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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il reflete 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de 1a CEIL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

dans lep documents ci-dessous:

ulletin de la CEI

nnuaire de la CEIL
ublié annuellement

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Termjnologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportefa a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
1 (VED), qui se présente sous forme de chapitres
traitant chacun d’un sujet défini. Des detalls

Pour lels symboles graphiques,
signes |[d’usage général appro
consultera:

et pour|les appareils'électromédicaux,

— |la CEI 878: Symboles graphiques pour équipements
élegiriques en pratique médicale.

® [EC Bulletin
® [EC Yearbook

8.2 to IEC 50:
sctrotechnical Vocabulary (IEV), which

of separate chapters egach dealing
ield. Full details of the IEV will be
2st. See also the IEC Multilingual

aterms and definitions contained in the pr¢sent publi-
ave either been taken from the IEV of have been
ally approved for the purpose of this publication.

(Fraphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers pre referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used ip electrical
technology;

— 1IEC 417: Graphical symbols for us¢ on equip-
ment. Index, survey and compilation of| the single
sheets;
— IEC 617: Graphical symbols for diagyams;

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for elegtromedical
equipment in medical practice.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication qui énumerent les publications de
la CEI préparées par le comité &’ emdes qui a établi la
présente publication.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation —
Section 32: Procédures d’essai pour enroulements préformés —
Evaluation électrique des systémes d’isolation utilisés dans
les machines jusqu’a et y compris 50 MVA et 15 kV

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mandiale) de norm%isation

1995

CEl a
ns les

domames de Iélectncnte et de Iélectronlque A cet effet, la CEI ghtre.autres\activités, ub le des Normes

3 tra aux\desgquels tout [Comité

national mteresse par le sujet traité peut participer. Les orgapisati rnationales, gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partlcme aux travaux. La CEl cgllabore
étroitement avec I'Organisation Internationale de Norma \ des conditions fixg¢es par
accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce q i cofic ions techniques, préparés|par les
comités d'études ol sont représentés tous les ¢ ‘intéressant a ces questions, expriment

dans la plus grande mesure possible

3) Ces décisions constituent des resommanpdations \internationales |publiées sous forme de nornjes, de

4) Dans le but d'encourager l'unification internatis les Comités nationaux de la CEl s’eqgagent

a appliquer de fagon transparente, (dans taute {a me .
dans leurs normes nationales et régiona Toute divergence entre la norme de la CEl et la
nationale ou régiona S ante doit\étre\indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La tache prwin
internatio .

rapport techn

yn comité d'études peut proposer la publication

3
%
=3
<
0
3
-
w

d’une Norme internationale;

possible, les Normes internationales de|la CEIl

norme

¢tudes de la CEIl est d'élaborer des Nprmes

d’un

de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en

jorsque Me sujet en question est encore en cours de développement
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord ppur la

g dans

o> type 3, lorsqu’un comité d'études a réuni des données de nature différerjte de
celles qui sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pquvant

comprendre, par exemple, des informations sur I’état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d'un nouvel examen trois ans au plus
tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en
Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement
étre révisés avant que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou

utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

FOREWORD

1) [The IEC (Internatlonal Electrotechnical Commission) is a worldw:de organjzati

subject dealt with may participate in this preparatory wogkK.
non-governmental organizations liaising with the IEC also partici
collaborates closely with the International Organization for

3) [They have the form of recommendations fog inte a i

4) |In order to promote international unification

divergence between the IEC
indicated in the latter.

The main task o
tiopal circumsta
regort of one of the {

e type 1, ‘ port cannot be obtained for the publication of an Inter-
national S 2 i peated efforts;

e type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from that
which'is normally published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.
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La CEl 34-18-32, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 2J: Classifi-
cation des systémes d’isolation des machines tournantes, du comité d’études 2 de la CEl:
Machines tournantes.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

2J(SEC)25 2J(SEC)30

Le rapport de vote indiqué dans le fableau ci-dessus donne toute information sut)je vote
ayant abouti & 'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des rappo
type 2 (conformément au paragraphe G.4.2.2 de la i

éventuelles relativ
la CEL.

uation
étant:

ue et

rmique

compris & VA et 15 kV (CEI 34-18-31)
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IEC 34-18-32, which is a technical report of type 2, has been prepared by
sub-committee 2J: Classification of insulation systems for rotating machinery, of IEC
technical committee 2: Rotating machinery.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

2J(SEC)25 2J(SEC)30

Fyll information on the voting for the approval of this technical report can be found inyth

report on voting indicated in the above table.

TH
of

This document is issued in the type 2 technical report s ries\ol\
publications (according to G.4.2.2 of part 1 of the IEC/ISO Directives)

requirement for guidance on how standards in this fi
meet an identified need.

A review of this type 2 tec
three years after its publicati
further three years or
withdrawal.

fication ohiR
(34-18431)

agedures for form-wound windings — Thermal evaluation and classt-
gn systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 k)

[$*]

-

Y
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INTRODUCTION

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

La section 32 traite uniguement des systémes d'isolation pour les enroulements préformés
et porte essentiellement sur I'évaluation de I’endurance électrique.

@%
S
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INTRODUCTION

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

Section 32 deals exclusively with insulation systems for form-wound windings and concen-
trates on electrical endurance evaluation.

@%
S
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation —
Section 32: Procédures d’essai pour enroulements préformeés —
Evaluation électrique des systémes d’isolation utilisés dans
les machines jusqu’a et y compris 50 MVA et 15 kV

1 Domaine d’application

La présente section de la CEl 34-18 est un rapport technique qui

gerit les procédures

d'essai pour I'évaluation de I'endurance électrique des systémes és, ou
que 'on se propose d'utiliser, dans les machines électriques g 3 alter-
natif ou continu et & enroulements préformés, jusqu’a et y o0 is 50 e 1 kV
et 15 kV. Les procédures d’essai sont comparatives puisq : : n systéme
d’isolation candidat est comparée a celle d'un systé , dont

I'expérience en service a été démontrée.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivan de la
référence qui y est faite, const g tion de
la CEl 34-18. Au moment de la publication, les\éditiens indiquées étaient en vigueur. Tout
document normatif est sujet a révi B8 i g sur la
présente section de la CEl 34- iquer les

€ditions les plus rg lLes de
la CEl et de I''SO 2 2 i g i i nt en
vigueur.

CEl 34-1: nées et
caractéristiqug

CEl 34-15\19¢ shine sCtri j . Ni jor] de te-
nue av’c 5. Ma : 3 if & j es

Machines électriques tournantes — Partie 18: Evaluation fonctipnnelle
tion — Section 1: Principes directeurs généraux

CE| 34<18>383: 1995, Machines électriques tournantes — Partie 18: Evaluation fonctipnnelle
des-systémes d’isolation — Section 33: Procédures d’essai pour enroulements préformés —
Evaluation fonctionnelle & plusieurs facteurs — Endurance sous contrainte thermjque et
électrique combinée des systémes d’isolation utilisés dans les machines jusqufa et y

compris 50 MVA et 15 KV

CEIl 60-1: 1989, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: Définitions et prescrip-
tions générales relatives aux essais

CEIl 727-1: 1982, Evaluation de I'endurance électrique des systémes d’isolation électrique —
Partie 1: Considérations générales et procédures d’évaluation basées sur une distribution
normale

CEIl 727-2: 1993, Evaluation de I'endurance électrique des systémes d’isolation électrique —
Partie 2: Procédures d’évaluation basées sur des distributions de valeurs extrémes
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

1 Scope

such that the performance of a candidate insulation system.is ¢©
reference insulation system with proven service experience.

2 | Normative references

3
T~ - W

o

THe following normative documents goptain provisiong ough reference in this
text, constitute provisions of this section o B. ¢ time of publication, the
editions indicated were valid. All normative d gject to revision, and parties

to|agreements based on this section

bejow. Members of IE pain

Standards.

IEC 34-1: 1994ti 39 — Part 1: Rating and performance

IEC 34-15: 1995, R machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels
of|rotating a

IEC 3418 ting electrical machines — Part 18: Functional evaluation of in-
sujation

m
<)
I
N
—h
Nt
&
@
2
0
=
S
Q
o
o
Q
~
S
S
®
S—
3
)
o
=)
3
o
1723
|
.
®
=3
~4
®
g
3
3
=
S
®
)
2
D
S
0
=
]
3
o
S
S-
[

sujation_systems -

inguldtion systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

are encouraged to investigate th
possibility of applying the most recent ¢ditions\of the normative documents indicate
and registefs of currently valid Internationg

Section 33: Test procedures for form-wound windings — Multifactor
functional evaluation — Endurance under combined thermal and electrical stresses 0

— ke W

Y

IEC 60-1: 1989, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test

requirements

IEC 727-1: 1982, Evaluation of electrical endurance of electrical insulation systems —

Part 1: General considerations and evaluation procedures based on normal distributions

IEC 727-2: 1993, Evaluation of electrical endurance of electrical insulation systems —

Part 2: Evaluation procedures based on extreme-value distributions
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3 Considérations générales

3.1 Relation avec la section 1

12—

34-18-32 © CEI:1995

Les principes de la section 1 de la CEl 34-18 doivent étre suivis, sauf indication contraire
énoncée dans les spécifications ou recommandations de cette section.

3.2 Sélection et désignation des procédures d’essai

Cette section fournit des procédures dont une ou p

étre compareés.
La procédure d’essai doit étre choisie dans le tablea ant la
procédure N, CEl 34-18-32, ou N est la désignation do para-
graphes 3.3, 3.4 et 3.5 fournissent des indications gur édure
d'essai.
Tableau 1 -~ Désignit\ie&de océdure
Désignation Tensmnaiil‘il:z‘gfﬁb”\\ \ \% de diagnostic
pr:ceéliaure Is.ola}tion Isgﬁo.n \@n lsolatic?n
d'essai principale entke spire Principale entre spires
()%\Q A 32@ (eM.1) (6.1.2)
1AA Condtant\| P i:%nposé (A Pas d'essai (A)
1BA on ssai au choc (B) Pas d’essai
1AB© No! Non imposé Essai au choc (B)
1BB N Essai au choc Essai au choc
1AC on Non imposé Essai fréquence industrielle (£)
1BC > Non Essai au choc Essai fréquence industrielle
AA Oui Non imposé Pas d’essai
2BA Oui Essai au choc Pas d'essai
< 2 x Conjtante QOui Non imposé Essai au choc
Constante Oui Essai au choc Essai au choc
2AC Constante Oui Non imposé Essai fréquence industrielle
2BC Constante Oui Essai au choc Essai fréquence industrielle
3AA Non Oui Non imposé Pas d'essai
Essai-fréguence
industrielle (C)
Autre (D)
NOTES
1 La signification des lettres de I'essai de diagnostic est la suivante: A — Pas d'essai;
B — Essai au choc; C — Essai a fréquence industrielle; D — Autre essai.
2 Lorsqu'un essai de diagnostic n'est pas imposé sur l'isolation principale, la tension de
vieillissement agit simultanément comme facteur de diagnostic.
3 La procédure d’essai 3AA peut étre utilisée comme essai de sélection.
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3 General considerations

3.1 Relationship to section 1

The principles of section 1 of IEC 34-18 shall be followed unless the specifications or
recommendations of this section indicate otherwise.

3.2 Selection and designation of test procedures

This section provides procedures, one or more of which should be suitable for the majority
of - L : .

compared
The test procedure shall be selected from table 1 and desig
cefdure N, where N is the designation given in the table. Subc
guidance on how to select the test procedure..
Table 1 — Test prociﬁ@vs\
S
Designation Applied ageing voltage \ \ Wsts
t::t ‘ Mair! -lntertu'rn .lntertu_rn
insulation insulatiol insulation
procedure (5.3.1) (53.2) 1. (6.1.2)
1AA Constant \“lone \@(A) No test (A)
1BA Constan None p test (B) No test
1AB @st t one Rh;required impulse test (B)
1BB n Non Impulse test Impulse test
1AC Not required Power frequency test (C)
1BC one Impulse test Power frequency test
2AA Yes Not required No test
2B Yes Impuise test No test
Yes Not requred Impulse test
2BB Yes Impulse test impulse test
2AC Yes Not required Power frequency test
2BC Constant Yes Impulse test Power frequency test
3AA None Yes Not required No test
;r;;t:éncy (C)
Other (D)
NOTES
1 The meaning of the letters of the diagnostic test are as follows: A — No test; B — Impulse
test; C — Power frequency test; D — Other test.
2 Where a diagnostic test is not required on the main insulation then the ageing voltage
acts simultaneously as the diagnostic factor.
3 Test procedure 3AA may be used as a screening test.
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Tous les essais répertoriés ci-dessus sont effectués a température ambiante. Toutefois,
s’ils doivent étre effectués a une autre température (voir 5.2.2), la description de la pro-
cédure d'essai comportera alors la lettre suffixe T: CEl 34-18-32 Procédure NT. Chaque
procédure peut étre utilisée pour une évaluation compléte, conformément & 3.5.1 ou pour
une évaluation réduite, conformément & 3.5.2.

3.3 Systéme d’isolation de référence

Un systéme d'isolation de référence doit étre essayé selon une procédure d’'essai

on de

5 . moins

de la tension assignée maximale prévue pour le systéme candidat. Lorsqu'on éxfrapole
I’épaisseur d'isolation, il convient qu'un certain nombre de donnégs existent montfant la

corrélation entre la durée de vie électrique et la contrainte électrig les différentes
épaisseurs d’isolation.

3.4 Caractéristiques générales des procédures d’essai

Les essais fonctionnels d’endurance électrique son itue sés par ¢ycles,
chaque cycle comprenant un sous-cycle de vieilliss et ous-cycle de diagnostic,
sauf lorsque la tension de vieillissement agit 3QED ¢ seul essai de diag-
nostic. L’isolation des éprouvettes est vieilli¢ a des niveaux.de tension définis jupqu’au
moment ol une défaillance survient, selopTes\recg dations de la CEl 727-1. A partir
de ces essais, il est possible € % ud la défaillance pour ghaque

montre 'exemple de la figure 1, et compa systéme de référence. A ['heure
actuelle, il n'y a aucune base phys nermettant d’extrapoler cette cargctéris-

tique au niveau de
assignée.

gu UN est la valeur efficace de la tension

NOTE - Une

fins de sélectio
d'essai de dia

ilisée pour I'application de la tension de vieillissemgnt, aux
de la CEl 727-1, dans le cas des procédures qui nlont pas

3.4.1 de l'isolation principale

En sepvice jeillissement électrique de I'isolation principale est provoqué esseftielle-
ment ntés électriques continues a fréquence industrielle. En |outre,
I'i§olatign it/ supporter des surtensions transitoires provenant des surtensions de
mano utefois, I'aptitude de I'isolation principale a supporter des surtepsions

fréqaence industrielle (voir la CE! 34-15). Dans le cadre de cette section, le vieillisgement
délisolation principale est effectué avec une contrainte a fréquence industrielle ou) a une
fréquence accrue (jusqu’a 10 fois la fréquence industrielle).

3.4.2 Vieillissement électrique de I'isolation entre spires

Le vieillissement électrique de l'isolation entre spires peut survenir en raison de la
contrainte constante appliquée a travers l'isolation principale. Cela peut étre particuliére-
ment significatif aux bords des conducteurs ol la contrainte électrique est maximale.

Lorsque des bobines multispires ou des barres sont utilisées, la tension & fréquence
industrielle entre les spires est suffisamment basse pour que le vieillissement dd a cette
contrainte électrique ne soit pas trés significatif, mais des surtensions & front raide sur
I'enroulement, provoquées par des manoeuvres et autres perturbations, peuvent générer
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All the above tests are carried out at room temperature. However, if they are to b
performed at any other temperature (see 5.2.2) then the test procedure designation sha
be given the suffix T: IEC 34-18-32 Procedure NT. Each of the procedures may be use
for the full evaluation according to 3.5.1 or for the reduced evaluation according to 3.5.2.

3.3 Reference insulation system

e
I
d

A reference insulation system shall be tested using a test procedure equivalent to that
i

used for the candldate system (see IEC 34- 18 1). The reference msulatlon system sha

the candldate system When any extrapolatlon of the insulation thtckness is used, the
sgdme information should be available showing the correlation between rical lifetim
and electrical stress for the different insulation thicknesses.

3. General characteristics of test procedures

repults may be reported on a graph,/as shog
pdred with those of a reference system. A

bdsis for extrapolation of this characteristi e Sefvice, voltage level U3, where Uy is th
rated voltage in r.m.s.

WA W

3
- 1 P .

3.4.1

In[service, electricakay -
trical stres ol
transient ov n
inpulation S
pgrformans g
of| the main/i ]

s ln” Elostricalacoingof the Peulat

Electrical ageing of the interturn insulation can arise due to the steady-state stress applied
across the main insulation. This could be particularly significant at the edges of the

conductors where the electrical stress has its maximum.

Where multiturn coils or bars are used, the power frequency voltage between turns i

S

sufficiently low that ageing due to this electric stress is not of major significance, but

steep-fronted surges on the winding caused by switching and other disturbances ca

n
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une contrainte suffisante entre les spires pour provoquer le vieillissement. Comme ies
formes d'ondes et la fréquence d’'apparition sont extrémement variables, et qu’elles
dépendent des parameétres du circuit, cette section recommande que, aux fins de
comparaison, le vieillissement électrique de P'isolation entre spires puisse étre réalisé a
fréquence industrielle ou & une fréquence accrue, conformément & la pratique établie
(voir la CEI 34-15).

3.5 Importance des essais

L'importance des essais d’endurance électrique dépendra du but de I'évaluation.

3.5.1 Evaluation compléte

éme de
cela il
ension

Lorsqu’il existe des différences substantielles dans les com
référence et du systéme candidat, une évaluation compléte
faudra un nombre adéquat d’échantillons, a chacun d'a
(voir 4.3).

3.5.2 Evaluation réduite

Il y a des situations dans lesquelles il sera syffisg ite, en

a un systéme de référence, lorsque les
onht mineures, peut étre réalisée en
le nombre minimum recommandé
e n'est permise que si les tensions

La comparaison d'un systéme d\
différences de composition ne sont pas\vo

utilisant un seul niveau de tension, MAIs
d’échantillons (voir 4.3). 5 ‘@Il g
assignées des deu ent les>mém

s, les
Haptés
aux contraintes appliquées pendant les essais. Une électrode devra s’étendre sur tpute la
longueur de I'encoche du modéle et entourer la totalité de la circonférence de la gection
de’la bobine. Il convient que les détails fournis dans la CEl 727-1 soient observés.

4.2 Nombre de spires

En général, pour examiner I'isolation entre spires, il est nécessaire d'utiliser des bobines
complétes afin d’inclure les effets possibles de la mise en forme et du renforcement du
conducteur. Le nombre de spires et I'épaisseur de I'isolation entre spires seront tels que,
lorsque la tension d'essai choisie conformément a 6.1.2 est appliquée, la contrainte
diélectrique entre spires n’est pas inférieure au niveau le plus élevé qui serait imposé en
appliquant la tension d’essai appropriée (généralement différente) a toute forme de bobine
pour laquelie le systéme d’isolation peut étre utilisé.
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cause sufficient stress between turns to cause ageing. Since the waveforms and fre-
quency of occurrence are exiremely variable and dependent upon circuit parameters, this
section recommends that, for comparison purposes, electrical ageing of the interturn insu-
lation may be performed at power or increased frequency, in line with established practice
(see IEC 34-15).

3.5 Extent of tests

h lectrical endurance tests will depend upon the purpose of the

evpluation.

.1 Full evaluation

ny

3.5.2 Reduced evaluation

There are situations when it will be sufficient to-ca
test specimens and one voltage level

e system where there are n
be carried out using only on

A4

Cagmparison of a candidate insulation
inltended or only minor differences ij
voltage level, but with th

R¢ i <

A3 %4

[ = =X

the stresses applied’during testing. An electrode shall extend the full slot length of th
model and encircle the entire circumference of the coil cross-section. The details given i
IEC 727-1 should be observed.

:(DU..

4.2 Number of turns

In general, to examine the interturn insulation, it is necessary to use complete coils in
order to include the possibie effects of shaping and conductor reinforcement. The number
of turns and the thickness of the interturn insulation should be such that when the test
voltage chosen in accordance with 6.1.2 is applied, the interturn dielectric stress is not
less than the highest that would be imposed by applying the appropriate (usually different)
test voltage to any design of coil for which the insulation system can be used.
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Lorsqu’il est nécessaire d’appliquer une tension & fréquence industrielle entre les spires, il
convient que la bobine soit alors, de préférence, roulée avec deux conducteurs paralléles
(bifilaire), chacun étant isolé avec l'isolation entre spires, ou la bobine sera coupée au
niveau des développantes. Lorsque des bobines isolées sous vide et pression sont
utilisées, la découpe et la séparation des conducteurs dans cette zone doivent étre
effectuées avant I'imprégnation. Si la procédure d’essai choisie (voir 3.2) ne prévoit pas
d’appliquer une tension a fréquence industrielle entre les spires, I'éprouvette peut alors
étre une bobine multispires bobinée normalement avec un seul conducteur (ou un
conducteur divisé).

2 o
7

Alambe alhansifl
TV e T

4 P-4 ano
) TU7 TTONoOITS

ension d'essai afin

Un nombre adéquat d’échantillons doit étre vieilli a chaque niveau
€ e d'échantillons

d’obtenir une confiance statistique satisfaisante. Il convient que
ne soit pas inférieur a cing.

4.4 Essais de vérification de la qualité

Avant de commencer le premier sous-cycle de vieilli effectuer les pssais

de vérification de la qualité suivants :

— inspection visuelle des échantilions;

— essais haute tension, selon la CEl

Avant le début du premier sou ement, chaque échantillon terminé doit
étre soumis & tous J€s essai { prévus dans la procédure d’essai.

5.1

Pour une éva 5 trois
niveaux de te ¢omrque le temps moyen avant défaillance attendu soit d’'egnviron
100 h @ 3 : sion le
plys™k dguence industrielle normale. Pour une évaluation réduite, ou up seul
niveau d I demandé (voir 3.5.2), il convient de choisir ce niveau de faggn que

avant défaillance attendu soit d’environ 1 000 h. La tension altefnative
appliquée “aux g&prouvettes doit étre maintenue dans les tolérances stipulées dans la
CEI'727-1 et doit étre conforme aux prescriptions de la CEl 60-1.

5.2 Températures d’'essai pendant les essais d’endurance électrique

Dans le cadre de cette section, le vieillissement électrique est, de préférence, réalisé dans
I'air a température ambiante, & des tensions et/ou des fréquences plus élevées que les
conditions de fonctionnement en régime établi, afin d’accélérer les effets des contraintes
électriques. Comme alternative, I'essai peut étre réalisé a des températures élevées.

5.2.1 Vieillissement électrique a température ambiante

Les essais de vieillissement électrique sur un systéme d’isolation sont normalement effec-
tués a température ambiante en utilisant la contrainte de tension comme seul facteur de
vieillissement.
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Where it is required to apply a power frequency voltage between the turns then the coil
should preferably be wound with two parallel conductors (bifilar), each insulated with the
interturn insulation, or the coil has to be cut in the endwindings. When using vacuum
pressure impregnation (VPI) coils, the cut-through and separation of the conductors in this
area have to be done before impregnation. If the test procedure chosen (see 3.2) does not
apply a power frequency voltage between the turns then the test object can be a multiturn
coil wound in the normal manner with a single (or stranded) conductor.

4 e Al mhnr afinct
«J TV OT1TCoT

onang REAS
TP CTTCTTo

An|adequate number of test specimens shall be aged at each test voltag | in ordertg
obfain statistical confidence. This number should not be less than five.

4.4 Quality assurance tests

Before starting the first ageing sub-cycle, the following guali shall bg

performed:

[}

|- visual inspection of the test specimens;

— high-voltage tests according to IEC 34-1.

4.4 Initial diagnostic tests

Eap
the

amtained within the tolerance stated in IEC 727-1 and shall comply
of IEC 60-1.

5. Test temperatures during electrical endurance testing

Within this section electrical ageing is preferably carried out in air at room temperature at
voltages and/or frequencies higher than the steady-state operating conditions in order to
accelerate the effects of electrical stress. Alternatively, the test may be carried out at
elevated temperatures.

5.2.1 Electrical ageing at room temperature

Electrical ageing tests on an insulation system are normally performed at room tempera-
ture using voltage stress as the only ageing factor.
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5.2.2 Vieillissement électrique & température élevée

Lorsque les essais de vieillissement électrique sont effectués a des températures élevées,
tout moyen de chauffage approprié peut alors étre utilisé. L’élévation de température due
A la contrainte électrique appliquée peut affecter les résultats, en particulier lorsqu’on
utilise une fréquence plus élevée, et déterminée et enregistrée. Les essais a températures
élevées ne sont permis que si ces températures n’entrainent pas un vieillissement
thermique notable. Si un vieillissement thermique survient, il convient que les essais
soient réalisés suivant la section 33 qui traite des essais a plusieurs facteurs.

5.3 Procédure de vieillissement

Chaque sous-cycle de vieillissement peut comprendre un sous-cycle
de l'isolation principale et un sous-cycle pour le vieillissement de ['is

pour e vieillis%ment
3n entre’ spires.

Pour toutes les procédures d'essai excepté 3AA (voir ab ioh de yieillis-
sement électrique est appliquée entre le circuit i C ou la gouche
conductrlce externe sur la surface de Iechantlllon : N 5. Si I'éprouvette est
sont alors vjeillies

| convient que la|durée
éctués sur un échgntillon

tures élevées La meme fréquence d%re tilisée pour le systéme d’isolation candjdat et

des fréqlences plus élevées ne peuvent étre utilisés ppur une

v1e||hssement de l'isolation entre spires résultant de surtepsions

etutu es, le sous-cycle de vieillissement de lisolation principale est suivi
yole~dg vieillissement de l'isolation entre spires consistant en Papplication
sion & fréquence industrielle entre les spires pendant 10 min. Il conviept que

U
15 x —N
n

ou n est le nombre de spires, mais cette tension ne sera pas inférieure & 0,3 x Uj.

L’élévation de température due & la contrainte électrique appliquée peut affecter les
résultats, en particulier lorsqu’on utilise une fréquence plus élevée, et il convient qu’elle
soit déterminée et enregistrée.

NOTE - Les résultats des essais avec des fréquences plus élevées ne peuvent étre utilisés pour une
comparaison directe que si les durées de vie des systémes sont affectées de maniére similaire par
l'augmentation de la fréquence.
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5.2.2 Electrical ageing at elevated temperature

Where the electrical ageing tests are performed at elevated temperatures then any
appropriate means of heating may be used. The temperature rise due to the applied
electrical stress can affect the results, especially when using increased frequency, and
should be determined and recorded. Testing at elevated temperatures is permitted only if
these temperatures do not result in any detectable thermal ageing. If thermal ageing does
occur, the testing should be following the guidelines in section 33 for multifactor testing.

5.3 _Ageing procedure

Edch ageing sub-cycle may consist of a sub-cycle for ageing of the main insulation and
sub-cycle for ageing of the interturn insulation.

5.8.1 Sub-cycle for ageing of the main insulation

and the conductors. If the test object is a multiturn coil,
th¢ interturn insulation are aged by the electrical stres

candidate and reference insulation system.

NOTE - Increased fre
systems are affected si

aterturn msulatlon due to repetitive transient over-voltages
ing sub-cycle is followed by an interturn insulation ageing subr
application of a power frequency voltage between turns for 10 min|

cycle consistingof
THis voltage shauld be

Un

n

1,5 x

where nis the number of turns, but not less than 0,3 x UN.

The temperature rise due to the applied electrical stress can affect the results, especially
when using increased frequency, and should be determined and recorded.

NOTE - Increased frequency test results may only be used for direct comparison if the lives of the
systems are affected similarly by the increase of frequency.
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6 Sous-cycle de diagnostic

Les sous-cycles de diagnostic sont effectués a la suite des sous-cycles de vieillissement.
La défaillance d’une partie queiconque de I'échantillon pendant un essai de diagnostic
constitue une défaillance de tout le systéme et doit é&tre mentionnée comme telle.

6.1 Essais de tension —~

Les essais de tension appropriés sont choisis selon la procédure d’essai sélectionnée
en 3.2.

6.1.1 Isolation principale

6.1.1.1 Essai de choc

L'essai de diagnostic sur l'isolation principale consiste en trois @ atie ~ 5sives
d'une tension de choc de forme 1,2/50 us avec une vale &, créte 4 V), ol
Uy, est la tension assignée de l'isolation en kilovolts.

6.1.1.2 Essai a fréquence industrielle

issement la plus éjevée,
in entre les extrémités de
% raison d’au moins 1 kVY/s.

Une tension efficace (2 Uy + 1 kV) ou la ten
en prenant la valeur la plus fone doit etre af

NOTE - Cet essai a fréquence industri ribuer ay vieillissement électrique des échantilions.

6.1.2 Isolation entre
6.1.2.1 Essai de

sbines multispires roulées avec un conducteyr seul
isolation entre spires est effectué au moyen d'un essai

Pour les é
ou divisé,

de tension ude” (en valeur de créte) sera donnée par la fqrmule
v 4 ou UN est la tension assignée en kilovolts (voir la CEl 34- |_]5). Le
te%ps d ¢ a_forme’d’onde de tension doit étre fixé de maniére a obtenjr une
distriby g tansie niforme dans les spires de la bobine. Pour les bobineg indi-

Pour._les éprouvettes comprenant des conducteurs paralléles isolés, une tengion a
fréquence industrielle de valeur appropriée doit étre appliquée entre les spires pgndant
1, min.

NOTE - Il convient que la tension de valeur appropriée soit plus élevée ou égale a la tension de vieillisse-
ment la plus élevée.

6.2 Autres essais de diagnostic

Des mesures de diagnostic peuvent étre utilisées pour information ou pour déterminer la
fin de vie en essai, soks‘n complétant les essais de tension soit en les remplagant. Des
facteurs tels que la résistance d'isolement, I'angle de pertes et les décharges partielles
sont des exemples. Un critére de fin de vie peut étre établi pour chaque essai de diag-
nostic, en donnant une justification adéquate. :
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