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INTERMNATIONAL ELECT RO ECHMNICAL COMMISSI0ON

TITE. MULTI-FACTOR FUNCITONAL TESTING
OF ELECITRICAL INSULATEON SYSTREMS

Tart 1: Test procedures
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ESSAIS FTONCTTONNELS A PLUSIEURS FACTEURS
DE SYSTEMES I'SOLATION ELECTRIQUE

Premniére partie : Procédures d’essui

IRTHCOEI LI LI bN

Dans la Pablication 303 de la C BET: Cmide powr Isvaluution ot Midentification des sysrémes o'iso-
lation do matériet &lectrique, on soulipne que «'une des caractinsliques ces csealy longiionrels est
Fapplication 4 'chjcr en casal do tous les factours d'influence concernds» ol gue o de lugom idiale, las
contrzintes amissant siultanément en service devimiont 2re apoliguées sitmltanément s, Toutefols,
a1 moment de lu rédaction Je la Publication 505 de la CLI, Popinion énérals &ait que Mon ne dis-
posait gnéralement pus de procédures d'osral appropricey ol gue Télablissement de welles promddurss
germit une entreprise beancoup trop complexe at difilcile. A cotte épogue, PEtat des connaissances
nécogsaires pour Iétablissoment de proctdures d'essal d plusicurs fhclegrs élait irsuffisant pour pers
meattre |a véducticn de publivations de la CEI sur ve sujol.

Musisurs constalations mpottintos e imposand
~ ] existe actuclloment un savoie-laire conzidérable concernant les gssais i plusieurs Ficteurs:
— {le saryoir-faire g acoroit of so ripand vazidemend ;

— Leg ulilisatenrs et les fohricents de divers ypes de matégicl dHeooigus s'inléressenl de ples en plis
aux essais fonctionnels 4 phisicnrs Foteurs poue los sysl&mss Tigolaion de lewr matériel, afin de
valider lenrs &valuations das perlormancss cn sorvics.

Les questons de Qabililé ol de durde de vie satislaisante du matériel électrigque coogn ot produit
&conomiguement oni de plus en plos neild les [nbricans e kes utilisatenrs, ainsi que leurs Comités de
nosmalisation, 3 dmdier des méthodes d'Evaluation de Visodation phns pefectionnées qua Icos
méthodes d'essal elassiques les plus simples ou gae le seaf renvoi A des tables de classificytion. T
tezoin de comprendre led vruls deartiznes du viedllismement et de la défaitlance de l'isolation e ser-
vice, el Je e simwler correctzment dans des cesais on laboratoice, 2 conduit i de nouvelles approchey
e g2 qui corcaing les methodes de vietllissement, les proctdures de Jingostic el 1 préeation
[inule des résulinls des eszais. Comme Paolation éu matériel en service est habimellemant sonmise &
Iaetion de plusiews facteurs diicfluznce, des essats 4 plusicurs facteurs sont envisages dans de nom-
gy cas :

Las {omicés F Etndes qui &udient Ja possitrililg G élaborer des procédores $essal 4 plusicurs e
teurs de laurs systémes disobeion rouverant dans ce repport des Encoces de problémes (eohnigues et
de solutions pratiques gui pourronl lour sery’s de guzde on, tout an aloins, d'aide mémoire, €2 -
pet insiste pariculiérement sur deux aspects: la slmulation réaliste du vicillissement en servios doans
un essai fenctonacl ol importatee élaborer des essais ansal simples of pratéques que possible,

e rapport comparts plusienrs parlies. Cette prenudte partie so compose de deux seeliony, Ty soo-
lien en prend ln forme d'un gulde préliminaire desting 4 stimuler les rechervhes Capplivalion par lzs
Comilés Féudes Jde maléciels, La redaction d'un guide defiil pour Jes sssais fonctionngls 4 plu-
sicurs Fackeurs de systémes disolation et la dake de sa fulure mise au peine dépendeoot des résuliats de
eos recherches, Le Comitg d'Erides n® 63 suiven cos cludes en voe dCuliliser cetle expérignce pour la
cedaciion dun goide d&finitif,

I.a section deux comstitue une inwoduclion sk sgsais 4 plusiewss factours servant 4 expliquer 1a
gection Wi,
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THE MLLT1-FACTOR FIINCTIONAL TESTING
OF ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS

Part 1: Test procedures

[NTRODUCTION

lo 1120 Publication 545: fuide [or lhe Evaluation and ldentification of Tnsulatlon Systems of
Electrical Cyuipmunt, it is emptasized that valid functional tests require “the apalicalion ol all rele
vaur: factors of influcnee to the test object™ and hat “ideally, stresses thar act ot the same Cine in sor-
vice shoald he applied shomltaneons’y™, [lowerer, the consensws when preparing 11000 Puhlica-
tien 50% was that the required test procedures were not generally available and wauld wc far too
cow-plex ond dilTioull Lo wodertakee, | Be siate-of-(He-art af that time for specifring nulli-Faclut lest
proecdures swas inadeguale ler TEC peblications,

Severul impentant findings bagame evidont:
— A considarzble amount of know-how an multi-factor testing acieaily eeists,
— Thia know-how is rapidly expanding in broudth ss wel’ as in deprh.

— sers und manufzciurers of ditferent kinds of eleetrizal equiptent ure showing increastag interast
in mnlti-factar fanctignal (esling of the nsulation systems of thedr equipment in ocder to validete
assessrients of seeviee peclomano:,

The coveoms of the reliability and adequais service life of conmomically designed and manufac-
tmred glectrical £quipment have increasingly maotivalud manufaciurems and users, ane theit Standards
Comuitees, 1o consider moers udvanced methods of insulation evaluation than the simplest conven-
tional cest methods, or mere reference to classifization alles, The need of comprehending the actual
agcing and faiwe mechanlsms of the insalation in service wad of their appropriate simulation in
laboratary tests is leading lo new approaches rogarding the metaods of ageing and diagnastic proce-
dheres and the final incerpretulion of the test rosubs. Since aquipinent insuladon U1 secvice wsually s
subjected to the acttons of several fackurs of influence, a muld-factor st will in many cases he
ennsidureed,

In ¢his report, Technical Committees which ore considering the need to develop mulli-Factar toating
procedies lor Lheir insulation syatems, witl lind deseriplivns of technical problems and peuclival pos-
sibilities which way be helplul for their purpose efther as guidance o, at least, as a check list, The
cmaphasiz of this repod parlivularly concems two marters: the realistic modelling of service aguing in
d functionat test, and the concern that tests he as simple and peaclicdl s possible,

This report consists of suveral purls. Part | consists of twa sections, Scction Oae s dealied in the
lorm ol u tentative geide (o stimulale application studies by equipment Techoical Committecs. The
lorm of a definitive zaide for the mult-Eactor functonal testing of inswlalivn systems and the time of
ils Further development will be inllueneed by the outcome of such studicy, Tachnical Commilies
Mev 63 will Follow these studies for the purpoye of using this cxperiznce in the developraent of a
definitive puide

Section Twa is wrilfen us an infonmative essay incroducing (he subject and zerving o explain
Section One,
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ERCTION LN — GUIDE PRELIMINAIRE PO L'ELABORATION
1E PROCEDURES DESSAL FUNCTIONNEL A PLUSIEURS FACTEURS

1. Ohjet o domaine dapplicarion

L& present, rapport doil servic de guide ank Conités o Ftudes de matériels pour Telaberation
de provecures d'essal fanclionnel de leurs systémes disolation partivuliers. Tl renferme des
Jireclives concernant les sssais fonctionnels dos syslémes d'isolation utilisés dans 1o matériel
éleclrique de longne ducke de viz expost & plus un (ectenr dinflusnce en sorvice,

Mg, - Lhrilite dhun puice sepblable poor L muweried decieiqne Ao covrts 4o cés de i ose actuellene ) & Tinude.

Ce puice conne Jos recommandalines en ¢z qui concerne La siquence des opéraljong et do
dikuiy concernam les procédures nécessaives & lu spécification dos essais.

Le domaine duppiication de oz tappor] ne cowyrs pas la simolagion do vieillissenment o ser-
vice par wn ou plusienss essals 4 Facteur unigue de vielllissement sur dos crbantillons ditfreuls,
g3 enides applicabiles & oo cus sonl:

— La lPublicadon 611 de Tu € EL; Guide pour la préparsdion de procédures o' essad pour Uéve-
lustinn da lendurance Lhermigue des systéaes d'isnlation Elecligue, imitant do vieillise-
Ineat thermique ;

— La Tyhleativn 727-1 de In CET: Evalsation de Penduranes Electrique des systémas dwsalu-
tion &lactrique, Premicre patte: Conzidératione péndrales of procédures difvaluation hasées
sur wte distribution tarmale, traitant du vieillissement &loocigoe ;

o La Mublication XXX de la € BT, fraitant cu vicillissemerd mécanique.

2. Termes el difinttions

Le présent capper] Snieaduit de aowssas 2umes qui SEjoulent a0 ermes diga Jdélinis dans
la Publeation 305 de la CEL Ths sont illnstres & a figure |, pape 24

21 Ideraciion

Badification i tyne ou du degrl de vietllissomnent. produite par by cornbinaison de deux ou
plusie ars facrears it fuerer, par rappoct § la seoume di Teurs effets de victllssement lorsqu'ils
amigseat individuellemeant mar des objets distinets.
fogen [, — Par g de weillisvenmay, on ontznd ot modifcaticn pricwire de Fisclation due au viedilissseomp, pare

exemple, maditeution de ki ranpasizion chimigue,

i Hawimellemert, L. mestr: do mod:teiions e proanices physlues est wiliste paue decrirs le wdeprd de
et lissennt el . Tonctabiods, elles pespvene dépendne des etfeda de vl IE-sement suivaat ds rebaticns wris oot
pleses, Lar sansdqueat, fer modifioetinm o gnipEes Pirpsignis Pavens DI prr Sp paaitie, samme le gont
1 elTrrs el wicillisssmant {24+ délnition), meme: 2n I"alasen za ditsracicm,

2. — Tz definction -dessus difftze do L adsliniicn acceptée o stulistdns.

22 fefercction directe

Inleraction entre faclens dinfluenoy appliqués simuleanément, qui différe ce eulls gui a lieu
larsqee les favieurs dinflucnee soal wppliqués séquendiellement. Les fuelewrs procduisant une
interiction direcls 02 sont pas nécessaivemeant des Meteurs de vieillissement,
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SCECTION OME — A TENTAIYE GUILE FORTHE PREPARATTON
OF MULTEFFACTOR FUNCTIONAL TESTING PROCEDTIRES

1. Scope and abject

This repoct ix inleoded Got pse by BEgwipment Technicul Commitwes as 9 guide when devel.
aping funclional wsl proseduress Tor taeir spocific insulation systoms. It containg guidclines for
the functional testing ol insuladon systems Far use in long-[ifs clectdoul equipment exposed o
mare than ane Fasine of inilience in servios,

More. — The need tor o similar guide Fowr shode-lie eleafeical aguigmsan 1 o dee oy

This gnicle aomlaing recaremendulions roganding [he sequence of aclions aod <details of the
procednres required for the specilication ol such wosts,

Simulatioan al rervice sgeing by one or seversl singlo-factor teas og sopirate specimens i3 ot
wichin the seope ol s repocl, In such voses Lhe peolinent guides are:

| EC Puklication 617: Guide (or e Breparulion o Tesl Provedurcs [er Bvalualing tbe Ther-
mal Enduranes of Hlecrrical Insalation Systerns, for thermal agsing.

— IEC DPublication ¥27-1: Bvaluaticn of Electrical Endurance of Ldectrical nsilation Sys-
toms, [art 1 i3eneral Considerations and Fyvaluation Procacdures Based on Sormal Disirib-
utions, for clectrical apsing,

— TEC Yublication XX X, for mechanical ageing.

2 Lerng and definilions

Ity this report new torms are ncrodaced. These are in 2ddiion s dhe Gzams already deFned in
ITC Publisation 305, ‘Ihey zre illust-ated in Figure 1, page 25.

21 fmteraction

Modiicaion of the lyae or dugree of sgeing produeed by the combination of teo or more
latars of inluenos relalive too the suip of their vgeing effects IF soting individually oo scparate
oilyjects,

Meges I — Ageing affeees are undetstond tn bo any pimary cumgzs ‘n the inmilatinn diee ko agcing, o, changes I
chcimical enemgasltinn.

2, — Lmdlly, chanpe: in physizal propeoics avz meazarcd and wesd to deeeribs the "Soprce ol woeing™. However,
Mzy may depcwd o the ageing effoets oo sery cnanplicabed naner, Thesefome, evan when sl ziciogn s wre
akscne, the cllarrges T ool prgiias g g Ber ogdfiediee 2 are the ageing eflzols by delinidon,

3. — The aboees deliticen didTecs feom the aceepded satistieal deficition sl Sateiaclion®'.

22 DNrect fderaitient

Ioderactvs Delveeen simollaaeouwsty applicd Thoors of fluencs, which Jilors (rom dhac
oceurring with sequentiadly applied faceors of influense. Factees prodecing dirset inlemision
ATC ot -ecessarity apeing Fictors,
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