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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-41: Qualification et essais de type des systémes d’isolation
de type | utilisés dans des machines alimentées
par convertisseurs de tension

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \

organisations internationales, gouvernementales et non gouverneme
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organi

la CEl, part|C|pent
ormalisation (ISO),

7) Aucune responsabili itNé ge & a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y i exts part' uliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la Bj 5 cause en cas de dommages corporels et materlels ou de tout autre

référencées stlig atoiregour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée spr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits devpropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une
spécification technique

* lorsqu’en dépit de maints efforts, I’'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard apres leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEI 60034-18-41, qui est une spécification technique, a été établie par le comige d’ét
2 de la CEl: Machines tournantes. 58&ﬁdﬁfients
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stndard|t|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objeg to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electf\
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Sta
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E i njtte®/interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work b Y
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also part|0|pate in th

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg as early as possible, an |nternat|ona|
consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

the latter.

5) IEC provides no marki
equipment declared to

6) All users should@ )
7) No liability shall cht

The main task 0 C technical committees is to prepare International Standards. In
exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
specification when

» the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

+ the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 60034-18-41, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 2: Rotating machinery.
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte

Rapport de vote

2/1368/DTS

2/1388A/RVC

TS 60034-18-41 © CEI:2006

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette spécification technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfié avant la date de

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.c

+ transformée en Norme internationale,
* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

S5

Full document details: IEC TS 60034-18-412006
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
2/1368/DTS 2/1388A/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in
the report on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will re
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "h
the data related to the specific publication. At this date, the publicati

schanged until
.iec.ch" in

+ transformed into an International standard,
* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

S5

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 60034-18-412006


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60034-18-41-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-60034-18-41-2006

-10 - TS 60034-18-41 © CEI:2006

INTRODUCTION

L’approbation des systémes d’isolation destinés a des machines alimentées par onduleurs de
tension est décrite dans deux spécifications techniques.

CEI/TS 60034-18-41 (la présente spécification technique)

Dans la présente spécification technique, les normes et définitions nécessaires sont données
ainsi qu’une présentation des effets liés a I'utilisation de convertisseurs. Aprés avoir établi les
bases techniques nécessaires a la procédure d’évaluation, 'approche utilisée est décrite. Les
systémes sont donc séparés en deux types suivant qu’ils sont susceptibles d’endurer des
décharges partielles pendant leur fonctionnement (type Il) ou qu’ils ne soxntpas susceptibles
d’endurer des décharges partielles pendant leur fonctionnement (type 1),

Les systémes de type | font 'objet de la présente spécification. Ce | sont
en général utilisées dans des machines dont la tension d’alimen a 700 VvV
et dont le bobinage est généralement «en vrac». Les procédure :
— la qualification du systéme d’isolation,

— les essais de type de la machine compléte.

Avant I'essai, il faut que le fabricant décide de la sévéritg ¢ traintes que le systéme aura

a endurer. Cette sévérité est reliée a
montée des impulsions de tensio

la valeur du temps de
ine. Il est important pour

parameétres indépendantg. Les # QU séalisés pour les valeurs extrémes de
chaque bande.

Lors des essais
d’échantillons.
CEI 60034 18-31

eqmpement per

décharges pa 'eI es Rour les niveaux de sévérité sélectionnés par le fabriquant.

CEI/TS 60034-18-42 (en préparation)

Dans la présente spécification, les essais de qualification et d’acceptation de machines
utilisant des systémes d’isolation de type Il seront décrits. La procédure de qualification est
totalement différente. Elle implique la destruction d’échantillons sous conditions de
vieillissement accélérées. Tout comme pour les systémes d’isolation de type I, il convient que
I'intégrateur du systéme informe le fabricant au sujet de la tension qui apparaitra aux bornes
de la machine en fonctionnement. Le fabricant de la machine devra donc choisir la sévérité
des contraintes sous lesquelles il veut qualifier son isolation. Cette sévérité est fondée sur le
taux de répétition, la valeur de la surtension et le temps de montée des impulsions.

Si le systéme d’isolation peut prouver une tenue sous contrainte suffisante, il est qualifié. Les
essais d’acceptation sont réalisés sur des bobines utilisant ces systémes d’isolation et
subissant des surtensions.
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INTRODUCTION

The approval of insulation systems for use in machines driven from voltage converters is set
out in two Technical Specifications.

IEC TS 60034-18-41 (this technical specification)

In this technical specification, the necessary normative references and definitions are given
together with a review of the effects arising from converter operation. Having established the
technical foundation for the evaluation procedure, the conceptual approach is then described.
This is to divide the systems into those which are not expected to experience partial
discharge activity in their service lives (Type |) and those which are expected to withstand
partial discharge activity throughout their service lives (Type II).

described here are directed at

— qualification of the insulation system:;

— type testing of the complete stators of service ma

gased>on how large the voltage

Before undertaking any testing, the manufacture ¢ e level of severity that
overshoot and how short the impulse €iseNimé& will Ise at the\madki

for the drive system integrator to charasterise what Qrst-cgse overshoot voltage and the
shortest voltage rise time the winding e motor designer then makes
choices from a table in which the (co ete ahges \of expected values for these two
independent parameters arg t| gis performed at the extreme value of
each band

In qualification testing| the Ans i gSed to construct various representative test
objects. These S of tests described in IEC 60034-18-21 or
IEC 60034-18-3@

test. For the latteryi
If at the end of the s ; ig, the test object is partial discharge free under the

manufacturerthhas chosen.
IEC TS 60034-18-42 (in preparation)

In this specification, the tests for qualification and acceptance of insulation systems chosen
for Type Il rotating machines will be described. The qualification procedure is completely
different and involves destructive ageing of insulated test objects under accelerated
conditions. As for Type | insulation systems, the drive system integrator should inform the
machine manufacturer what voltage will appear at the machine terminal in service. The
machine manufacturer will then decide upon the severity of the tests appropriate for qualifying
the insulation system. The severity is based on the impulse repetition rate, the size of the
voltage overshoot and the impulse rise time.

If the insulation system can be shown to provide an acceptable life under the appropriate
ageing conditions it is qualified for use. Acceptance testing is performed on coils made using
this insulation system when subjected to an over-voltage test.
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Les systémes d’isolation susceptibles d’étre utilisés dans des machines destinées a étre
alimentées par onduleur et les onduleurs eux mémes évoluent rapidement. Les fabricants de
machines tournantes ont des recherches en cours sur ces sujets. Il est donc espéré que
I’ensemble de ces informations puisse bénéficier a la présente spécification technique dans
les prochaines années.

@C‘@
S
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The winding insulation systems intended to be used in converter fed machines, as well as the
converter technology itself, are evolving rapidly. In addition, rotating machine manufacturers
have on-going research into the best ways to test such insulation systems. It is expected
therefore that there will be improvements in the technical specifications over the next few

years.

@C‘@
S
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -
Partie 18-41: Qualification et essais de type des systémes d’isolation

de type | utilisés dans des machines alimentées
par convertisseurs de tension

1 Domaine d’application

La présente spécification technique définit les critéres de tests des systémes &jsolation des

présentés.

La présente spécification ne concerne pas:
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CEI 60034-18-1,
systemes d’igsolation —

CEIl 60034-
systemes K { ¢
thermique et classification
CEI 60034-18-31, Machines électriques tournantes — Partie 18: Evaluation fonctionnelle des
systémes d’isolation — Section 31: Procédures d’essai pour enroulements préformés -
Evaluation thermique et classification des systéemes d’isolation utilisés dans les machines
jusqu’a et y compris 50 MVA et 15 kV

CEI 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guide for the design and performance
of cage induction motors specifically designed for converter supply (disponible en anglais
seulement)

CEI 60172, Méthode d’essai pour la détermination de lindice de température des fils de
bobinage émaillés

CEI 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60664-1, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (résea 5
tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais Wdémﬁents
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

1 Scope

This Technical Specification defines criteria for assessing the insulation system of stator/rotor
windings which are subjected to pulse width modulation (PWM) drivyes. is Technical

2

The following referenced
For dated references, ¢
of the referenced doc

e for the application of this document.
For undated references, the latest edition
ents) applies.

systems — SectiQ - Test procedures for form wound windings — Thermal evaluation and
classification of inSwlation systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

IEC 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guide for the design and performance
of cage induction motors specifically designed for converter supply

IEC 60172, Test procedure for the determination of the temperature index of enamelled
winding wires

IEC 60270, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements

IEC 60664-1, Insulation co-ordination for equipment within low voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests
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CEI 61800-2, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 2:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systemes d’entrainement de
puissance a fréquence variable en courant alternatif et basse tension

CEI 61934, Electrical insulating materials and systems — Electrical measurement of partial
discharges (PD) under short rise time and repetitive voltage impulses (disponible en anglais
seulement)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’ liquent.

3.1

décharges partielles

DP

décharge électrique qui court-circuite partiellement I'isolation e

NOTE Elles peuvent se produire a I'intérieur de I'isolant ou adjacentes/4

3.2
seuil d’apparition des décharges partielles
PDIV

PDEV

tension seuil a paxtir
choisi lorsque la _tensi

décharges étaient dg

taux de répétitiomdne ou plus en moyenne pour deux impulsions de tension dans un
dispositif expérimental dans lequel la tension peut étre augmentée de maniére graduelle sur
I'objet sous test a partir d’'une valeur nulle

3.5
impulsion unipolaire
une impulsion de tension dont la polarité est, soit positive, soit négative

NOTE Le terme impulsion est utilisé pour décrire la tension transitoire appliquée aux bornes de la machine et le
terme pulsation est utilisé pour décrire le signal électrique associé aux décharges partielles.

3.6

impulsion bipolaire

une impulsion de tension dont la polarité change alternativement de positive a négative et
vice versa
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IEC 61800-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 2: General requirements
— Rating specifications for low voltage adjustable frequency a.c. power drive systems

IEC 61934, Electrical insulating materials and systems — Electrical measurement of partial
discharges (PD) under short rise time and repetitive voltage impulses

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

partial discharge

PD

electric discharge that only partially bridges the insulation between ¢

NOTE It may occur inside the insulation or adjacent to a conductor.

3.2
partial discharge inception voltage

PDIV

lowest voltage at which partial discharges are initj
voltage applied to the test object is gradually incre
discharges are observed

3.5
unipolar impulse
voltage impulse, the polarity of which is either positive or negative

NOTE The term impulse is used to describe the transient stressing voltage applied to the machine terminals and
the term pulse is used to describe the partial discharge signal.

3.6

bipolar impulse

voltage impulse, the polarity of which changes alternately from positive to negative or vice
versa
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3.7

taux de répétition d’impulsion de tension

inverse du temps séparant deux impulsions successives de la méme polarité, aussi bien en
unipolaire qu’en bipolaire

3.8

temps de montée

tr

Intervalle de temps séparant les valeurs a 10 % et 90 % (a partir de zéro) de la tension

3.9
temps de montée de I'impulsion
intervalle de temps séparant les valeurs a 0 % a 100 % (a partir de zérgQ)

NOTE Sans spécification contraire, il est estimé a 1,25 fois la durée pour que la te

3.10

saut de tension
mod| cat|on instantanée de la tension aux bornes du
convertisseur

alimenté par un

3.1
systéme d’isolation électrique
structure isolante contenant un ou p siets g ants associés a des parties

3.12
formette

un échantillon e
rangés

3.13
motorette

un échantill
aléatoire

3.14

le champ électrique~eh V/mm

3.15

tension nominale

tension assignée, généralement par le constructeur pour des conditions spécifiées de
fonctionnement de la machine

3.16

fréquence fondamentale

la fréquence du spectre obtenu a partir d’'une transformation de Fourier d’un signal temporel
et a laquelle toutes les autres fréquences du spectre se référent

NOTE Pour les besoins de la présente spécification, la fréquence fondamentale de la tension aux bornes de la
machine est identique a celle définissant la vitesse de la machine alimenté par convertisseur.
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3.7
impulse voltage repetition rate

inverse of the average time between two successive impulses of the same polarity, whether
unipolar or bipolar

3.8

rise time
tr

time for the voltage to rise from 10 % to 90 % of its final value

3.9
impulse rise time
time for the voltage impulse to go from 0 % to 100 %

3.10

jump voltage
U"pklpk
instantaneous change in voltage at the terminals of thg

3.1

electrical insulation system
insulating structure containing one
associated conducting parts employed

[IEC 62068-1, definition 3.1]

3.12

formette
special test model use
windings

glectrical insulation systems for form-wound

3.13

motorette
special test modé or th ation of the electrical insulation systems of random-
wound winding

3.14
(electri
electric field

3.15

rated voltage
quantity value assigned, generally by the manufacturer, for a specified operating condition of
a machine

3.16

fundamental frequency

frequency, in the spectrum obtained from a Fourier transform of a periodic time function, to
which all the frequencies of the spectrum are referred

NOTE For the purposes of this specification, the fundamental frequency of the machine terminal voltage is the
one defining the speed of the converter fed machine.
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3.17

durée de I'impulsion (ou largeur)

intervalle de temps entre le premier et le dernier instant auquel la valeur instantanée de
I'impulsion atteint une valeur spécifiée de 'amplitude de I'impulsion ou d’un seuil spécifié

3.18
tension créte (impulsion)
U,
p
valeur numérique maximale atteinte par la tension en unipolaire (exemple voir figure 1)

NOTE 1 Pour des impulsions bipolaires, il s’agit de la moitié de la tension créte a créte (voir Figure 3).

NOTE 2 La définition de la tension créte a créte est explicitée a I'Article 4.

3.19

tension permanente de I'impulsion

Ua

amplitude finale de I'impulsion de tension (voir Figure 1)

3.20

surtension

Up

amplitude de la tension créte supérieure a la
Figure 1)

impulsionnelle (voir

3.21
fréquence de la surtension
inverse de 4 fois le temps de montée dg io

L

IEC 1950/06

U — tension t — temps

Figure 1 — Parameétres de I'impulsion de tension

4 Effets associés a l'utilisation de convertisseurs

Les convertisseurs modernes géneéerent des tensions dont le temps de montée peut étre, en
fonction de la nature des semi-conducteurs, entre 50 ns et 2 000 ns. La tension apparaissant
aux bornes d'une machine alimentée par convertisseur dépend de nombreuses
caractéristiques du convertisseur lui-méme (voir CEl 61800-2) telles que:

a) la tension de ligne du convertisseur;
b) Parchitecture et le mode de contrdle du convertisseur; Documents
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