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Terminologie
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aux fins de cette publication.
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CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES
Partie 18: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation

Section 21: Procédures d’essai pour enroulements a fils —
Evaluation thermique et classification

AVANT-PROPOS

Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la

nts suivants:

Q Reéygle d \s\%ls Rapport de vote
\/%)5 24(BC)9

Les annexes Ay B et C sont données uniquement 3 titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES
Part 18: Functional evaluation of insulation syStems

Section 21: Test procedures for wire-wound windings —
Thermal evaluation and classification

FOREWORD

ing documents:

Report on Voting

2J(CO)9

Annexes A, B and € are for information only.
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INTRODUCTION

La section 1 de la CEl 34-18 présente les principes directeurs généraux pour I'évaluation
et la classification des systémes d’isolation utilisés dans les machines électriques
tournantes.

La présente section de la CEIl 34-18 traite de I'évaluation thermique et de la classification
des systémes d’isolation des enroulements a fils (généralement bobinés en vrac).

Plusieurs procédures d’essai normalisées sont données pour divers types d'enroulements
a fils et diverses techniques d’essai.

La présente section appartient a la partie 18 d’'une série de Jpublications traitant de

\
tournantes,
les autres parties étant:

Section 1: Principes directeurs généraux (CEl 34-18-1)
Section 31 : Procédure d’essai pour enroulements pye

&

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60034-18-211992


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-18-21-1992
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-18-21-1992

34-18-21 © IEC -9-

INTRODUCTION

Section 1 of IEC 34-18 presents general principles for the evaluation and classification of
insulation systems used in rotating electrical machines.

This section of IEC 34-18 deals with the thermal evaluation and classification of insulation
systems for wire-wound (usually random wound) windings.

Several standard test procedures are given for various types of wire-wound windings and
testing techniques.

This section belongs to Part 18 of a series of publications dealing with the anal evalu-

ation of insulation systems for rotating electrical machines, the other

Section 1: General guidelines (IEC 34-18-1).
Section 31: Test procedures for form-wound windings (IE

Q@ .
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Partie 18: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation
Section 21: Procédures d’essai pour enroulements a fils -
Evaluation thermique et classification

1 Domaine d’application

La présente section de la CEl 34-18 donne des procédures d’esse
thermique et la classification des systémes d’isolation utilisés eu que Kon se propose

natif ou & courant continu. Les procédures d’essai SoRt & ati puisque la
performance d'un systéme d’isolation candidat est cgmpa o

CEIl 34-1@
assignées et ¢

des systémes d’isolation — Section 1: Principes directeurs généraux.

3 Considérations générales

3.1 Relation avec la section 1

La section 1 décrit les principes généraux d’essai applicables aux essais d’endurance
thermique des systémes d'isolation des machines tournantes. Sauf indication contraire
dans les procédures de la présente partie, les principes de la section 1 doivent étre suivis.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 18: Functional evaluation of insulation systems
Section 21: Test procedures for wire-wound windings —
Thermal evaluation and classification

1 Scope

This section of IEC 34-18 gives test procedures for the thermal evalu and classifi-
cation of insuiation systems used or proposed for use in wire-wound & ng current
(a.c.) or direct current (d.c.) rotating electrical machines. The test prog¢edures a para-
tive in that the performance of a candidate insulation system is npared\tothat of a

reference insulation system with proven service experience.

Section 21 shall be used in conjunction with Section 1.

2 Normative references

The following standards contain provje in this text, constitute
provisions of this section of IEC 34-18 bublication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to xevistan) est0 agreements based on this
section of IEC 34-18 are encourageq iga he possibility of applying the most

recent editions of the standards indicated b » bers of IEC and ISO maintain

1IEC 34-18-1:
tion systems —

3 General considerations

3.1 Relationship to Section 1

Section 1 describes general testing principles applicable to thermal endurance testing of
insulation systems in rotating machines. Unless the procedures of this part indicate other-
wise, the principles of Section 1 shall be followed.
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3.2 Procédures normalisées

Cing procédures normalisées sont spécifiées dans les articles 4 & 8. L'utilisateur de cette
norme doit choisir la procédure d’essai correspondant le mieux au type et a la taille des
enroulements & essayer et a classer, en tenant compte également des installations et de
I'expérience acquise.

3.3 Systéeme d’isolation de référence

Un systéme d’isolation de référence doit étre essayé en utilisant la méme procédure
d’essai que pour le systéme candidat. Se reporter en 4.2 de la section 1.

Les températures des classes thermiques des deux systémes ne doivent pas différer de
plus de 50 K.

3.4 Eprouvettes

3.4.1 Fabrication des éprouvettes

besoin est, doivent
matériel ou a la prati
pondant a celle

NOTE - st dc
les mé

dintes exercées en service sur ces parties peuvent étre
ans I'essai.

exemples en sontdénnés dans les annexes A et B.

Le constructelr s’assurera que les matériaux proposés pour la fabrication du nouveau
systéme d’isolation peuvent étre manipulés sans dégradation de leurs propriétés lors des
processus de fabrication prévus.

3.4.2 Essais de vérification de la qualité

Pour éliminer les éprouvettes défectueuses, il convient tout d’abord de les qualifier,
comme il est indiqué en 5.2.3 de la section 1, par un examen visuel, puis en procédant a
des essais de surtension en conformité avec les essais pratiqués sur les machines ou
les bobines dans les installations de fabrication, ou comme ils sont décrits dans les
paragraphes relatifs aux essais de diagnostic, en retenant I'essai de tension le plus
contraignant.
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3.2 Standard procedures

Five standard procedures are specified in clauses 4 through 8. The user of this standard
shall select that test procedure which most closely corresponds to the type and size of the
windings to be tested and classified, also taking into account facilities and past
experience.

3.3 Reference insulation system

A reference insulation system shall be tested using the same test procedure as for the
candidate system. See 4.2 of Section 1.

The thermal class temperatures of the two systems shall not differ by mor, 50 K.

3.4 - Test objects

3.4.1  Construction of test objects

The manufacturer should make certain that the materials proposed for use in the new
insulation system can be handled without deterioration of properties in the intended manu-
facturing processes.

3.4.2 Quality assurance tests

To eliminate defective test objects, they should be qualified first, as per 5.2.3 of Section 1,
by visual examination and then by over-voitage tests consistent with the machine or coil
tests in the manufacturing facility, or as described in the appropriate subclauses for
diagnostic tests, whichever voltage test is greater.
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NOTE - Si nécessaire, on pourra pratiquer des essais supplémentaires de sélection (ou de qualification)
comprenant:

- mesure de la résistance d’isolement;

- mesure de la tangente de 'angle de pertes et de la capacité;
- mesure de la tension d’apparition des décharges partielles;

- équilibre des courants de phase en fonctionnement;

- surtensions répétitives;

- mesure du courant de fuite;

- essai a haute tension.

Toute éprouvette présentant des écarts importants sera mise au rebut ou examinée pour
déterminer les raisons de cet écart et on fera les ajustements nécessaires pour ces
écarts.

3.5 Vérification des essais de diagnostic

On pourra procéder & un essai de vieillissement préliminaire 3.4 de la

les résultats de ces essais, la durée
ar rapport a celle du systéeme de

me d’isolation candidat présente un changement mineur par rapport a un
j&, on pourra se référer a 5.3.2.2 de la section 1.

Les températures de vieillissement et les durées des sous-cycles de vieillissement
peuvent étre sélectionnées dans le tableau 2 de la section 1.

Si ia classe thermique prévue du systéme d’isolation candidat différe de la classe connue
du systéme de référence, on devra choisir, de fagon appropriée, différentes températures
de vieillissement et durées de sous-cycles.

La température de vieillissement la plus basse sera choisie de fagon a assurer une durée
de vie en essai moyenne en coordonnées logarithmiques d'environ 5 000 h ou plus. On
parvient généralement a cette valeur en choisissant la température de vieillissement la
plus basse correspondant. 3 une période d’exposition de 28 & 35 jours ou plus.
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NOTE - When appropriate. additional screening (or qualifying) tests may be used, including the following:

insulation resistance measurement;

loss tangent and capacitance measurement;
partial discharge inception voltage measurement;
balance of phase currents while running;
repetitive surge;

leakage current;

high-voltage test.

Any widely deviating object should be discarded or inspected to determine the reason for
the deviation and appropriate allowances should be made for the deviations.

3.5 Verification of diagnostic tests

A preliminary ageing test abcording to 5.3.4 of Section 1, to chee ¢ ibi the
diagnostic sub-cycle, may be performed.

3.6 Thermal ageing test procedure

system, 5.3.2.2 ok Segtion 1 may be followed.

Ageing temperatures and lengths of ageing sub-cycles may be selected from table 2 of
Section 1.

If the intended thermal class for the candidate insulation system differs from the known
class of the reference system, different ageing temperatures and sub-cycle lengths are to
be selected in an appropriate manner.

The lowest ageing temperature should be selected such as to produce the log mean test
life of about 5 000 h or more. This is generally accomplished by choosing the lowest
ageing temperature to correspond to an exposure period of 28 to 35 days or longer.
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Par ailleurs, on sélectionnera au moins deux autres températures de vieillissement
supérieures, qui seront séparées par des intervalles de 20 K ou plus. Des intervalies de
10 K peuvent convenir lorsque les essais sont effectués a plus de trois températures de
vieillissement.

Pour réduire au minimum l'incertitude due & I'extrapolation, il convient que la température
d’'essai la plus basse n’excéde pas de plus de 25 K la température a laquelle les résultats
seront extrapolés.

4 Procédure 1: Procédure d’essai de motorette

4.1 @Généralités

41.1 Procédure 1

Cette procédure, qui utilise des modéles de type "motorette g, doit étre

désignée sous la référence CEl 34-18-1, Procédure 1.

4.1.2 Caractéristiques générales

Cette procédure d’essai d’endurance thermigq plusieurs cycles, dont

chacun comprend:

essai mécanique, un essai d’humidité
ai de tension, effectués dans cet ordre.

L’éprouve tilis
d’isolation 3

4.2.2 Nombre d’éprouvettes

Il convient que I'essai porte sur au moins 10 motorettes pour chaque température de
vieillissement et pour chaque systéme d’isolation.

4.2.3 Essais de vérification de la qualité

Avant de commencer le premier sous-cycle de vieillissement thermique, on doit effectuer
les essais de vérification de la qualité suivants:

- examen visuel des éprouvettes;
- essais de tension conformément a la CEl 34-1;
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In addition, at least two higher ageing temperatures should be selected, separated by
intervals of 20 K or more. Intervals of 10 K may be suitable when tests are made at more
than three ageing temperatures.

To minimize the uncertainty introduced by extrapolation the lowest test temperature
should not exceed by more than 25 K the temperature to which the results will be extra-
polated.

4 Procedure 1: Motorette test procedure

4.1 General

411 Procedure 1

This procedure, using "motorette” type models as test object
IEC 34-18-1, Procedure 1.

41.2 G@General features

This thermal endurance test procedure consists of

- athermal ageing sub-cycle;

The test objec h
be tested.

The motorett
nearly as pos

4.2.2 Number of test objects

At least 10 motorettes should be tested at each ageing temperature, for each insulation
system.

4.2.3 Quality assurance tests

Before the first thermal ageing sub-cycle is started, the following quality assurance tests
shall be performed:

- visual inspection of the test objects;
- voltage tests according to. IEC 34-1;
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- essai entre conducteurs sous une tension alternative de 400 V, a l'aide d’'un dis-
joncteur de 50 mA pour détecter les défaillances.
4.2.4 Essais préliminaires de diagnostic

Chaque éprouvette fabriquée doit étre soumise aux essais de diagnostic décrits en 4.4
avant de commencer le premier sous-cycle de vieillissement thermique.

4.3 Sous-cycle de vieillissement thermique
4.3.1 Températures de vieillissement et durées des sous-cycles

On doit suivre les procédures indiquées en 3.7.

4.3.2 Moyens de chauffage

On doit utiliser des étuves de vieillissement conformes au .3 de la

section 1.

4.3.3 Procédure de vieillissement

aude au début du sous-

Les motorettes doivent étre introduites directe
: immédiatement a ’air &

cycle de vuellhssement puis retlrées de I'ét

4.4 Sous-cycl

4.41 Essaj mé
Au terme i cha

bines afin que les extrémités de celles-ci puissent entrer en vibration
gient sous l'effet des forces d’ enrouiement radiales s'exergant sur les

L’amplitude recommandée pour les vibrations correspond a une accélération de 1,5 g
(amplitude créte a créte de 0,2 mm a 60 Hz ou 0,3 mm a 50 Hz). Si le principe des
contraintes en service (voir 5.5.1 de la section 1) conduit a une amplitude de vibration
plus importante, on doit utiliser celle-ci et la mentionner dans le compte rendu d’essai.

4.42 Essai d’humidité

Conformément a 5.5.2 de la section 1, on doit effectuer un essai d’humidité d’au moins
48 h. Pendant cet essai, on doit constater sur les enroulements la présence de goutte-
lettes d’humidité visibles, sans écoulement. Les motorettes doivent étre & une température
proche de la température ambiante, comprise entre 15 °C et 35 °C. On doit noter les
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- 400 V a.c. conductor-to-conductor test with 50 mA circuit breaker to detect failure.

4.2.4 Initial diagnostic tests

Each completed test object shall be subjected to the diagnostic tests of 4.4, before
starting the first thermal ageing sub-cycle.

4.3 Thermal ageing sub-cycle
4.3.1 Ageing temperatures and sub-cycle lengths

The procedures given in 3.7 shall be followed.

4.3.2 Means of heating

Ageing ovens according to 5.3.3 of Section 1 shall be used.

4.3.3 Ageing procedure

In order to diminish the effects of ditferense 3 ageing temperatures between
individual motorettes, the locations es_in the ageing oven should be

4.41 Mechanical te
Following each & eing, after cooling to room temperature, each
motorette is subjecte icd ss on a shake table for a period of 1 h.

are excited to vibrate as they would under radial end-winding
3 his vibration test is made at room temperature and without any
applied voltage

The preferred amplitude of the vibration corresponds to an acceleration of 1,5 g (0,2 mm
peak-to-peak amplitude at 60 Hz or 0,3 mm at 50 Hz). If the principle of service-related
stresses (see 5.5.1 of Section 1) leads to a larger vibration amplitude, it shall be used and
reported.

4.4.2 Moisture test

A moisture test of at least 48 h duration shall be performed, according to 5.5.2 of
Section 1. Visible moisture droplets, without puddles, shall be present on the windings
during the moisture test. The motorettes shall be at approximately room temperature, in
the 15 °C to 35 °C range. The actual motorette temperatures shall be reported. No voltage
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températures réelles des motorettes. Pendant cet essai, il n’est pas appliqué de tension
sur les éprouvettes. Voir & I'annexe C des exemples d’équipements a utiliser pour ces
essais.

On doit utiliser le principe des éprouvettes refroidies. Se reporter a cet effet a l'article C.2
de 'annexe C.

4.4.3 Essaide tension

Afin de contréler I'état des échantillons et de déterminer le moment ou s’est produite la fin
de durée de vie, chaque échantillon est soumis & un essai de tension a fréquence indus-
trielle aprés chaque exposition successive a I'humidité comme indiqué ci-aprés:

Tableau 1 - Tensions d’essai dans la procé

Tension assignée

Tension a fréquence industrielle re{éﬁr@\\g off.)

en service

A la masse Entre conducteurs *
110—- 400 400 \) 110t 10
401— 660 66 X Qz 110+ 10
661~ 1000 A Rétude Alétude

* Plage de tensions acceptable, mais i convuen\t%\\\abﬂ' retenue soit utilisée de maniére cohérente.

er par rapport a la masse et entre bobines
la plage de tensions pour laquelle le systeme
Br/une tension différente de 660 V afin de permettre,

nombre de données d’essai prises a 600 V. On peut

corresponde._a la limite
d'isolatio @ .

par exemple,
utiliser d’autre

Les iO¥ appliquées pendant une période de 10 min alors que les échantillons se
dans le dispositif d’essai d’humidité et qu’ils sont humides. La tension
appliquée estuhaintenue successivement pendant 10 min avec un montage approprié, tout
d’abord entre les conducteurs bobinés en paraliéle, puis entre les bobines, et enfin entre
toutes les bobines et la masse. Il est recommandé d'adjoindre des protections contre les
surtensions au circuit d’essai pour éliminer les pointes de haute tension accidentelles.

D’aprés I'expérience, I'un des facteurs les plus importants dans les essais de motorettes
réside dans les caractéristiques des disjoncteurs utilisés pour détecter les défaillances.
Voir I'article A.3 de I'annexe A.

4.4.4 Autres essais de diagnostic

D’autres essais de diagnostic peuvent étre effectués conformément a 5.5.4 de la
section 1.
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is applied to the test objects during this test. See annex C for examples of equipment for

such tests.

The principle of cooled test objects shall be used. See clause C.2 of annex C.

443 Voltage test

In order to check the condition of the test specimens and determine when the end of test
life has been reached, power-frequency voltage is applied after each successive exposure

to moisture, as follows:

Table 1 - Test voltages in procedure 1

Recommended power-frequency voltage f in \)
Rated voltage
in service
To frame Between conductors *
110 — 400 400 \) 110+ 10
401 — 660 660 Q 110 £ 10
661 —1 000 Under consider@ Under co Under consideration
* Range of acceptable voltage; however, the yalue ch

The test voltage to be

limit of the voltage.range for w
660 V may be e d in order,

W\ e used consistently.

n coils should correspond to the upper

ation system is intended. A voltage other than
pJ€, to permit the use of much test data taken at

aifitained consistently for both the reference and the
alues given in table 1 shall be reported. '

the equipment™for moisture test, wet with moisture. The applied voltage is held success-
ively, each time for410 min using appropriate circuitry, first between the parallel wound
conductors, then from coil to coil, and finally from all coils to frame. It is suggested that
surge protectors be included in the test circuit to eliminate unintended high-voltage spikes.

Based on experience, one of the most significant factors in the testing of motorettes is the
characteristics of the circuit breakers used to detect failure. See clause A.3 of annex A.

4.4.4 Other diagnostic tests

Other diagnostic tests may be performed according to 5.5.4 of Section 1.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60034-18-211992


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-18-21-1992
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60034-18-21-1992

-22 - 34-18-21 © CEI

4.5 Analyse, compte rendu et classification
On doit suivre les procédures indiquées en 5.6 de la section 1. Les autres points & men-
tionner dans les comptes rendus sont indiqués en 4.4.1 et 4.4.3.

5 Procédure 2: Procédure d’essai de moteurs

5.1 Généralités
5.1.1 Procédure 2

Cette procédure, qui utilise comme éprouvettes des moteurs réels, doit étre désignée sous
la référence CEl 34-18-1, Procédure 2.

5.1.2 Caractéristiques générales

Cette procédure d’essai d’endurance thermique se com
chacun comprend:

- un sous-cycle de vieillissement thermique;

Des contraintes thermomécanique ) bes et des concentrations supérieures
des produits de décomposition s i arsque les essais sont effectués a des
températures supérieures aux fi . Aussi, il est admis que les défail-
lances dues a des 4 des tensions anormalement élevées
présentent général e antde celui des défaillances qui se produisent
a long terme en §

Par sunte :

processus de’fabrication e sthodes d’essai des moteurs, il est extrémement ditficile
de comparepde S puf d’une installation & une autre. L’'objet de cette procé-
¥mes d’isolation de moteurs au sein d’une installation de

5.2 Eprouvettes
5.2.1 Fabrication des éprouvettes

Les éprouvettes sont des moteurs complets. Un moteur peut étre modifié pour I'essai afin
d’augmenter sa durée de vie mécanique. Pour augmenter son échauffement, on peut faire
appel A diverses techniques a condition qu‘aucune modification ne soit apportée au
systéme d’isolation et & son environnement immédiat.

Lors des essais sur les moteurs réels, les dimensions des composants et les processus de
fabrication des enroulements, ainsi que leurs formes, ont des incidences sur les résultats
des essais. Les processus de fabrication seront donc les mémes que ceux qui sont utilisés
ou que 'on envisage d'utiliser en production normale.
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