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Teil 18-42: Qualifizierungs- und Abnahmeprifungen von drehenden elektrischen
Maschinen mit elektrischen Isoliersystemen Typ Il, die von Spannungsrichtern
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Rotating electrical machines —

Part 18-42: Qualification and acceptance tests for Type Il electrical insulation systems used in
rotating electrical machines fed from voltage converters
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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf 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 unterstitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 2/1385/NP:2006 ,Rotating electrical machines — Part 18-42: Qualification
and acceptance tests for Type Il electrical insulation systems used in rotating electrical machines fed from
voltage converters® (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

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

Die IEC und das Europaische 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 fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, 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
(http://www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur 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.

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

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60034-18-32:1995

DIN V VDE V 0530-18-32
(VDE V 0530-18-32):2000-04

VDE V 0530-18-32

IEC 60034-18-41 TS

E DIN IEC/TS 60034-18-41
(VDE 0530-18-41):2004-04

VDE 0530-18-41

EN 60216-3:2002

IEC 60216-3:2002

DIN EN 60216-3
(VDE 0304-23):2002-10

VDE 0304-23

EN 60243-1:1998

IEC 60243-1:1998

DIN EN 60243-1
(VDE 0303-21):1999-03

IEC 60727-1

EN 61800-4:2003

IEC 61800-4:2002

DIN EN 61800-4
(VDE 0160-104):2003-08

VDE 0160-104

EN 62068-1:2003

IEC 62068-1:2003

DIN EN 62068-1
(VDE 0302-91):2004-06

VDE 0302-91

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN V VDE V 0530-18-32 (VDE V 0530-18-32), Drehende elektrische Maschinen — Teil 18: Funktionelle
Bewertung von Isoliersystemen — Hauptabschnitt 32: Priifverfahren fiir Wicklungen mit vorgeformten
Elementen — Elektrische Bewertung von Isoliersystemen flir Maschinen bis 50 MVA und 15 kV.

DIN EN 60216-3 (VDE 0304-23), Elektroisolierstoffe — Eigenschaften hinsichtlich des thermischen Langzeit-
verhaltens — Teil 3: Anweisungen zur Berechnung thermischer Langzeitkennwerte.

DIN EN 60243-1 (VDE 0303-21), Elektrische Durchschlagfestigkeit von isolierenden Werkstoffen;
Prifverfahren — Teil 1: Prifungen bei technischen Frequenzen.

DIN EN 61800-4 (VDE 0160-104), Drehzahlverédnderbare elektrische Antriebe — Teil 4: Allgemeine
Anforderungen — Festlegungen fiir die Bemessung von Wechselstrom-Antriebssystemen (ber 1 000 V AC
und héchstens 35 kV.

DIN EN 62068-1 (VDE 0302-91), Elektrische Isoliersysteme (EIS) — Elektrische Belastungen durch sich
wiederholende Impulse — Teil 1: Allgemeines Priifverfahren zur Beurteilung der elektrischen Belastbarkeit.

E DIN IEC/TS 60034-18-41 (VDE 0530-18-41), Drehende elektrische Maschinen — Teil 18-41: Bewertung und

Qualifizierung elektrischer Isoliersysteme von drehenden elektrischen Maschinen, die von Spannungs-
umrichtern gespeist werden.
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Drehende elektrische Maschinen — Teil 18-42: Qualifizierungs- und
Abnahmeprifungen von drehenden elektrischen Maschinen mit elektrischen
Isoliersystemen Typ I, die von Spannungsrichtern gespeist werden
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Vorwort

1) Die IEC (Internationale Elektrotechnische Kommission) ist eine weltweite Normungsorganisation, die alle
Nationalen Elektrotechnischen Komitees (Nationale Komitees der IEC) umfasst. Die IEC hat das Ziel, die
internationale Zusammenarbeit in allen Fragen der Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik und
Elektronik zu férdern. Zu diesem Zweck und neben anderen Aktivitdten veréffentlicht die IEC Inter-
nationale Normen. Mit der Vorbereitung sind die Technischen Komitees beauftragt. Jedes Nationale
Komitee der IEC, das an dem behandelten Thema interessiert ist, darf an dieser Vorbereitungsarbeit
teilnehmen. Internationale Organisationen, Regierungs- und Nichtregierungsstellen, die mit der IEC in
Verbindung stehen, nehmen ebenfalls an diesen Vorbereitungsarbeiten teil. Die IEC arbeitet eng mit der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) nach den in der Vereinbarung zwischen beiden
Organisationen festgelegten Bedingungen zusammen.

2) Die offiziellen Beschlisse oder Vereinbarungen der IEC Uber technische Fragen, die in Technischen
Komitees von Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten Nationalen Komitees
erarbeitet werden, bringen das héchstmégliche MaB internationaler Ubereinstimmung fiir das behandelte
Sachgebiet zum Ausdruck.

3) Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar, die als Normen, Fachberichte oder Leit-
linien verdéffentlicht werden und als solche von den Nationalen Komitees angenommen sind.

4) Um die internationale Vereinheitlichung zu férdern, verpflichten sich die Nationalen Komitees der IEC,
Internationale Normen der IEC so durchschaubar wie méglich in ihren nationalen und regionalen Normen
anzuwenden. Jede Abweichung zwischen der IEC-Norm und der entsprechenden nationalen oder
regionalen Norm muss in dieser deutlich gekennzeichnet werden.

5) Die IEC hat kein Verfahren fir die Kennzeichnung der Konformitat festgelegt und Ubernimmt keine
Verantwortung, wenn ein Gegenstand als konform mit einer ihrer Normen erklart wird.

6) Es besteht die Mdoglichkeit, dass Bestandteile dieser Internationalen Norm Gegenstand von
Patentrechten sind. Die IEC hat nicht die Verantwortung, das Vorhandensein solcher Patentrechte
festzustellen und auf deren Existenz hinzuweisen.

Die wesentliche Aufgabe Technischer Komitees der IEC besteht in der Erarbeitung Internationaler Normen.
In Ausnahmefallen darf ein Technisches Komitee die Herausgabe einer Technischen Spezifikation vorschla-
gen, ndmlich

— wenn trotz wiederholter Anstrengungen die fir die Herausgabe einer Internationalen Norm erforderliche
Zustimmung nicht erreicht werden kann oder

— wenn sich der fachliche Inhalt noch in der Entwicklung befindet oder wenn aus irgendwelchen anderen
Griinden nicht bereits jetzt, sondern erst in Zukunft die Mdglichkeit zur Zustimmung zu einer Inter-
nationalen Norm gegeben ist.

Das vorliegende Schriftstiick wird in der Publikationsreihe der Technischen Spezifikationen (in Uber-
einstimmung mit den ISO/IEC-Richtlinien, Teil 1, 3.1.1.1) als kiinftige Norm zur vorlaufigen Anwendung auf
dem Gebiet der Isoliersysteme fir drehende elektrische Maschinen veréffentlicht, weil es einen dringenden
Anleitungsbedarf dafir gibt, wie die Normen flr dieses Fachgebiet angewendet werden sollten, um der
erkannten Notwendigkeit gerecht zu werden.

Dieses Schriftstiick ist nicht als Internationale Norm zu betrachten. Es wird zur vorlaufigen Anwendung
vorgeschlagen, damit Angaben und Erfahrungen aus dessen Anwendung in der Praxis gesammelt werden
kénnen. Stellungnahmen zum Inhalt dieses Schriftstiickes sollten an das Central Office der IEC gesandt
werden.

Eine Uberarbeitung dieser Technischen Spezifikation wird noch vor Ablauf von drei Jahren nach seiner
Veroffentlichung erfolgen, aus der sich die folgenden Mdglichkeiten ergeben: Verlangerung fir weitere drei
Jahre, Uberfihrung in eine Internationale Norm oder Zuriickziehung.

Technische Spezifikationen werden innerhalb von drei Jahren nach Veréffentlichung Uberprift, um zu ent-
scheiden, ob sie in eine Internationale Norm tberfihrt werden kénnen.

IEC 60034-18-42, die eine Technische Spezifikation ist, wurde vom Technischen Komitee 2 ,Rotating
machines” der IEC erarbeitet.
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Einleitung

Die Zulassung von elektrischen Isoliersystemen fiir die Anwendung in drehenden elektrischen Maschinen, die
von Spannungsumrichtern gespeist werden, wird in zwei Technischen Spezifikationen behandelt.

IEC 60034-18-41 TS

In diesem Schriftstiick werden die notwendigen normativen Verweise und Begriffe gemeinsam mit einer
Ubersicht Uber die Auswirkungen angegeben, die sich aus dem Umrichterbetrieb ergeben. Mit der
Anerkennung der technischen Begriindung fiir das Bewertungsverfahren wird anschlieBend der begriffliche
Ansatz beschrieben. Dies hat seinen Grund darin, die Systeme in diejenigen zu unterscheiden, von denen
nicht erwartet wird, dass sie wahrend ihrer Lebensdauer und innerhalb der festgelegten Bedingungen der
Teilentladungsaktivitat ausgesetzt sind (Typ I) und in diejenigen, von denen erwartet wird, dass sie wahrend
ihrer Lebensdauer der Teilentladungsaktivitat standhalten sollen (Typ Il).

Systeme vom Typ | werden in IEC 60034-18-41 behandelt. Sie werden im Allgemeinen in drehenden
elektrischen Maschinen eingesetzt, die flr weniger als 700 V Effektivwert bemessen sind und Stander mit
eingetraufelter Wicklung haben.

IEC 60034-18-42 TS

In diesem Schriftstiick werden die Qualifizierungs- und Annahmeprifungen fir die elektrischen Isolier-
systeme beschrieben, die fir drehende elektrische Maschinen des Typs Il ausgewahlt worden sind. Derartige
Isoliersysteme werden im Allgemeinen in drehenden Maschinen eingesetzt, die Stander mit vorgeformten
Wicklungen haben und meistens fir mehr als 700 V Effektivwert bemessen sind. Das Qualifizierungs-
verfahren unterscheidet sich vollkommen von demjenigen, welches fiir Isoliersysteme des Typs | angewendet
wird und ist mit der zerstérenden Alterung der isolierten Priflinge unter zeitraffenden Bedingungen ver-
bunden. Wie bei Isoliersystemen des Typs| sollte derjenige, der fir das Zusammenfigen mit dem
Ansteuerungssystem verantwortlich ist, den Hersteller der Maschine darlber in Kenntnis setzen, welche
Spannung wahrend des Betriebes an den Anschlussklemmen der Maschine auftreten wird. Der Hersteller der
Maschine wird dann Uber den Scharfegrad der Priifungen entscheiden, die fir die Qualifizierung des Isolier-
systems zweckmaBig sind. Der Schéarfegrad beruht auf der Impulswiederholrate, der Hohe des Spannungs-
Uberschwingens und der Impulsanstiegszeit. Der Hersteller benétigt eine Lebensdauerkurve, welche zur
Schétzung der Lebensdauer unter Betriebsbedingungen mit Umrichteransteuerung interpretiert werden kann.
Besonderer Wert ist auf die Bewertung eines angewendeten Systems zur Feldsteuerung zu legen, und die
Prifung sollte hier unter Impulsbedingungen durchgefuhrt werden. Wenn gezeigt werden kann, dass das
Isoliersystem eine annehmbare Lebensdauer unter entsprechenden Alterungsbedingungen bietet, dann ist es
fir den Einsatz geeignet. Die Abnahmeprifung erfolgt an Spulen, die mit diesem Isoliersystem hergestellt
worden sind und bei Beanspruchung mit einer Spannungsdauerprifung.

Die vorliegende Technische Spezifikation sollte in Verbindung mit IEC 60034-18-41 gelesen werden, welche
den Hintergrund zur Technik des Umrichterantriebs von Motorsystemen liefert.

Die Isoliersysteme fur die Wicklungen umrichtergespeister Maschinen und die Umrichtertechnik entwickeln
sich rasch. AuBerdem sind laufende Forschungsarbeiten auf dem besten Wege, derartige Isoliersystem zu
prifen. Deshalb wird erwartet, dass es in den n&chsten Jahren zu Fortschritten in diesen Technischen
Spezifikationen kommen wird.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Technische Spezifikation legt Bewertungskriterien fir das Isoliersystem von Stander-/Laufer-
wicklungen fest, die pulsbreitenmoduliert (PWM) angesteuert werden und von denen erwartet wird, dass sie
die wahrend des Betriebes auftretenden Teilentladungen aushalten. Diese Technische Spezifikation gilt fur
Stander-/Lauferwicklungen von einphasigen oder mehrphasigen Wechselstrommaschinen mit Isolier-
systemen flir den Umrichterbetrieb.

Sie beschreibt Qualifizierungs- und Abnahmepriifungen, die an reprasentativen Priflingen durchgefiihrt
werden, um ihre Gebrauchstauglichkeit fiir den Betrieb an Spannungsumrichtern nachzuweisen.

Dieses Schriftstiick gilt nicht fur:

— drehende Maschinen, die nur fir den Anlauf mit Umrichtern betrieben werden,

— elektrische Betriebsmittel und Anlagen fiir Bahnbetrieb.

2 Normative Verweisungen

IEC 60034-18-32: Functional evaluation of insulation systems — Test procedures for form-wound windings —
Electrical evaluation of insulating systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

IEC 60034-18-41: Qualification and type tests for Type | electrical insulation systems used in rotating
electrical machines when fed from voltage converters

IEC 60216-3: Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulation materials —
Instructions for calculating thermal endurance characteristics

IEC 60243-1: Recommended methods of test for electric strength of solid insulating materials at power
frequencies

IEC 60727-1: Evaluation of electrical endurance of electrical insulation systems — General considerations and
evaluation procedures based on normal distributions

IEC 61800-4: Adjustable speed electrical power drive systems — General requirements — Rating specifications
for a.c. power drive systems above 1000 V a.c. and not exceeding 35 kV

IEC 62068-1: Electrical stresses produced by repetitive impulses — Part 1: General method of evaluation of
electrical endurance

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Technischen Spezifikation gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Spannungsdauerfestigkeitskoeffizient

n

negativer Exponent des Potenzmodells oder Exponentialmodells, der gemeinsam mit dem Koeffizienten & die
Beziehung zwischen Lebensdauer und beanspruchender Spannungsamplitude fiir ein spezifisches
Isoliersystem beschreibt

3.2
Lebensdauer
die Zeit bis zum Ausfall

3.3

Endenglimmschutz

ein Werkstoff mit einer nichtlinearen Widerstandskennlinie, der an den Wickelképfen von Sténdern
angewendet wird, um die maximale elektrische Oberflaichenbeanspruchung zu verringern
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AuBenglimmschutz

ein Werkstoff zur Umhillung eines Standerstabes innerhalb des Nutbereiches des Standerkerns zur
Vermeidung von Nutentladungen

3.5

Impulsanstiegszeit

tr

far einen Spannungsimpuls das Zeitintervall, um von 0 % auf 100 % zu gehen

ANMERKUNG Sofern nicht anders angegeben, wird sie als das 1,25fache des Zeitintervalls fir das Ansteigen der
Spannung von 10 % auf 90 % geschéatzt.

3.6

elektrisches Isoliersystem

die in einem elekirotechnischen Betriebsmittel eingesetzte isolierende Anordnung, die ein oder mehrere
Isoliermaterialien gemeinsam mit zugehdrigen leitenden Teilen enthélt

[IEC 62068-1]

3.7
Feld(beanspruchung)
die elektrische Feldstarke in V/mm

3.8

Bemessungsspannung

Wert einer GroBe, der im Allgemeinen vom Hersteller fiir eine vorgegebene Betriebsbedingung einer
Maschine zugeordnet wurde

[IEV 411-51-23]

3.9

Grundfrequenz

eine Frequenz, die aus der Fourier-Transformation einer periodischen Zeitfunktion in einem Spektrum
erhalten wird, auf die alle Frequenzen des Spektrums bezogen werden.

ANMERKUNG Fir die Anwendung dieses Dokuments ist die Grundfrequenz der Maschinenklemmenspannung die-
jenige, die die Drehzahl der umrichtergespeisten Maschine bestimmt.

[IEC 61800-4]

3.10
Scheitelwert der Spannung (des Spannungsimpulses)
U
P
der héchste numerische Wert der Spannung Ups der wahrend eines unipolaren Spannungsimpulses erreicht
wird (z. B. U, in Bild 1)

ANMERKUNG 1 Bei einem bipolaren Spannungsimpuls ist er die Halfte der Scheitel-zu-Scheitel-Spannung (siehe
Bild 2).

ANMERKUNG 2 Die Scheitel-zu-Scheitel-Spannung Upkipk ist in Bild 2 dargestellt.

3.11
Impulsspannung im eingeschwungenen Zustand

Ua

die EndgréBe des Spannungsimpulses (siehe Bild 1)

3.12
Uberschwingspannung
Uy
der Wert des Scheitelwertes der Spannung Uber der Impulsspannung im eingeschwungenen Zustand (siehe
Bild 1)
9
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3.13

Uberschwingfrequenz
der Reziprokwert der vierfachen Impulsanstiegszeit

3.14
Sprungspannung
U pkipk )
unverzégerte Anderung der Spannung an den Klemmen des Motors, wenn er von einem Umrichter gespeist
wird
u |
U, |
[ o e T |Up
I
i e N
I
|
|
I
I Ua
|
0.1V ;e |
P : |
I —
tio tgg t

Bild 1 — Parameter der Wellenformen von Spannungsimpulsen

4 Spannungsauswirkungen durch den Umrichterbetrieb

4.1 Spannungen an den Anschlussklemmen einer umrichtergespeisten Maschine

Auf Grund der Schaltkennlinien der Leistungshalbleiter kénnen die Anstiegszeiten der Ausgangsspannung
moderner Umrichter im Bereich von 50 ns bis 2 000 ns liegen. Die an den Anschlussklemmen einer
umrichtergespeisten Maschine auftretende Spannung hangt von mehreren Kennwerten des Systems der
Leistungsansteuerung ab (siehe IEC 61800-4), wie z. B.:

— Betriebsnetzspannung des Umrichters;

— Aufbau und Steuerbetriebart des Umrichters;

—  Filter zwischen Umrichter und Motor;

— Lé&nge und Kennwerte der dazwischen liegenden Kabel und Leitungen;

— Auslegung der Maschinenwicklungen;

—  Erdungssystem.

Damit diese Technische Spezifikation flir die Qualifizierung und Priifung des Isoliersystems einer Wicklung
angewendet werden kann, ist es notwendig, die geforderten Parameter der Spannung festzulegen, die an
den Maschinenanschlussklemmen auftritt (Abschnitt 6). Im Falle von Zweipunkt- oder anderen Spannungs-
umrichtern, abh&ngig von der Anstiegszeit der SpannungsstéBe am Umrichterausgang und der Kabellédnge
sowie der Motorimpedanz erzeugen die St6Be Uberschwingspannungen an den Motoranschlussklemmen.
Dieses Spannungsiiberschwingen wird von reflektierten Wellen an der Schnittstelle zwischen Kabel und
Maschine oder Umrichteranschliissen aufgrund der Impedanzfehlanpassung erzeugt. In Bild 2 ist die an den

Motoranschlussklemmen auftretende Spannung bei Speisung von einem Dreipunktumrichter dargestellt,
wobei U’ 0k die Impulsfrequenz-Scheitel-zu-Scheitel-Spannung ist.
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A

Upk/pk

U hk/nk

U okrpk

Bild 2 — Spannung an den Anschlussklemmen eines Motors, der von einem Dreipunktumrichter
gespeist wird

In Bild 3 sind Beispiele der Steigerung dargestellt, die bei unterschiedlichen Anstiegszeiten und Kabelldngen
im Falle eines Zweipunktumrichters erzeugt werden. In diesem Fall ist die Steigerung der Spannung bei einer
Impulsanstiegszeit von 1 000 ns unwesentlich unter etwa 15 m und Uberschreitet 1,2 nur, wenn das Kabel
langer als 50 m ist. Bei Maschinen mit Isoliersystemen Typ Il ist die Umrichteransteuerung Ublicherweise
dreistufig und damit ist die in Bild 3 dargestellte Steigerung eine Uberbewertung.

2.1

20

bl et 880G, Py ¥ v §

19 o® 00 " !

] ® o v v

1.8

17 ¢ = Y “

16 & Q v 7
Uyl | a ’ ’ .

Lim)

ANMERKUNG @ 7 =50ns O #,=100ns q_tr =200 ns V t,=1000ns
[ —Kabellange U — Verhaltnis der Scheitelspannungen an der Maschine und an den Umrichteranschlussklemmen.

Bild 3 — Spannungssteigerung an den Motoranschlussklemmen in Abhéngigkeit von der
Kabellange fiir unterschiedliche Impulsanstiegszeiten fiir einen Zweipunktumrichter
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4.2 Elektrische Beanspruchungen im Isoliersystem der Maschinenwicklungen

4.2.1 Allgemeines

Wenn eine Wicklung SpannungsstoBen mit kurzer Anstiegszeit und bedeutendem Spannungspegel
ausgesetzt ist, werden an den folgenden Stellen hohe Spannungsbeanspruchungen hervorgerufen (Bilder 4
und 5):

— zwischen Leitern unterschiedlicher AuBenleiter;
— zwischen einem Leiter und Erde;
— zwischen benachbarten Windungen in der Leitungsendespule.

Aufgrund der Erzeugung von Raum- und Oberflachenladung in den Bestandteilen der Isolierung ist die
elektrische Beanspruchung nicht nur durch die Momentanspannung selbst, sondern auch durch die
Spitzenspannungen definiert, die die Isolierung zuvor beansprucht haben. Es hat sich im Allgemeinen in der
Erfahrung gezeigt, dass — innerhalb bestimmter glltiger Grenzen fiir Ansteuerungssysteme — die Scheitel-zu-
Scheitel-Spannung der beanspruchende Parameter ist. Dies ist auch der Grund, weshalb eine unipolare
Spannung die gleiche Beanspruchung wie eine bipolare Spannung erzeugt, die eine Scheitel-zu-Scheitel-
Spannung desselben Wertes hat.

AuBenleiterisolierung/Wickelkopfisolierung 1 AuBenleiter gegen AuBenleiter

a
b  Erdungsisolierung 2 AuBenleiter gegen Erde
¢ Windungsisolierung 3 Windung gegen Windung
d  Nut-Glimmschutz
e  Wickelkopf-Glimmschutz (Endenglimmschutz)
Bild 4 — Beispiel einer Konstruktion mit Bild 5 — Beispiel einer Konstruktion mit
Traufelwicklung vorgeformten Elementen

4.2.1 Spannungsbeanspruchung der AuBenleiter-AuBenleiter-Isolierung

Die héchste Spannungsbeanspruchung an der AuBenleiter-AuBenleiter-Isolierung wird durch die Konstruktion
der Wicklung und durch die Kennwerte der AuBenleiter-AuBenleiter-Spannung bestimmt.

4.2.2 Spannungsbeanspruchung an der AuBenleiter-Erdung-Isolierung

Die héchste Spannungsbeanspruchung an der AuBenleiter-Erdung-Isolierung wird durch die Konstruktion der
Wicklung und durch die Kennwerte der AuBenleiter-Erde-Spannung bestimmt.

4.2.4 Spannungsbeanspruchung der Windungs- und Teilstabisolierung

Die elektrische Beanspruchung in der Wicklungsisolierung wird durch den Sprungwert der AuBenleiter-Erde-
Spannung und die Impulsanstiegszeiten dieser Spannung an den Motoranschlussklemmen bestimmt.
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5 Isoliersysteme Typ Il

Bei Wicklungsisolierungen Typ Il ist wahrend ihrer Lebensdauer mit den Einflissen von Teilentladungen zu
rechnen und sie sollten deshalb Werkstoffe enthalten, die den Teilentladungen widerstehen. Ublicherweise
sind Maschinen mit einer Bemessungsspannung =700 V mit Isoliersystemen Typ Il ausgefihrt. Die Hersteller
weisen einer Maschine Ublicherweise eine Bemessungsspannung zu, die auf der Betriebsfrequenz beruht.
Dabei wird angenommen, dass die Spannung der Stromversorgung sinusférmig mit 50 Hz oder 60 Hz ist. Bei
Maschinen, die von Umrichtern gespeist werden, ist die herkdmmliche Definition der Spannungsbemessung
nicht mehr langer anwendbar, obwohl der Hersteller noch eine Bemessungsspannung fiir den Betrieb an
50 Hz/60 Hz zuweisen und diese auf dem Leistungsschild der Maschine angeben kann. Die Bemessung des
Isoliersystems fir den Umrichterbetrieb ist nach den Parametern der Beanspruchungsklassifizierung
festzulegen, nach denen dessen Qualifizierung erreicht worden ist. Die der Maschine vom Hersteller
zugewiesene betriebsfrequente Bemessungsspannung kann flr das Isoliersystem nicht geeignet sein, wenn
die Versorgung tber einen Umrichter erfolgt.

6 Beanspruchungsfaktoren fiir umrichtergespeiste Isoliersysteme Typ Il

Derjenige, der fir das Zusammenfiigen mit der Umrichteransteuerung verantwortlich ist, sollte fir den
Motorenkonstrukteur die Spannung festlegen, die an den Motorenanschlussklemmen auftreten wird. Diese
Angabe sollte neben den traditionellen Parametern, wie Bemessungsspannung, Temperaturklasse, Luft-
feuchte usw., in der Beschaffungsspezifikation enthalten sein. Fir die folgenden Parameter der Spannung,
die an den Maschinenanschlussklemmen auftreten, sind die spezifischen Grenzwerte festzulegen.

a) Grund- und Impulsspannungswiederholfrequenzen an den Maschinenanschlussklemmen;

b) Scheitel-zu-Scheitel-Spannungen der Grund- und Wiederholfrequenzen, deren Auftreten an den
Maschinenanschlussklemmen erwartet wird;

c) die Impulsanstiegszeit 7.

In Tabelle 1 sind Hinweise fir die Bedeutung der Merkmale der Maschinenklemmenspannung fir die
Alterung der Bestandteile eines Isoliersystems Typ Il enthalten. In Maschinen mit Isoliersystem Typ Il
beruhen die Isolierstoffe fir die Haupt-, AuBenleiter-AuBenleiter- sowie Windungs-Windungsisolation auf
Kombinationen von organischen und anorganischen Stoffen. Bei Stédndern, die bei mehr als 700 V betrieben
werden, kann ein Nutglimmschutz vorhanden sein, der dazu ausgelegt ist, einen geerdeten Schirm zu den
isolierten Standerwicklungen vorzusehen, die mit der Nutwand im Kontakt stehen. Die Oberflachen der
Wickelképfe der Maschine sind einer konzentrierten Beanspruchung ausgesetzt, da sie aus der Nut
herausragen, und bei Maschinen fiir héhere Spannungen kann dies mit Endenglimmschutzmaterial behandelt
sein, um das Auftreten von Lichtbégen auf der Oberflache zu vermeiden. Diese flnf Bestandteile (Windung-
Windung-, Haupt- und AuBenleiter-AuBenleiter-Isolierung sowie Nutglimmschutz und Endenglimmschutz)
bilden ein typisches Isoliersystem Typ Il. Im Hinblick auf die tbliche Praxis der Verwendung von zwei Dicken
der Hauptisolierung und einer zusétzlichen Zwischenphasenisolierung, an der die AuBenleiter-AuBenleiter-
Spannungen auftreten, wird diese Spannungsbeanspruchung nicht als wesentliche GréBe der besonderen
Prifung des AuBenleiter-AuBenleiter-Isoliersystems angesehen. Deshalb wird keine spezifische Prifung fur
die AuBenleiter-AuBenleiter-Isolierung empfohlen. In Tabelle 1 werden die Bestandteile der Isolierung
angegeben, die bei den Qualifizierungs- und Abnahmeprifungen bewertet werden.

Tabelle 1 — Einfluss von Merkmalen des Umrichtersignales auf die Beschleunigung der Alterung
von Bestandteilen eines Isoliersystems Typ Il

Bestandteil der Grundfrequenz Impulswiederhol- Grundfrequente Sprungspannung | Impulsanstiegszeit
Isolierung frequenz Scheitel-zu-
Scheitel-Spannung

Isolierung zwischen

den Windungen © © © o i

Hauptisolierung [ ] @) [ ] @) (@)
AuBenglimmschutz [ ] O [ ] [ [ J
Endenglimmschutz [ [ J [ [ ) [}

ANMERKUNG O Weniger wichtig @ Mehr wichtig
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