsfaktoren
Die Referenz-Konditionierungsfaktoren kénnen einschlieBen:

a) maximale mechanische Beanspruchung, die auf den vom Prifling nachgebildeten Wicklungsteil
einwirken darf, z. B. Beanspruchungen durch transiente Stréme beim Anlauf;

b) maximale erwartete Feuchtebeanspruchung im Betrieb.

3.8.4 Referenz-Diagnosefaktoren

Die Referenz-Diagnosefaktoren basieren auf der maximalen Bemessungsspannung des Isoliersystems (Uy)
und kénnen einschlieBen:

a) eine Bestandigkeitsprifung der Hauptisolierung;
b) eine Bestandigkeitsprifung der Windungsisolierung;
c) zerstérungsfreie Prifungen, z. B. Teilentladungsprifungen und Verlustfaktorprifungen.
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4 Prufobjekte
4.1 Aufbau der Priifobjekte

41.1 Allgemeine Gesichtspunkte

Die Priufobjekte sollten so aufgebaut werden, dass sie eine hinreichend genaue Nachbildung der zu bewer-
tenden fertigen Wicklungskomponente darstellen und sollten soweit wie mdglich mit allen Ublichen oder
vorgesehenen Fertigungsverfahren hergestellt werden. Falls angenommen werden muss, dass die mecha-
nische Befestigung der Isolierung im Betrieb, d. h. die Art der Befestigung der Spulen oder Stabe in den
Nuten oder die Ausfihrung der Wickelkopfabstitzung, die Alterungsprozesse beeinflussen, sollte dies bei
den Prifobjekten nachgebildet werden.

Wenn einzelne Spulen oder Stébe als Modelle verwendet werden, mussen Kriechwege und Endenglimm-
schutz-Anordnungen, sofern sie erforderlich sind, fir die Beanspruchungen wéhrend der Prifungen
bemessen sein. Eine Elektrode sollte Uber der vollen Nutlange des Modells angeordnet sein und den
gesamten Umfang des Spulenquerschnittes einhllen.

4.1.2 Einbezug von Windungen und Teilleiter in die Prifobjekte

Wenn die Windungsisolierung diagnostisch gepruft wird, ist es im Allgemeinen erforderlich, vollstandige
Spulen zu verwenden, damit mégliche Einflisse bei der Formgebung der Spulen und bei der Verfestigung
des Leiterverbundes bericksichtigt werden.

Wenn eine diagnostische Priifung mit Impulsspannung angewendet wird, sollte die Windungszahl der Spule
den kleinsten Wert haben, der fiir das Isoliersystem angemessen ist, damit die gréBtmdgliche
Beanspruchung der Windungsisolierung erreicht wird.

Wo es erforderlich ist, die Windungen mit netzfrequenter Spannung zu prifen, sollte die Spule vorzugsweise
mit zwei parallelen Leitern (bifilar) gewickelt oder im Wickelkopf aufgeschnitten werden. Wenn vakuum-
druckimpragnierte (VPI) Spulen verwendet werden, muss das Durchschneiden und Spreizen der Teilleiter in
diesem Bereich vor der Impréagnierung erfolgen.

4.2 Anzahl der Priflinge

Um eine statistische Absicherung zu erreichen, ist eine angemessene Anzahl von Priflingen bei jeder der
angewendeten Kombinationen von Alterungs-Temperaturen und Spannungen zu altern. Diese Anzahl darf
nicht kleiner als funf sein. Die in IEC 62539 angegebenen Einzelheiten sollten beachtet werden.

ANMERKUNG  Wenn Stabe oder Halbspulen verwendet werden, ist die minimale Anzahl fiinf Stdbe oder Halbspulen.
Wenn vollstandige Spulen verwendet werden, ist die minimale Anzahl funf vollstdndige Spulen.

4.3 Diagnose-Vorprifungen

Jedes vollstandig fertig gestellte Priifobjekt ist vor dem Beginn des ersten Alterungs-Unterzyklus allen fiir das
Prifverfahren ausgewahlten Konditionierungs- und Diagnose-Priifungen zu unterwerfen.

5 Alterungs-Unterzyklus

5.1 Héhe der Alterungs-Beanspruchung

Bei der Auswahl der elektrischen und thermischen Beanspruchungswerte fir die Alterungs-Unterzyklen ist es
wichtig, dass sich der Alterungsmechanismus wahrend dieser Unterzyklen nicht wesentlich von dem im
Ublichen Betrieb unterscheidet.

5.2 Beschleunigungsfaktoren

Die Beschleunigungsfaktoren sollten auf die Werte der Referenz-Alterungsfaktoren bezogen werden:
a) Ux—maximale Bemessungsspannung des Isoliersystems

b) T.—Warmeklasse nach IEC 60085

Die Prufbeanspruchungen sollten nach Tabelle 1 gewéahlt werden:
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