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Internptional Standard IEC 60034-18-1 has been prepared by IEC technical commit
Rotating.machinery.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 18-1: Functional evaluation of insulation systems —
General guidelines

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.coen
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to pramote

prising
nterna-
To this

end|and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, [Techni-

eports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ¢)EC Publicati
r preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the

ganjzation for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by.agreement between
organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, aé nearly as possible, an inter
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from 3
ested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madée{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for thesway in which they are used or for any nj
prefation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their,national and regional publications. Any diverge
twegn any IEC Publication and the corresponding wpational or regional publication shall be clearly indig
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

No Jiability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
othg¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
penges arising out of the qpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC H
tionp.

isers should ensure that they have thé latest edition of this publication.
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Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indispensable for thencorrect application of this publication.

Attgntion is drawnto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
ent frights. IEC_shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

of pat-

ee 2:

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1992, and its amend-
ment 1 published in 1996, and constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

provides general guidelines for functional evaluation of different types of windings as be-
fore but beyond that for electrical evaluation of windings which are electrically stressed by

converter-supply;

is now focused on general guidelines with all technical details of procedures and qualifica-

tion principles moved to the subsequent parts;
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— details additional general aspects of functional evaluation, particularly the statistical pro-
cedure for comparison between reference and candidate insulation systems and the
evaluation of minor component or manufacturing changes;

— contains a new acceptance test for verifying the expected production quality level of the
insulation systems;

— restricts the classification of insulation systems as a result of the functional evaluation to
thermal classification. Other kinds of classifications (classes) of insulation systems no
longer exist.

The text of this standard is based on the following documents:

Full in
voting

This p

NOTE

websitd.

The c
remai
"http:/
tion w

e re
° Wi
e re

* amended.

FDIS Report on voting
2/1583/FDIS 2/1592/RVD

formation on the voting for the approval of this standard can be foundyin the rep
indicated in the above table.

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

A list of cross-references of all IEC TC 2 publications can be found inf{the IEC TC 2 dashboard on

bmmittee has decided that the contents of this amendment and the base publicati
N unchanged until the stability date indicatéd on the IEC web site

webstore.iec.ch" in the data related to the specific publication. At this date, the pt
Il be

confirmed,

hdrawn,

blaced by a revised edition, or

ort on

he IEC

bn will
under
blica-
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INTRODUCTION

IEC 60034-18 comprises several parts, dealing with different types of functional evaluation
and special kinds of test procedures for insulation systems of rotating electrial machines.
IEC 60034-18-1 provides general guidelines for such procedures and qualification principles,
whereas the subsequent parts |EC 60034-18-21, I|EC 60034-18-22, IEC 60034-18-31,
IEC 60034-18-32, IEC 60034-18-33, IEC 60034-18-34, |IEC 60034-18-41 and IEC 60034-18-
42 give detailed procedures for the various types of windings. Beyond that, part IEC 60034-
18-41 and IEC 60034-18-42 contain special test procedures for electrical evaluation of
windings electrically stressed by converter-supply.

The fpllowing standards provide the basis and background for the developmeni ¢f the
previgus standards:

IEC 69505 establishes the basis for estimating the ageing of electrical insulation syjstems
under| conditions of either electrical, thermal, mechanical, environmeftal stressps or
combinations of these (multifactor stresses). It specifies the general principles and
proceglures that should be followed defining functional test and evaluation‘procedures.

The IEC 60216 series deals with the determination of thermal enddrance properties of [single
insulating materials. On the assumption, that the Arrhenius equations describe the nate of
thermal ageing, test procedures and analyzing instructions for getting characIeristic
paranjeters like the “Temperature index” (Tl), the “Halving~interval” (HIC) and the “Re¢lative
thermal endurance index” (RTE) are given. For all these_parameters selected propertigs and
accepted end-point-criteria are specified. Consequehtly, a material may be assignef with
more than one temperature index, derived from the measurement of different propertigs and
e of different end-point criteria.

IEC 60085 deals with thermal evaluation of insulation systems used in electrical equipment. In
partictilar, thermal classes of insulation systems are defined and designations are [given,
such as 130 (B), 155 (F) and 180 (H) ferluse in rotating machines belonging to IEC 60034-1.
In the|past, materials for insulation systems were often selected solely on the basis of thermal
endurgnce of individual materials ‘performed according to the IEC 60216 series. However,
IEC 60085 recognizes that such-selection may be used only for screening materials prior to
furthef functional evaluation ofya new insulation system which is not service-proven. Epalua-
tion is| performed on the basis of a comparison with a service-proven reference insulation sys-
tem. $ervice experience.is-the preferred basis for assessing the thermal endurance of [an in-
sulatign system.

IEC 62539 defines:statistical methods to analyse times to breakdown and breakdown vpltage
data pbtained~from electrical testing of solid insulation materials, for the purpoges of
charagterization of the system and comparison with other insulation systems. The methpds of
analysis are)ydescribed for the Weibull-distribution but other distributions are also presenfted.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 18-1: Functional evaluation of insulation systems —
General guidelines

1 Scope

This Wﬁmnmmmmmummwmrtrical

insulation systems, used or proposed to be used in rotating electrical machines withjin the

scope

2 N

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy
ted references, only the edition cited applies. For undated references, the latest ¢dition

For d4
of the

IEC 6

IEC 6
tion sy
tion

IEC 6
tion s
lation

IEC 6
tion s)
tion o

IEC 6
tion s
of ins

IEC 6
tion s)
Endur

of IEC 60034-1, in order to qualify them.

prmative references

referenced document (including any amendments) applies;
D034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and" performance

D034-18-21, Rotating electrical machines — Part.18:21: Functional evaluation of ins
stems — Test procedures for wire-wound windings — Thermal evaluation and class

D034-18-22, Rotating electrical machines™— Part 18-22: Functional evaluation of ins
stems — Test procedures for wire-wound windings — Classification of changes and|
component substitutions

D034-18-31, Rotating electrical machines — Part 18-31: Functional evaluation of i
stems — Test procedures. for form-wound windings — Thermal evaluation and clas
[ insulation systems uséd)in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

D034-18-32, Rotating electrical machines — Part 18-32: Functional evaluation of i
stems — Test procedures for form-wound windings — Evaluation of electrical endl
Ilation systems.used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

D034-18-38, Rotating electrical machines — Part 18-33: Functional evaluation of i
stems.— Test procedures for form-wound windings — Multifactor functional evalug
ance-under combined thermal and electrical stresses of insulation systems used

ment.

ula-
ifica-

ula-
insu-

nsula-
sifica-

nsula-
rance

nsula-
tion —
n ma-

chine

up to and including 50 MVA and 15 kV

IEC 60034-18-34, Rotating electrical machines — Part 18-34: Functional evaluation of insula-
tion systems — Test procedures for form-wound windings — Evaluation of thermomechanical
endurance of insulation systems

IEC 60034-18-41, Rotating electrical machines — Part 18-41: Qualification and type tests for
Type | electrical insulation systems used in rotating electrical machines fed from voltage con-
verters

IEC/TS 60034-18-42, Rotating electrical machines — Part 18-42: Qualification and acceptance
tests for partial discharge resistant electrical insulation systems (Type Il) used in rotating
electrical machines fed from voltage converters

IEC 60085, Thermal evaluation and designation of electrical insulation
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IEC 60216 (all parts), Electrical insulating materials — Properties of thermal endurance

IEC 60493-1, Guide for the statistical analysis of ageing test data — Part 1: Methods based on

mean

values of normally distributed test results

IEC 60505:2004, Evaluation and qualification of electrical insulation systems

IEC 62539, Guide for the statistical analysis of electrical insulation breakdown data

3 Terms and definitions

For th

3.1

3.1.1
class

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

General terms

temperature

tempdrature for which the insulation system is suitable, as defined<by the thermal cl

IEC 6

3.1.2
insul

D085 and as used in IEC 60505

tion system

insulating structure containing one or more electrical insulating materials applied ove
ducting parts employed in rotating electrical machines

[IEC q0505:2004, 3.1.1, modified]

NOTE
stresse]

There may be several insulation components* within the windings, each being designed for ¢
in service, i.e. turn insulation, slot insulation and end-winding insulation. Different criteria may be

to the Various components within the overall system:

NOTE 2 There may be more than one insulation system in a particular type of machine. These insulation s

may ha

3.1.3
candi
insula

ve different thermal classes (e.g. stator and rotor windings).

date insulation system
fion system being tested to determine its capability with respect to ageing factors

[IEC q0050-411, Amendment 1:2007, 411-39-26, modified]

3.1.4

referelnce insulation system

insula
exper

[IEC

3.1.5
coil

ion system whose performance has been established by satisfactory s
ence

ASS in

I con-

ifferent
applied

ystems

ervice

005041t Amendment 172007, 411=-39-271

one or more turns of insulated conductors connected in series and surrounded by common

insula

tion, arranged to link or produce magnetic flux

[IEC 60050-411:1996, 411-38-03, modified]

3.1.6
bar

either of two parts which, after placed in their slots and when connected together, will form
the complete form-wound coil (see 3.1.8) and which comprise a coil side and an appropriate
end winding
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[IEC 60050-411:1996, 411-38-05, modified]

NOTE Large a.c. machines commonly use bars, and usually, though not always, they form single-turn coils in a
two-layer winding.

3.1.7

wire-wound winding

winding which is wound with one or several insulated conductors and in which the individual
conductors occupy random positions in the coil side

NOTE It is usually random-wound with round conductors.

[|EC 0050-411:1996 411-38-13 modified]
7 7 J

3.1.8
form-wound winding
winding consisting of coils or bars which are preformed to shape, insulated and substantially
completed before they are inserted into their final places

NOTE | Coils or bars are usually wound with rectangular conductors.

[IEC q0050-411:1996, 411-38-11, modified]

3.2 |Terms relating to the objects being tested

3.21
test object
unit being tested

NOTE It may be an actual machine or part thereof ora special test model (see 3.2.3 and 3.2.4) which|can be
subjectpd to functional tests.

NOTE 2 A test object may contain more than one test specimen (see 3.2.2).
3.2.2
test specimen

indiviqual component within atest object which can be used to generate one piece of test
data (p.g. time to failure)

NOTE [A test specimen may\eontain more than one insulation component (e.g. turn insulation and condyictor to
earth irfsulation), any onesof\which can provide that piece of data.

3.2.3
formette
specigl testymodel used for the evaluation of the insulation systems for form-wound windjings

[IEC q0050-411, Amendment 1:2007, 411-53-64]

3.2.4

motorette

special test model used for the evaluation of the insulation systems for wire-wound (random-
wound) windings

[IEC 60050-411, Amendment 1:2007, 411-53-65]

3.3 Terms relating to factors of influence and ageing factors

3.3.1

factor of influence

stress imposed by conditions of operation, environment or test that may affect ageing or life of
an insulation system
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3.3.2
ageing factor
factor of influence that causes ageing

NOTE In the winding of an electrical machine, different factors of influence or ageing factors can be dominant in
different parts (e.g. turn insulation and end-winding insulation). Therefore, different criteria may be used to assess
those parts of the insulation. It can also be appropriate to apply different procedures of functional evaluation to
these parts.

3.4 Terms relating to testing and evaluation

3.4.1

diagnosti ctor
variabjle or fixed stress applied to an insulation component of a test specimen in ordér|to es-
tablish its condition after ageing without significantly adding to the ageing

[IEC q0505:2004, 3.3.7, modified]

3.4.2
functional test
compirative test in which the candidate and the reference insulation~systems are expoged to
ageing and diagnostic factors in order to qualify the candidate system

3.4.3
endunance test
test in which the insulation system of a test object is exposed to one or more ageing factors
relatefl to service conditions and where changes 4n\specific properties are evaluated by
diagng¢stic tests

3.4.4
diagnpstic test
test in which the insulation system of a;test object is exposed to one or more diagnostic
factorg in order to discern its condition through measurements or proof tests and to detgrmine
when the end-point criterion has beenyreached

3.4.5

end-ploint criterion
selecr;Ed value of a charaeteristic of a test object indicating the end of its test life or arbjtrarily
chosep for the purpose-aefithe comparison of insulation systems

3.4.6
end-point
end of a test.as/defined by the end-point criterion

3.4.7
classtfication
set of actions leading to determination of the thermal class of an insulation system

4 General aspects of functional evaluation

4.1 Introductory remarks

All functional tests given in the IEC 60034-18 series are comparative. The performance of a
candidate system is compared with that of a reference system when both are subjected to
equivalent test conditions with respect to test objects, methods of ageing and diagnostic tests.

At the end of every functional test, the functional evaluation shall be made. This means it is
necessary to compare the diagnostic data obtained from the candidate and the reference
system, usually to compare the mean times to failure.
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If the data from the candidate system is no worse than from the reference system, the
candidate system is considered to be qualified. This is true if the 90 % confidence interval of
that percentile of the used probability distribution which represents the mean value falls above
or within that obtained from the reference system (see IEC 60493-1 and IEC 62539).

The large differences found in rotating electrical machine windings, in terms of size, voltage
and operating conditions, necessitate the use of different procedures for functional evaluation
to evaluate various types of windings. These procedures can also be of different complexity,
the simplest being based on a single ageing factor (e.g. thermal or electrical).

The procedures for functional evaluation will permit comparisons and allow qualification of
candigatesutatiom systermsHowever;, they canmot compietety determime—themmerits—pf any
particyular insulation system. Such information can be obtained in general only from,extended
servicge experience.

4.2 |Effects of ageing factors

All ageing factors, i.e. thermal, electrical, environmental and mechanicalxaffect the lifd of all
types [of machines but the significance of each factor varies with the type of machine apd the
expected duty. In some cases, one of these ageing factors is considered to be dominani.

In other cases, several ageing factors may be acting significantly. These different conditions
have {o be considered in choosing the appropriate functionalitest according to this standjard.

Insulation of small or medium low-voltage line-fed machines is degraded primarjily by
tempgrature and environment, with electrical and mechanical stresses being of less
imporfance.

Medium to large machines, using form-wound.windings, are also affected by temperatufe and
envirghment but, in addition, the electricak-and mechanical stresses can be important ageing
factors.

Very large machines, which generalty utilize form-wound (with bars) windings and whigh can
operaje in a special environment such as hydrogen, are normally most affected by mechfanical
stressles or electrical stresses,jor both. Temperature and environment can be less signjificant
ageing factors.

The wlinding insulation jof small, medium, large and very large converter fed machines mpy be
substantially electrically stressed (see IEC 60034-18-41 and IEC 60034-8-42).

4.3 |Reference/candidate insulation system

An ingulafien system qualifies to be used as a reference insulation system if its performance
has bgenvestablished by satisfactory service experience. This means:

— it has shown successful operation over suitably long periods of time at operating
conditions characteristic of the rating (or class) and in typical applications of that insul-
ation system;

— its service experience is based on a sufficient number of machines.

A reference insulation system shall be tested together with the candidate system using the
same test procedure and the same test equipment, preferably in the same laboratory.

If it is necessary to verify results in another laboratory it can be found that the test-life values
differ if the conditions in the original test are not duplicated precisely. However, a comparison
of results between qualified laboratories should show the same relative performance between
candidate and reference systems.
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4.4 Evaluation of minor component or manufacturing changes

Any substitution of components (insulating materials) or any relevant change in manufacturing
process changes a reference system into a candidate system with the need for a new
functional evaluation, unless the new component can be considered to be chemically and
physically identical (generically identical) and the intended changes in the manufacturing
process are not expected to have any influence on the electrical insulation system properties.

In respect of the dominant ageing factor, or combinations of ageing factors, it may be that the
change proposed is only minor. Such a minor change is the substitution of a component or a
change in the manufacturing process which is expected to have no significant effect on the

perfo:ﬁammmwmmﬂuﬂimam_m_m_mmﬂﬂ a full
functipnal evaluation, merely a reduced functional evaluation or special endurance tests (see

IEC 6p034-18-22 together with IEC 60034-18-21, IEC 60034-18-31, |IEC 60034-18-32 and
IEC 69034-18-33).

1NV~ U7

It is the machine manufacturer's responsibility to determine the need forverification and to
justify| the use of a reduced functional evaluation or how special endurance tests shotpld be
underfaken. Full or reduced functional evaluation or special endurance tests may be neces-
sary.

In the]documentation on insulation system, the manufacturer should include this verification of
a mingr change when it is used in the system.

4.5 Functional tests

As defined in 3.4.2, functional tests are used to qualify the insulation systems. They arge per-
formefl by endurance test cycles, each cycle consisting of an ageing sub-cycle and a diggnos-
tic sup-cycle. In the ageing sub-cycle, test spécimens are exposed to the specified ageing
factor| intensified appropriately to acceleraté>ageing. In the diagnostic sub-cycle, test speci-
mens |are subjected to appropriate diagnostic tests to determine the end of test life| or to
measuyre relevant properties of the insulation system at that time. In some cases, the ageing
factor|itself can act as the diagnosticfactor and produce the end-point.

Not a]l diagnostic tests need<be applied in all cases. Special considerations may fender
inappllicable certain diagnostic_tests.

The outcome of these(tests is comparative and does not allow an estimate to be madg¢, e.g.
by ex{rapolation or calculation, of a definite lifetime in service because additional facfors of
influepce can intervene.

4.6 |Acceptance tests

Acceptafce tests may be performed to verify that the insulation materials used and the manu-

factur ng prnr\nr\luro omplnyorl are of the nvpnr\fﬂd lr_\rnrhlr‘hnn qughf\/ level In so § r, the

acceptance tests in themselves do not qualify an insulation system.

The decision as to whether acceptance tests are undertaken or not, shall be agreed between
the manufacturer and purchaser.

In cases where there is no chance to make the acceptance tests with test objects produced
together with those winding elements to be sold according to the contract, the acceptance test
may be a type test.
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5 Thermal functional tests

5.1 General aspects of thermal functional tests

The purpose of the thermal functional tests in this standard is to provide data which may be
used to establish the thermal class of a new insulation system before it is service-proven.

These guidelines are used in conjunction with IEC 60034-18-21, IEC 60034-18-22 and
IEC 60034-18-31 for the specific type of winding being considered and where the thermal
ageing factor shall be considered dominant in comparison to the other ageing factors.

The cpncepts implemented in this standard are based on I[EC 60085, I[EC 60493-1, IEC p0505
and IEC 62539.

The thermal ageing processes in the insulation system of rotating electrical machines dan be
complex in nature. Since the insulation systems of rotating machines are comiplicated inl vary-
ing degrees, simple systems referred to in IEC 60085 do not exist in rotating machines.

If the jintended thermal class of the candidate system differs from theiknown thermal clgss of
the reference system, different ageing temperatures, sub-cycle lengths and (when techpically
justified) different diagnostic values shall be used in an appropriate manner.

Diagnpstic tests (such as mechanical, moisture and voltagéitests) shall be applied aftef each
thermpl ageing sub-cycle to check the condition of the jnsulation system.

It shopld be recognized that greater mechanical stress and higher concentration of the| prod-
ucts gf decomposition can occur during ageing tésts above the service temperature. Also, it
is recpgnized that failures from abnormally high“mechanical or voltage stresses are generally
of a d|fferent character to those failures which-are produced in long service.

5.2 |Analysis, reporting and classification

The enpd of insulation test life is agsumed to have occurred at the mid-point-time of the ageing
sub-cycle between the last twocohsecutive diagnostic sub-cycles.

The total number of hours, of thermal ageing to the end of test shall be recorded fon each
specimen and for eachtemperature.

A theiqmal endurance graph is drawn using the results of ageing, according to the guidelines
givenlin IEC 60493-1 and IEC 62539 for both the candidate system and reference sygtems.
Having chosen-a distribution to represent the test results of ageing, it is necessary to [check
that the diStribution is adequate for this purpose.

If, in special cases of applicalion, the requirements for the expected life ime of the candidate
insulation system essentially differ from that of the reference insulation system within the
same thermal class, then the classification can be made, taking account of this fact (see
IEC 60034-18-21 and IEC 60034-18-31). This shall be stated in the report together with an
appropriate justification.

If the thermal endurance graphs of the reference and candidate systems have clearly dissimi-
lar slopes, it is evident that their ageing processes are significantly different and it is thus
doubtful whether a valid classification can be made from the comparison.

When reporting, it is useful to record all relevant details of the test, including those in the
following list:

— references to IEC test standards;
— description of the insulation systems tested (the reference and candidate systems);
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— ageing temperatures and ageing sub-cycle lengths for each insulation system;

— diagnostic tests used with applied test or stress levels for each insulation system;
— construction of the test specimens and test objects;

— number of specimens at each temperature for each insulation system;

— method of applying the ageing temperatures and the way in which the temperatures have
been measured (including oven type, etc.);

— rate of oven air replacement;
— individual times to failure and failure modes;

— mean log times to failure and the log standard deviation, or the lower confidence limits for
each ageing temperature and for each insulation system;

— the¢rmal endurance graph with log mean points and regression line;
— the¢rmal class of the reference system;
— the¢rmal class of the candidate system as determined by the test.

6 Electrical functional tests

6.1 |General aspects of electrical functional tests

Insulation systems are subjected to electrical ageing by applying a voltage between| parts
operajing at different electric potentials and where the ‘electrical ageing factor is |[to be
considered dominant in comparison to the other ageing$actors. Qualification procedures for
these|conditions are given in detail in IEC 60034-18<32y IEC 60034-18-41 and IEC 60034-18-
42.

The ageing process can be accelerated by raising the electrical stress and/or increasipg the
frequgncy of the test voltage. End of life is manifested either as breakdown during exposure
to elegtrical ageing or as failure in a diagnostic test.

If it is|necessary to adapt the design-of single components of the insulation systems to|make
the electrical functional test practicable (e.g. the stress grading system), then for |these
components special endurance or acceptance tests are recommended.

By copducting tests at different voltages, a relationship of test life versus electrical stregs can
be plgtted. Note that increased frequency has often been used to accelerate electrical ageing,
with t:l\e assumption ‘thiat the test acceleration is proportional to frequency. However, this as-
sumpfion does not-always hold. A discussion on this issue is given in [EC 60034-18-42.

Test life nermally exhibits a widespread variation for any particular voltage stress|level.
Thereforel. it is essential that a statistically significant number of failure times be obtaiped at
each ?Iectrical ageing stress.

In certain cases, special endurance or acceptance tests, e.g. non-destructive PD
measurements, can be used for electrical qualification, see IEC 60034-18-41.

Specimens should be at room temperature or at the thermal class temperature. Care should
be taken that dielectric losses at high stress or at increased frequency do not raise insulation
temperature enough to affect the results.

6.2 Analysis and reporting

An electrical endurance graph is drawn using the results of ageing, according to the
guidelines given in IEC 62539 for both the candidate system and reference systems. Having
chosen a distribution to represent the test results of ageing, it is necessary to check that the
distribution is adequate for this purpose. According to present experience it would normally be
the Weibull distribution.
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When reporting, it is useful to record all relevant details of the test, including those in the
following list:

— maximum intended rated voltage of the system;

test temperature;

— description of the insulation systems tested (the reference and the candidate systems);
— ageing voltages, frequencies and ageing sub-cycle lengths if appropriate;

— diagnostic tests including the values of the diagnostic factors used;

— construction of the test object;

—  NUA

— individual times to failure and failure modes;

— me¢thod of statistical treatment used for the test data (preferably the Weibull-distriQution)
to|determine the mean time to failure (63 % value in the case of Weibull) and the|confi-
dence limits, see IEC 62539;

— elgctrical endurance graph with mean or median points for each elegfrical ageing ptress
and regression line.

7 Mechanical functional tests

It is r¢cognized that mechanical stress in some applicationstacts as an ageing factor, |either
alone|or in combination with other ageing factors. Mechanical ageing can be a consequence
of vilrational stresses, stresses caused by electrodynamic forces or thermomechanical
stressles due to very large number of considerable foad changes during normal opefation,
see IHC 60034-18-34.

Sufficlent technical information is not available at the present time to permit standard me-
chanigal ageing test procedures with dominant mechanical ageing factors to be presented.

NOTE [ An approach of an empirical life model and test procedures are discussed in IEC 60505.
8 Ehvironmental functionaltests
It is rgcognized that environmental factors in some applications act as ageing factors.

Envirgnmental ageing/factors include chemically/physically active or electrically conductive
substances in industrial atmospheres, exceptionally high moisture content of the ambient air,
fungu$ or micrebe-contaminated environments, or mechanically abrasive materials (e.g.[sand)
in the|cooling.air.

Such chemical/physical environmental ageing factors can e.g. also be the effect of refriger-
ants in hermelic mofors or the ionizing radiation in nuclear power planis. For insulation sys-
tems of these special applications, extensive endurance test procedures beyond the
IEC 60034-18 series exist.

Sufficient technical information is not available at the present time to permit standard
environmental ageing test procedures with dominant environmental ageing factors to be
presented.

9 Multifactor functional tests

It is recognized that more than one factor of influence, e.g. thermal and electrical, can affect
the performance of insulation systems, particularly when these factors act simultaneously, see
IEC 60034-18-33.
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Such multifactor ageing can occur in mechanically or thermomechanically high-stressed low
and high voltage machines.

In general,

IEC 60505 shall be considered:

for multifactor functional tests, the following principles which are derived from

a) Simultaneously acting factors of influence in service should preferably be simulated in
simultaneous ageing tests, while sequentially acting factors of influence should preferably
simulated with sequential ageing cycles, to ensure that possible direct or indirect
interactions between the different ageing factors during the funtional test act as in service.

be

When one of the ageing factors is known to be more important than the others, then the

muyttifactortests—may beperformed—by acceteratinmg—the—effects—of that—Tactor—om
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1)

8)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-1: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation —
Principes directeurs généraux

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de nprm4g
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW. L3
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificatiohs accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatianale de Normalisatiof
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng{que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin que
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

Dars le but d'encourager l'uniformité internationale, les¢€omités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences enire~toutes Publications de la CEl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indép¢g
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organis
cerfification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne doit_é&tre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEI, pouriqut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donmpmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépgnses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
toute autre Publication*de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve
I'oblet ,de Jdroits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tendy

responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|
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La Norme internationale CEl 60034-18-1 a été établie par le comité d’études 2 de la CEl:
Machines tournantes.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, parue en 1992, et son
amendement 1 paru en 1996, et constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

comme auparavant, fournit des recommandations générales pour I'évaluation fonctio
de différents types d'enroulements mais aussi au-dela, pour I'évaluation fonctionnel
enroulements qui subissent une contrainte électrique du fait d'une alimentatio
convertisseur;

nnelle
le des
n par
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— met l'accent sur des recommandations générales, tous les détails techniques des
procédures et des principes de qualification étant déplacés vers les parties concernées;

— détaille des aspects généraux supplémentaires de ['évaluation fonctionnelle,
particulierement la procédure statistique pour dresser la comparaison entre les systémes
d’isolation candidat et de référence, ainsi que I'évaluation des changements mineurs de
composants et de procédé de fabrication;

— contient un nouvel essai d'acceptation pour la vérification du niveau de qualité de
production visé pour le systéme d'isolation;

— comme résultat de I'évaluation fonctionnelle, restreint la classification du systéme
d'isolation a la classification thermique. Les autres sortes de classifications (classes) des

Syr‘fbmne d'isolation n'existent Ir_\llle

Le texlte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1583/FDIS 2/1592/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote|ayant
about| a I'approbation de cette norme.

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

NOTE |[Une liste des correspondances entre toutes les publications~du CE 2 de la CEI figure sur la page d|accueil
du CE 2 de la CEl, sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les donpnées
relaties a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reg¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée; ou
+ anpendée.
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INTRODUCTION

La CEI 60034-18 comprend plusieurs parties, traitant de différents types d’évaluation
fonctionnelle et de types particuliers de procédures d’essai pour les systémes d’isolation des
machines électriques tournantes. La CEI 60034-18-1 énonce les principes directeurs
généraux relatifs a ces procédures et aux principes de qualification; la CEI 60034-18-21, la
CEI 60034-18-22, la CEI 60034-18-31, la CEI 60034-18-32, la CEI 60034-18-33, Ia
CEI 60034-18-34, la CEI 60034-18-41 et la CEI 60034-18-42 décrivent les procédures
détaillées pour les divers types d’enroulements. En outre, les CEI 60034-18-41 et
CEI 60034-18-42 contiennent des procédures d'essai spéciales d’évaluation électrique
d’enroulements soumis a des contraintes électriques dues a I'alimentation du convertisseur.

Les ilzormes suivantes constituent la base et la connaissance nécessaireshpqur le
dévelpppement des normes citées ci-dessus:

La CEI 60505 établit la base de l'estimation du vieillissement de systémes d’isglation
électrigue soumis a des contraintes électriques, thermiques, , mécaniques ou
envirgnnementales ou a des combinaisons de celles-ci (contraintes a ptusieurs facteurs)). Elle
spécifije les principes généraux et les procédures qu’il convient de\sUivre pour définir les
procégures d’essais fonctionnels et d’évaluation.

La série CElI 60216 traite de la détermination des propriét€s” d’endurance thermique des
matér|aux d’isolation seuls. En supposant que les équations-d’Arrhénius décrivent la vjitesse
du vidillissement thermique, des procédures d’essai et dés instructions d’analyse pour gbtenir
des paramétres caractéristiques tels que [I'“Indice )de Température” (TIl, en anglais
Temperature index), I'“Intervalle de Division par¥Deux” (IDC) et I'“Indice d’Endyrance
Thermique Relative” (RTE, en anglais Relative thermal endurance index) sont indiquées| Pour
tous ¢es parameétres, des propriétés choisies.et des criteres de fin de vie acceptés sont
spécifjés. En conséquence, a un méme matériau peut étre affecté plus d’un indice de
tempdrature, déduit de la mesure de différentes propriétés et de l'utilisation de diffgrents
critérgs de fin de vie.

La CEI 60085 traite de [I'évaluation thermique des systemes d’isolation utilisés| dans
I’équiiement électrique. En particulier, des classes thermiques de systémes d’isolatiop sont
définigs et des désignations~sont données, telles que 130 (B), 155 (F) et 180 (H) pour
I'utilisption dans des machines tournantes relevant de la CEl 60034-1. Dans le passé, les
matér|aux pour systémes._ disolation n’étaient souvent choisis que sur la base de I'endyrance
therm|que des matériaux individuels selon la série CElI 60216. Toutefois, la CEI 60085 pdmet
que cp choix ne peut étre utilisé que pour sélectionner des matériaux avant de proceder a
une npuvelle évaluation fonctionnelle d’'un nouveau systeme d’isolation qui n’a pas encdre fait
ses pfeuves enservice. L’'évaluation est effectuée sur la base d’'une comparaison ajec un
systéme d’iselation de référence qui a fait ses preuves en service. La performance en sgrvice
est la|pasg'recommandée pour évaluer I'endurance thermique d’un systéme d’isolation.

La CET62539defimitdes methodesstatistiquespour tamatyse desdurees jusqua ta rupture
et des données de tension de rupture obtenues a partir d’essais électriques de matériaux
d’isolation solides, aux fins de caractérisation du systéme et de comparaison avec d’autres
systémes d’isolation. Les méthodes d’analyse sont décrites pour la distribution de Weibull,
mais d’autres distributions sont également présentées.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-1: Evaluation fonctionnelle des systémes d’isolation —
Principes directeurs généraux

1 Domaine d’application

La prfmﬁmmmmm
fonctipnnelle des systémes d’isolation électrique, utilisés ou que I'on se propose. d’\

dans
CEl 6

2 R
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les machines électriques tournantes entrant dans le domaine d’application
D034-1, en vue de leur qualification.

pférences normatives

ocuments de référence suivants sont indispensables pour\Dapplication du p

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référ
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htées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éve
lements).

D034-1: Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assigné
éristiques de fonctionnement

D034-18-21: Machines électriques tournantes — Partie 18-21: Evaluation fonctio
ystemes d’isolation — Procédures d’essai pour enroulements a fils — Eva
que et classification

D034-18-22, Machines électriques tournantes — Partie 18-22: Evaluation fonctio
stemes d’isolation — Procéduftés d’essai pour enroulements a fils — Classificatig
cations et des substitutions\de composants d’isolation

D034-18-31, Machines électriques tournantes — Partie 18-31: Evaluation fonctio
ystéemes d’isolation\< ‘Procédures d’essai pour enroulements préformés — Eva
que et classificdgtion des systémes d’isolation utilisés dans les machines jusqu'’
is 50 MVA et 15 kV

D034-18-32,"Machines électriques tournantes — Partie 18-32: Evaluation fonctio
ystemes-d’isolation — Procédures d’essai pour enroulements préformés — Eva
que(des systemes d’isolation utilisés dans les machines jusqu’a et y compris 50 M
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CEI 60034-18-33, Machines électriques tournantes — Partie 18-33: Evaluation fonctionnelle
des systemes d’isolation — Procédures d’essai pour enroulements préformés — Evaluation
fonctionnelle a plusieurs facteurs — Endurance sous contrainte thermique et électrique
combinée des systemes d’isolation utilisés dans les machines jusqu’a et y compris 50 MVA
et 15 kv

CEI 60034-18-34, Machines électriques tournantes — Partie 18-34: Evaluation fonctionnelle
des systémes d’isolation — Procédures d’essai pour enroulements préformés — Evaluation de

I'endu

rance thermomécanique des systémes d’isolation

CEI 60034-18-41, Machines électriques tournantes — Partie 18-41: Qualification et essais de
type des systémes d’isolation de type | utilisés dans des machines alimentées par
convertisseurs de tension
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CEI/TS 60034-18-42, Machines électriques tournantes — Partie 18-42: Essais de qualification
et d’acceptation des systémes d’isolation électrique résistants aux décharges partielles (Type
1) utilisés dans des machines électriques tournantes alimentées par convertisseurs de
tension

CEI 60085, /solation électrique — Evaluation et désignation thermiques

CElI 60216 (toutes les parties), Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance
thermique

CEI 60493-1, Guide pour I'analyse statistique de données d’essai de vieillissement — Partie 1:
Méthddes basées sur les valeurs moyennes de résultats d’essais normalement distribués

CEI 60505:2004, Evaluation et qualification des systemes d’isolation électrique

IEC 62539, Guide for the statistical analysis of electrical insulation breakdown’data
(dispgnsible uniquement en anglais)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitionsvsuivants s’appliquent.

3.1 |Termes généraux

3.11
tempeérature de classe
tempdrature pour laquelle le systéme d’isolatiofi;est approprié, selon la définition de la ¢lasse
therm|que donnée dans la CEI 60085, et selon I'utilisation donnée dans la CEl 60505

3.1.2
systéme d’isolation
structyre isolante contenant un ou_plusieurs matériaux isolants électriques appliqués dur les
parties conductrices utilisées dahs des machines électriques tournantes

[CEI §0505:2004, 3.1.1, modifiée]

NOTE Il peut y avoir plusieurs composants d’isolation dans les enroulements, chacun d’eux étant congu pour
différerjtes contraintes, en“/service, c’est-a-dire isolation des spires, isolation des encoches et isolatipn des
dévelogpantes. Différents critéres peuvent étre appliqués aux divers composants dans le systéme complet.

NOTE P Il peut y avoir plus d’'un systeme d’isolation dans un type particulier de machine. Ces systemes
d’isolatjon peuvent avoir différentes classes thermiques (par exemple enroulements des stators et des rotors).

3.1.3
systéemed'isotatiomrcamdidat
systéme d’isolation soumis aux essais pour déterminer sa tenue aux facteurs de
vieillissement

[CEI 60050-411, Amendement 1:2007, 411-39-26, modifiée]

314

systéme d’isolation de référence

systéme d’isolation dont les caractéristiques de fonctionnement ont été établies par une
expérience en service satisfaisante

[CEI 60050-411, Amendement 1:2007, 411-39-27]
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3.1.5

bobine

une ou plusieurs spires de conducteurs isolés, connectées en série et entourées par une
isolation commune, disposées de fagon a conduire ou a produire un flux magnétique

[CEI 60050-411:1996, 411-38-03, modifiée]

3.1.6
barre
I'une ou l'autre des deux parties qui, aprés avoir été placées dans leurs encoches, et
lorsqu’elles sont connectées ensemble, forment la bobine préformée compléte (voir 3.1.8), et
qui comprennent chacune un cété de bobine et une développante appropriée

[CEI §0050-411:1996, 411-38-05, modifiée]

NOTE [Les grandes machines a courant alternatif sont communément équipées de barres, et généralement, mais
pas toujours, elles forment des bobines a une spire dans un enroulement a deux couches.

3.1.7
enroulement a fils
enroulement qui est constitué d'un ou plusieurs conducteurs jsolés et dans lequgl les
conducteurs individuels occupent des positions aléatoires dans le-c6té des bobines

NOTE |[II s’agit généralement d’enroulements aléatoires a fils de conducteurs‘ronds.

[CEI §0050-411:1996, 411-38-13, modifiée]

3.1.8
enroulement préformé
enroulement composé de bobines préforméescou de barres qui sont préformées, isolg¢es et
pratiqguement achevées avant d’étre insérées’'dans leurs logements définitifs

NOTE |[II s’agit généralement d’enroulements réalisés a I'aide de conducteurs rectangulaires.

[CEI q0050-411:1996, 411-38-11, madifiée]

3.2 |Termes relatifs aux objets soumis aux essais

3.2.1
éprouvette
unité $oumise aux essais

NOTE Il peut s’agir'd’une machine réelle, ou d’une partie de celle-ci, ou d’'un modele d’essai spécial (vgir 3.2.3
et 3.2.4), qui peut étre soumis a des essais fonctionnels.

NOTE 2 Une gprouvette peut contenir plus d’'un échantillon (voir 3.2.2).

3.2.2
échantillon

composant constitutif individuel d’'une éprouvette, que l'on peut utiliser pour obtenir un
élément de données d’essai (par exemple la durée jusqu’a défaillance)

NOTE Un échantillon peut contenir plus d’'un composant d’isolation (par exemple isolation entre spires et isolation
entre conducteur et terre), et n’importe lequel de ces composants peut fournir cet élément de données.

3.23

formette

modeéle d’essai spécial utilisé pour I'’évaluation des systémes d’isolation pour enroulements
préformés

[CEI 60050-411, Amendement 1:2007, 411-53-64]
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3.2.4

motorette
modeéle d’essai spécial utilisé pour I'’évaluation des systémes d’isolation pour enroulements a
fils (enroulements aléatoires)

[CEI 60050-411, Amendement 1:2007, 411-53-65]

3.3
3.3.1

Termes relatifs aux facteurs d’influence et aux facteurs de vieillissement

facteur d’influence
contrainte imposée par les conditions de fonctionnement, I’environnement ou I'essai, qui peut

agir s

3.3.2

facteJr de vieillissement

facte

NOTE

vieillissement peuvent étre prédominants selon les différentes parties (par exemplecsolation des spires et i

des dé
aussi &

3.4
3.4.1

facteyr de diagnostic
inte variable ou fixe appliquée a un compgesant d’isolation d’'un échantillon, afin de

contrs

ir le vieillissement ou la durée de vie d’'un systéme d’isolation

r d’influence, qui provoque le vieillissement

Dans les enroulements d'une machine électrique, différents facteurs . dinfluence ou facte]

eloppantes). Différents critéres peuvent donc étre utilisés pour vérifier ces-parties de I'isolation.
re approprié d’appliquer différentes procédures d’évaluation fonctionnelle a ces parties.

Termes relatifs aux essais et a I’évaluation

urs de
olation
Il peut

constater son état aprés vieillissement, sans pourjautant accroitre de fagon significatiye son

degré

[CEI g

3.4.2
essai
essai

3.4.3
essai
essai

facteUrs de vieillissement liés aux conditions du service, et dans lequel des changeme

propri

3.4.4
essai

de vieillissement

0505:2004, 3.3.7, modifiée]

fonctionnel

d’endurance
dans lequelyle-systéme d’isolation d’'une éprouvette est exposé a un ou plu

Btés spécifiques sont évalués par des essais de diagnostic

de diagnostic

comparatif dans lequel les-systémes d’isolation candidat et de référence sont exposés
aux fgcteurs de vieillissementet'de diagnostic, afin de qualifier le systéme candidat

sieurs
hts de

essai dans lequel le systéme d’isolation d’'une éprouvette est exposé a un ou plusieurs
facteurs de diagnostic afin de discerner son état par des mesures ou par des épreuves et de
déterminer quand le critére de fin de vie a été atteint

3.4.5

critére de fin de vie
valeur choisie d’'une caractéristique d’'une éprouvette, indiquant la fin de sa durée de vie en

essai

3.4.6
fin de

ou choisie arbitrairement, afin de comparer des systémes d’isolation

vie

fin d’'un essai tel qu’il est défini par le critére de fin de vie


https://iecnorm.com/api/?name=1dd5d107883ba95e0d5d0b0f7d17ad82

- 26 - 60034-18-1 © CEI:2010

3.4.7
classification
ensemble d’actions conduisant a établir la classe thermique d’un systéme d’isolation

4 Aspects généraux de I’évaluation fonctionnelle

4.1 Remarques introductives

Tous les essais fonctionnels décrits dans la série CEI 60034-18 sont comparatifs. La
performance d’un systéme candidat est comparée a celle d’'un systéme de référence lorsque
les deux systémes sont soumis a des conditions d’essai équivalentes en ce qui concerne les
éprouyettes, les méthodes de vieillissement et les essais de diagnostic.

Ala f{ de chaque essai fonctionnel, I’évaluation fonctionnelle doit étre réalisée.'Cela sjgnifie

qu’il ¢st nécessaire de comparer les données de diagnostic obtenues a partir ‘des systémes
candigat et de référence, généralement pour comparer les durées ntoyennes jlisqu’'a
défailllance.

Si les| données provenant du systéme candidat ne sont pas plus|défavorables que [celles
provenant du systéme de référence, le systéme candidat est considéré comme qualifié| Cela
est vrai si l'intervalle de confiance a 90 % du percentile de,\a distribution de probpabilité
utilisée qui représente la valeur moyenne, se situe au-dessus 'd€ ou dans celui obtenu & partir
du systéme de référence (voir CEIl 60493-1 et CEl 62539).

Les d|fférences importantes dans les enroulements {des’ machines électriques tournantes, en
termes de taille, tension et conditions de fonctionnement, rendent nécessaire I'utilisatfon de
différgntes procédures d’évaluation fonctionnelle pour évaluer divers types d’enroulements.
Ces pfocédures peuvent également étre de complexité différente, la plus simple n’étant pasée
que slir un seul facteur de vieillissement (parexemple thermique ou électrique).

Les pgrocédures d’évaluation fonctionnelle permettront d’effectuer des comparaisgns et
d’obtgnir la qualification des systémes d’isolation candidats. Toutefois, elles ne peuvent pas
déterminer totalement les avantages d’'un systéme d’isolation particulier. En général, jon ne
peut gbtenir ces informations_que d’aprés une expérience prolongée en service.

4.2 Effets des facteurs.de vieillissement

Tous |es facteurs de(vieillissement, c’est-a-dire thermiques, électriques, environnementpux et
iques, ont_une incidence sur la durée de vie de tous les types de machines) mais
I'importance delthaque facteur varie avec le type de machine et avec l'utilisation pfévue.
Dans fertains(cas, I'un de ces facteurs de vieillissement est considéré comme prédomingnt.

cative.
‘essai

Dans
Ces
fonctionnel approprié, conformément a la présente norme.

‘autres cas, plusieurs facteurs de vieillissement peuvent agir de maniére signifi

L’isolation des petites ou moyennes machines a faible tension alimentées en ligne se
dégrade essentiellement sous l'effet de la température et de I'environnement, les
contraintes électriques et mécaniques étant de moindre importance.

Les machines de moyennes a grandes dimensions, utilisant des enroulements préformés,
sont également affectées par la température et I'environnement, mais les contraintes
électriques et mécaniques peuvent également constituer d’importants facteurs de
vieillissement.

Les trés grosses machines, qui utilisent généralement des enroulements du type a barres et
qui peuvent fonctionner dans un environnement spécial tel que [I'hydrogéne, sont
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normalement trés affectées par les contraintes mécaniques ou électriques ou par les deux. La
température et I’environnement peuvent étre des facteurs de vieillissement moins importants.

L’isolation des enroulements des petites, moyennes, grosses et trés grosses machines
alimentées par convertisseur peut étre soumise a des contraintes électriques significatives
(voir la CEI 60034-18-41 et la CEIl 60034-18-42).

4.3 Systéme d’isolation de référence/candidat

Un systéme d’isolation est qualifié pour étre utilisé comme systéme d’isolation de référence si
sa performance a été établie par une performance en service satisfaisante, c’est-a-dire si:

- il i fonctionné de maniére satisfaisante pendant de longues périodes, dans des concliitions
d’exploitation caractéristiques de sa puissance (ou de sa classe) et dans des applicgtions
types de ce systéme d’isolation;

— sd performance en service est basée sur un nombre de machines suffisant.

Un syptéme d’isolation de référence doit étre soumis a essai en méme témps que le sygtéme
candiglat en utilisant la méme procédure d'essai et le méme équipement d’essai, de
préférence dans le méme laboratoire.

S’il s’avére nécessaire de vérifier les résultats dans un autreAaboratoire, il est possible de
trouvgr des valeurs de durées de vie d’essai différentes, ‘sauf si les conditions de ['essai
d’origine ont été reproduites avec précision. Il convient,,cependant, qu’'une comparaisgn des
résultats de laboratoires qualifiés mette en évidence Jaiméme performance relative pdgur les
systémes candidat et de référence.

4.4 |Evaluation de changements mineurs des.composants ou des processus de
fabrication

Toute|substitution de composants (matériaux d’isolation) ou toute modification pertinentg d'un
processus de fabrication modifie un systeme de référence en un systéme candidat e} rend
nécespaire une nouvelle évaluation(fonctionnelle, sauf si le nouveau composant peut étre
consigéré comme étant chimiquement et physiquement identique (génériquement idertique)
et si Jes modifications envisagées dans le processus de fabrication n’ont pas d’influence
prévislible sur les propriétés dujsystéme d’isolation électrique.

En ce|qui concerne le facteur de vieillissement prédominant, ou des combinaisons de fafteurs
de vigillissement, il(peut étre admis que le changement proposé ne soit que mineyr. Un
exemple d’un tel changement mineur est la substitution d’un composant ou un changgment
dans fin processus de fabrication qui n'a pas d’effet significatif prévisible sur la performance
du systéme (d’jsolation et qui peut justifier de n'utiliser, a la place d’'une évalpation
fonctipnnelle-compléte, qu’une évaluation fonctionnelle réduite ou des essais d’endyrance
spécidux, (voir la CEI 60034-18-22, ainsi que la CEI 60034-18-21, la CEI 60034-18-81, la
CEI 60034-18-32 et la CEl 60034-18-33).

Il est du ressort du fabricant de machines de déterminer si cette vérification est nécessaire et
de justifier l'utilisation d’une évaluation fonctionnelle réduite ou de préciser comment il
convient d’entreprendre des essais d’endurance spéciaux. Il est admis qu’une évaluation
fonctionnelle compléte ou réduite ou des essais d’endurance spéciaux soient nécessaires.

Il convient que le fabricant fasse figurer dans les documents relatifs au systeéme d’isolation,
cette vérification relative a un changement mineur lorsqu’il est utilisé dans le systéme.

4.5 Essais fonctionnels

Comme indiqué en 3.4.2, les essais fonctionnels sont utilisés pour qualifier les systémes
d’isolation. lls sont effectués par cycles d’essais d’endurance, chaque cycle comprenant un
sous-cycle de vieillissement et un sous-cycle de diagnostic. Dans le sous-cycle de
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vieillissement, les échantillons sont exposés au facteur de vieillissement spécifié, intensifié
comme il convient pour accélérer le vieillissement. Dans le sous-cycle de diagnostic, les
échantillons sont soumis a des essais de diagnostic appropriés pour déterminer la fin de la
durée de vie en essai ou pour mesurer les propriétés caractéristiques du systeme d’isolation
a ce moment-la. Dans certains cas, le facteur de vieillissement peut lui-méme jouer le réle de
facteur de diagnostic et déterminer le point de fin de vie.

Il n’est pas nécessaire d’effectuer tous les essais de diagnostic dans tous les cas. Certaines
considérations spéciales risquent de rendre inapplicables certains essais de diagnostic.

Les résultats de ces essais sont d’ordre comparatif et ne permettent pas d’effectuer par

i¢, car des facteurs d’influence supplémentaires peuvent intervenir.

4.6 |Essais d’acceptation

Des dssais d’acceptation peuvent étre effectués pour vérifier que les materiaux d’isglation
utilisép et la procédure de fabrication employée ont le niveau de ,qualité de production
attendu. Les essais d’acceptation en eux-mémes ne qualifient pas un systéme d’isolation.

La d¢gcision d’entreprendre ou non des essais d’acceptation dojt étre prise d’'un commun
accord entre le fabricant et I'acheteur.

o
[
(2}

Dans|les cas ou il n'est pas possible d’effectuer des essais d’acceptation ave
éprouyettes produites en méme temps que les éléments d’enroulements qui doiven
vendus conformément au contrat, il est admis que l'eSsai d’acceptation soit un essai de fype.

— C7J
D>
—
=
)

5 Epsais fonctionnels thermiques

5.1 |Aspects généraux des essais fonctionnels thermiques

L’'objet des essais fonctionnels thérmiques décrits dans cette norme est de fourn|r des
données qui peuvent étre utilisées pour établir la classe thermique d'un nouveau systéme
d’isolgtion avant qu’il ne fasse'ses preuves en service.

Ces principes directeurs.sont utilisés conjointement avec la CEl 60034-18-21, la CEl 60034-
18-22|et la CEI 60034-18-31 pour le type spécifique d’enroulement considéré et lorsque le
factedr de vieillissement thermique doit étre considéré comme prédominant par comparaison
avec les autres fagteurs de vieillissement.

Les doncepis—mis en ceuvre dans la présente norme sont basés sur les CEIl §0085,
CEI 6D493-1; CEI 60505 et CEIl 62539.

Les processus de vieillissement thermique du systeme d’isolation des machines électriques
tournantes peuvent étre complexes par nature. Du fait que les systémes d’isolation des
machines tournantes sont compliqués a des degrés divers, les systemes simples mentionnés
dans la CEIl 60085 n’existent pas dans les machines tournantes.

Si la classe thermique souhaitée du systéme candidat difféere de la classe thermique connue
du systéme de référence, différentes températures de vieillissement, différentes durées de
sous-cycles et, (lorsqu’elles sont techniquement justifiées), différentes valeurs de diagnostic
doivent étre utilisées d’'une maniére appropriée.

Des essais de diagnostic (tels que des essais mécaniques, d’humidité et de tension) doivent
étre effectués aprés chaque sous-cycle de vieillissement thermique pour contrdler I'état du
systéme d’isolation.
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