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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

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

AVANT-PROPOS

Egalement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organi

hationaux de la Bj y’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout aju
3 s€ Soit, dlrecte ou indirecte, ou _pour supporter les couts (y compris les {r

éférencées stlig
| 'attention-est atti
‘objet de\ droits de
esponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

atoiregour une application correcte de la présente publication.

tdche principale des comités d’études de la CEI est I'élaboration des Norm

06

a Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation dtion
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités \ El a
bour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\d € les
Hlomaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre au jites i mes
nternationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniqueg & } au
public (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI\). sl des
Comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéreg SUj Les
brganisations internationales, gouvernementales et non gouverneme la CEl, part|C| bent

ormalisation (1$0),

sure
CEl

ées
CEl
hble

e la
ons
ons

ge valant indication d’approbation et n'engage pas| sa

Aucune responsabi i ge & a ses administrateurs, employés, auxiliaires| ou
mandataires, y i exts part' uliers et les membres de ses comités d'études et des Conjités
tre

ais
de

r lesyréférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicatjons

ée shr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

es

internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer Ta publication d’une
spécification technique

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

la

lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme

internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

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

La CEI 60034-18-41, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études
2 de la CEIl: Machines tournantes.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 18-41: Qualification and type tests for Type | electrical insulation

systems used in rotating electrical machines fed from voltage converters

FOREWORD

1) ['he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for stndard|t|on compriging
bll national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj te" promote
nternational co-operation on all questions concerning standardization in the electfi { | To
his end and in addition to other activities, IEC publishes International Sta bns,
fechnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3 S IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a E i njtte®/interegted
n the subject dealt with may participate in this preparatory work b Y on-
povernmental organizations liaising with the IEC also participate in jh A sely

ith the International Organization for Standardization (ISO) in gccordange With conditions determineq by
hgreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg 5 ipnal
Consensus of opinion on the relevant subjects since eac 2 representatlon from all
nterested IEC National Committees.

3) |EC Publications have the form of recommeéndation ipnal
Committees in that sense. While all reasbgabl IEC
Publications is accurate, any
nisinterpretation by any end user.

4) |n order to promote international uniformify, IEC _NationalN\Cominjttees undertake to apply IEC Publicat|ons
ransparently to the maximum extent poss§ible i nce
between any IEC Publicatioahd the din
he latter.

5) |EC provides no marki any
bquipment declared to

6) All users should® )

7) No liability shall cht and
members of its techn{cal e or
bther damage of 4 and
expenses arising\ out\ o IEC
Publications

8) Attention is\drawn s is
ndispen

9) Attentio t of
patent righ

The main (task o C technical committees is to prepare International Standards.| In

exdeptiofal circumstances, a technical committee may propose the publication of a techn|cal

spdcification when

the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,

despite repeated efforts, or

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

the

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

IEC 60034-18-41,

committee 2: Rotating machinery.

which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

2/1368/DTS 2/1388A/RVC

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

C 4 Ll FH S4+A o~ H a 1 ] i m¥H $1
e U PuUvIivativiT a TLIT TOUTYTLL oTIUIT TTC O UITTUUIVE O

Le [comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modjfié avant Ja.date|de
majntenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstere.iec.c les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la public

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

S8
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

2/1368/DTS 2/1388A/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in

the report on voting indicated in the above table.

. lICONEC I
LE=A Y4 AL ==\ =

Th bl +1 [~ [N <l ftadl <l HE YN
1 PUVTITLAliUTT TTido VT TITT Urartcu 1 avLuUTrudimtoeT vwWitim e T

The¢ committee has decided that the contents of this publication will re ichanged U

thel maintenance result date indicated on the IEC web site under "h
the| data related to the specific publication. At this date, the publicati

» |transformed into an International standard,
» |reconfirmed,

* |withdrawn,

* |replaced by a revised edition, or

S8

i1 D
mecouvoo, 1T di
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INTRODUCTION

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

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

Dans la présente spécification technique, les normes et définitions nécessaires sont données
ainsi qu’'une presentat|on des effets liés a I’ ut|I|sat|0n de convertisseurs. Apres av0|r etabll les

témes sont donc séparés en deux types suivant qu’ils sont susceptibles d’enduref
dégharges partielles pendant leur fonctionnement (type Il) ou qu’ils ne soxntpas susceptiljles
d’epdurer des décharges partielles pendant leur fonctionnement (type 1),

Leg systémes de type | font 'objet de la présente spécification. Ce | sont
en |général utilisées dans des machines dont la tension d’alimen a 70p Vv
et dont le bobinage est généralement «en vrac». Les procédure ht:
— |la qualification du systéme d’isolation,

— |les essais de type de la machine compléte.

Avant I'essai, il faut que le fabricant décide de la sévéritg ¢ traintes que le systéme aura
a gndurer. Cette sévérité est reliée a i S 'S la valeur du temps|de

mohtée des impulsions de tensio ine. Il est important pour
I'infégrateur du systéme de donner a ¢ i extrémes de fonctionnement
(surtension la plus élevée et temps de montéeNe Ius aible)que le bobinage va devoir suL)ir.
Le fabricant de la machine choisit dong¢ X présentant les gammes entiéres| de

varjations possibles et séparés en djvers es niveaux possibles de ces deux
parfameétres indépendantg. Les # QU séalisés pour les valeurs extrémes|de
chgque bande.

pes

Lons des essais q

d’échantillons. @ la
CEJ] 60034-18-31 Lils
d’apparition de dggt S N un
équipement per i sgerati i ion, indiqué . Si aprés
ceq essais le S S i iti acifié le
sydteme d’isglatio ié

Leq essa is€ [ [ S i de

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

CE)/TS 60034-18-42 (en préparation)

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

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

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

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

In this technical specification, the necessary normative references and definitions are given
together with a reV|ew of the effects arising from converter operatlon Havmg estabhshed the

cribed here are directed at

— [qualification of the insulation system:;
— |type testing of the complete stators of service ma

Before undertaking any testing, the manufacture ecide e level of severity tfhat
the| system will be required to withst rity /isb§sed>on how large the voltage
ovgrshoot and how short the impulse €iseNimé& will e at the\mackife terminals. It is important

for|the drive system integrator to charagterise what Qrst-cdse overshoot voltage and [the
shg i i inding—wi ience. € motor designer then makes
chaqi i i ete anges™\of expected values for these fwo
independent parameters arg divi iny \ t| 1g1s performed at the extreme valug of
eagh band.

In qualification testing| the An i gSed to construct various representative {est
objects. These S of tests described in IEC 60034-18-21| or
IEG 60034-18 S@h frequency voltage test and a partial discharge
tes}. For the latteryi ; o\yseyimpulse test equipment, as described in IEC 61934.
If 4t the end of the s ig, the test object is partial discharge free under [the
sp4cifi iti insylation system is qualified for the severity bands that have
beg

The¢ typé fe axe._perfgrmed on complete stators to demonstrate that they are paftial
dis¢ impulse voltage conditions for the bands of severity that Jthe

mahufacturerh@s chosen.

IEQG TS 60034-18-42 (in preparation)

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

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

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

@%
S
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

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

Domaine a appfication

présente spécification technique définit les critéres de tests des systémes &jsatation

sentés.

présente spécification ne concerne pas:

ation

rmique et«lassific

60034-18-31, Machines électriques tournantes — Partie 18: Evaluation fonctionnelle

sy9
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temes d’isolation — Section 31: Procédures d’essai pour enroulements préformé;

sur
ont

Références norm
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60034-1 Hes
temes d’

600634- Hes
temes tiisolatio ion

les

jusqu’a et y compris 50 MVA et 15 kV

nes

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

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

CE

1 60270, Techniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

CEI 60664-1, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse

ten

sion — Partie 1: Principes, prescriptions et essais
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

1 Scope

This Technical Specification defines criteria for assessing the insulation system of stator/r@tor
windings which are subjected to pulse width modulation (PWM) drivyes. is A'echnjcal
Specification applies to stator/rotor windings of single or polyphaseNAC. _maghines with
inspilation systems for converter operation.

It describes qualification and type tests on representative sa achipes

wh

This specification does not apply to

2 | Normative references

bnt.
Foirl dated references, ifion

ThI following referenced
of the referenced doc

IEG 60034-18-1, jon

syqdtems — Section™1
IEC ion
SYS and

clap

IEQ
syq
cla

jon
hnd
ssification)of inSwéation systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 k

IEG 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: Guide for the design and performahce

Of Ao indiction maofore onneifinall, Ancinpad for Annpi gy tor crinn Iz
Cag oo CtroTTTToTtoroSpP C o Camy— G CoTgictTOo—CoOTveTtCT—S o poPrTy

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

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

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

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

3 Termes et définitions

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

3.1
dé¢harges partielles
DP
dégharge électrique qui court-circuite partiellement I'isolation e

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

3.2
seuil d’apparition des décharges partielles
PD|V
tengion seuil a partir de laquelle les décharg injtié ntal
chqisi lorsque la tension est augmg q i uel
augune décharge n’est susceptible de s

NOTE Sous tension alternative sinusoidale, t i ous

tendion impulsionnelle, le PDIV est défini commg la
3.3

PDEV

tengion seuil a paxtir
chqisi lorsque la _tensi

dégharges étaient dg

ntal
les

NOTE Sous tensioR Brna i i ous
tengion impulsioprglle

3.4
seuyil d’
RPDIV

un
taux de répétitiommddne ou plus en moyenne pour deux impulsions de tension dans|un
dispositifcexpérimental dans lequel la tension peut étre augmentée de maniére graduelle [sur
I’ohjet sous test a partir d’'une valeur nulle

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

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

3.6

impulsion bipolaire

une impulsion de tension dont la polarité change alternativement de positive a négative et
vice versa
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IEC 61800-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 2: General requirements

— Rating specifications for low voltage adjustable frequency a.c. power drive systems

IEC 61934, Electrical insulating materials and systems — Electrical measurement of partial

discharges (PD) under short rise time and repetitive voltage impulses

3 Terms and definitions

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

3.1
partial discharge
PD
elertric discharge that only partially bridges the insulation between coRd

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

3.2
partial discharge inception voltage
PDJV
low
vol
dis
NOT
volt

3.3

pat
PD

apy
are

NOT
volt

3.4
rep
RP
mini
mo
arr

3.5
unipolar)impulse
voltagé’impulse, the polarity of which is either positive or negative

vol iSe 3 ihguishedin the test arrangement when the voltage

the
ich

llse

jes

lise

or
est

NOTE The term impulse is used to describe the transient stressing voltage applied to the machine terminals and

the term pulse is used to describe the partial discharge signal.

3.6
bipolar impulse

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

versa
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3.7

taux de répétition d’impulsion de tension

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

3.8

temps de montée
tr

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

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

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

3.10
saut de tension
Uy k./g?k L , .

mofification instantanée de la tension aux bornes du
corjvertisseur

alimenté par|un

3.1/
systéme d’isolation électrique
stryicture isolante contenant un ou phlusiets (g ants associés a des partfies

corjductrices, employée dans un dispo

[CHI 62068-1, définition 3.

3.12
formette

un [échantillon e
ranjgés

3.1B
mojtorette

un [échantill
aléptoire

ation des systémes d’isolation des bobinages

est et I'évaluation des systémes d’isolation des bobinages

3.1
contrainte éle
le ghamp électrique~eh V/mm

3.:1E-|e-n—no-m+na-l-e
ten'si i
tension assignée, généralement par le constructeur pour des conditions spécifiées de
fonctionnement de la machine

3.16

fréquence fondamentale

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

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

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

3.8

rise time
tr

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

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

NOTE Unless otherwise stated, it is estimated as 1,25 times the time for the voltage to\rise

3.10
jump voltage
U"[ k/pk

insfantaneous change in voltage at the terminals of thg

3.11
electrical insulation system
insplating structure containing one
asqociated conducting parts employed

vith

[IEC 62068-1, definition 3.1]

3.1
formette

spdgcial test model use
windings

glectrical insulation systems for form-wolind

3.13
mojtorette
spgcial test modé St ation of the electrical insulation systems of randgm-
wopnd winding

3.1
(elrctri

elettric field

3.1
rated voltage
quantity value assigned, generally by the manufacturer, for a specified operating condition of

a nracthine

3.16

fundamental frequency

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

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

durée de I'impulsion (ou largeur)

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

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

NOTE— T Pour des Impuisions DIpolalres, 1S adit de Ta maoltie de Ida tension crete a crete (volr Figure 5).

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

3.19
tension permanente de I'impulsion
Ua
amplitude finale de I'impulsion de tension (voir Figure 1)

3.20
surtension
Up
amplitude de la tension créte supérieure a la
Figure 1)

impulsionnelle (yoir

3.1
fréfluence de la surtension
inverse de 4 fois le temps de montée dé io

o
110 90
IEC 1950/06

U — tension t — temps

Figure 1 — Parameétres de I'impulsion de tension

4 Effets associés a l'utilisation de convertisseurs

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

a) la tension de ligne du convertisseur;

b) l'architecture et le mode de contréle du convertisseur;
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3.17

impulse duration (or width)

interval of time between the first and last instants at which the instantaneous value of an
impulse reaches a specified fraction of its impulse magnitude or a specified threshold

3.18
peak (impulse) voltage

Up

maximum numerical value of voltage reached during a unipolar voltage impulse (e.g. Up in
Figure 1)

NOTE 1 For bi-polar voltage impulses, it is half the peak to peak voltage (see Figure 3)
NOTE 2 The definition of peak to peak voltage will be clarified in Clause 4.

3.1

stelady state impulse voltage magnitude
Ua
fingl magnitude of the voltage impulse (see Figure 1)

3.2p
voltage overshoot
Uy
mapgnitude of the peak voltage in excess of the s

2 e@pul e voltage (see Figure 1)

32f
overshoot frequency
recjprocal of four times the impulse risé

IEC 1950/06

U - voltage t —time

Figure 1 — Voltage impulse waveshape parameters

4 Effects arising from converter operation

Modern converter output voltage rise times may be in the 50 ns to 2000 ns range due to
power semiconductor switching characteristics. The voltage appearing at the terminals of a
converter driven machine depends upon several characteristics of the power drive system
(see IEC 61800-2), such as

a) operating line voltage of the converter;
b) architecture and control regime of the converter;
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c) la présence et le type de filtres entre le moteur et le convertisseur;
d) la longueur du cable;
e) la conception du bobinage de la machine.

Afin d’appliquer la présente spécification technique a la qualification et au test des systémes
d’isolation du bobinage, il est nécessaire de spécifier les principaux parameétres de la tension
aux bornes de la machine (Article 7).

L’amplitude et le front de montée de la tension aux bornes de la machine dépendent du
systéme de mise 3 la terre_du type et de Ia longueur du cAble de liaison, de 'impédance de
chqc de la machine et de la présence de filtres qui peuvent éventuellement augmenter le
temps de montée de I'impulsion. Des valeurs classiques et caractéristique impulsians| de
tension aux bornes de la machine sont données dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Limites générales des caractéristiques de
aux bornes de machines alimentées par CON seu

Caractéristiques Gamme d rs fmio des
caractéri§tiqu ssignées et\des
e.dusystéme)

Amplitude des tensions / 0\5\kN kV\
Temps de montée /\\ ) /O,&‘S L&ZO\H{
Taux de répétition /\ /\ > ( 16\())%2@ kHz

Durée de I'impulsion \ \10 uy— 10 ms

Forme an Rectangulaire

Polarité \ @ipolaire ou bipolaire

Fréquence du fo@a}m\nt{\\ . > 10 Hz — 1 kHz

Durée moyenr\e\er}xiim}\uls&a% ) 2 0,6 us

Polr les besoina

tiow, les abréviations du Tableau 2 sont utilisées.

éfinitions des abréviations

Abréviation/ \ \Qarﬁétre Unité Type d’alimentatioh
Ulighe Te@% er}t{e pMs (nominale) Volts (valeur efficace) Réseau
Uphdse \ \(en\s{o ha% neutre (terre) Volts (valeur efficace) Réseau
Unak = \/ZUphase Ténsio maximale phase/neutre Volts Convertisseur
Upkhk TM créte a créte Volts Convertisseur
Uge Tension de bus continu Volts Convertisseur

Les convertisseurs générent des surtensions de maniére répétitive. La Figure 2 montre la
forme conventionnelle de la tension appliquée aux bornes d’une machine (échelle verticale en
unités d’'Up,5¢ (Ugc/k). La Figure 3 montre les variations de la tension entre phases mesurées
aux bornes d’'une machine quand un onduleur 2 niveaux l'alimente. L’axe vertical est en
unités d’ Uy.. Cette figure montre aussi la différence entre la fréquence fondamentale de
I'impulsion de tension créte a créte, la fréquence de la tension de I'impulsion créte a créte et
le créneau de tension (qui correspond aux variations les plus faibles de la tension dans le
convertisseur).
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c) filters between the converter and motor;
d) length of cable between them;
e) design of the machine winding.

In order to apply this technical specification to the qualification and testing of the insulation
system of a winding, it is necessary to specify the required parameters of the voltage
appearing at the machine terminals (see Clause 7).

The amplitude and rise time of the voltage at the machine terminals depends on the
grounding system, various design aspects of the cable, the motor surge impedance and the
presence of any filters that increase the impulse rise time. Common ranges of characteristics
of ¢onverter impulses at the motor terminals are given in Table 1.

Table 1 - Common ranges of characteristics of the ter al vdltages
of converter fed machines

Characteristics
gs

Peak voltage \V\s kV\
Rise time = K } /o,,Qs p\\— 2,\pe(
Repetition rate of impu}sé%\

Impulse duration \ \10 uy— 10 ms

Shape /l Rectangular

ste )

Polarity \ )Unipolar or bipolar
Fundadhe \frpﬁW\ \) D 10 Hz — 1 kHz
Mean{*{(ﬂe twe%n |Fa.KIse ) > 0,6 us
For the purposes specificatio th abbyeviations in Table 2 are used.
abler2.—De n|t|on of abbreviations
/\
Abbreviation am er Units Type of feed

Ulin ( wto\gha (rated) voltage rm.s.V Line

Uphdse /\ nEQtraI}/round) voltage rm.s.V Line

Umak = \IZU\phae\ lee/neutral (ground) \Y Converter
VoIt

Upkipk Wpeak voltage Vv Converter

Uge DC bus voltage \ Converter

Power drive systems may generate repetitive voltage overshoots. Figure 2 shows the power
frequency voltage applied to the terminals of a conventional machine, with a vertical scale in
units of Unax (Uyc/K). Figure 3 shows the variation of phase to phase voltage measured at the
terminals when fed from a 2-level converter with a vertical scale in units of Uy.. The figure
also shows the difference between the fundamental frequency peak/peak impulse voltage, the
impulse frequency peak/peak impulse voltage and the jump voltage (which is the smallest
voltage change in the converter signal).


https://iecnorm.com/api/?name=3bde4da59ba11ec5248eed6f6d23dacb

- 24 - TS 60034-18-41 © CEI:2006

U 15 2004 4q---—-—F—-—-———-"—4--——--—--
R Y Y it i N w—

1,0 + —1— 7 V'pkipk- - 1
U, ; pkip
05} A2 S, L o5 HHH1-——-1 -4
-0,0 1 !
: 270 -8

050} J_9%__14_

0
-0,5] =1.0F == Upkipk =— =
-15t——¢——"—"———
—1,01 _270--——1 ———————
15 =25
t
IEC 1951/06
Légende
Legende . . \
Upkipk impulsion de tension oréte
g tension fondamental
t|temps U'pkipk impulsion dg tension
Upk/pk Crénea
Figure 2 — Tension sinusoidale c.a. i : n auxWornes d une

La
cor
I’'0S
cor

un
edx de la Figure 3. Les traces a
dans une structure type d’associalion

IEC 1954/04

C — Tension entre phases au niveau du convertissel

=

IEC 1953/06
M — Tension entre phases au niveau de la machine

Figure 4 — Tension aux bornes d’une Figure 5 — Image type a I’oscilloscop
machine alimentée par un onduleur 3 d’une impulsion de tension a temps d
niveaux monté i A

terre aux bornes de la machine

(1 ps/div)

Dans le cas d’un convertisseur 2 niveaux ou autre convertisseur, en fonction du temps de
montée de I'impulsion de tension, de la longueur du céble et de I'impédance du moteur, des
surtensions peuvent étre observées aux bornes de la machine (typiquement jusqu’a 2Uy,
entre phases). Cette surtension est créée par réflexion de I'onde a l'interface entre le cable et
la machine du fait de la désadaptation d’impédance. Ceci est parfaitement expliqué par la
théorie des lignes et celle concernant la propagation des ondes.
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Fi

symbols being the same as in Figure 3. Oscilloscope tra
cornverter drive are given in Figure 5.

In
im

U 15 U 25

1,04 - 1 I 7 Y S W

0,51 1,0 + —:[* U pkipk= n
e
0 -0,0 v % l 1— |
—0,5] 0574 —1—"—-—1— —E a
1,01 —= Upkipk =—— = —
-1,01 —1,5--——1 ———————
15 vl B
7 25
IEC 1951/06
Key Key
Ul= voltage Upipk — fundamental frequency pk/pk |mpu se voltage
t Ftime Upk/pk impulse frequency p <
U’ok/pk — jump voltage
Figure 2 — Sine wave a.c. voltage Figure 3 — Voltay
motor fed
gure 4 shows the voltage at the motor terminals when fed_from_ g ith the

cal

IEC 1954

CV1953/06
C — Phase voltage at converter

M — Phase voltage at machine
Figure 5 — Typical oscilloscope image d

to ground at the motor terminals
(1 ps/div)

fa

fast rise time impulse as measured phgse

he’case of 2-level or other voltage converters, depending on the rise time of the voltage

pulse at the converter output and on the cable length and motor impedance, the impulses

generate voltage overshoots at the motor terminals (typically up to 2Uy. between phases).
This voltage overshoot is created by reflected waves at the interface between cable and
machine or converter terminals due to impedance mismatch. It is fully explained
transmission line and travelling wave theory.

by
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Pour un convertisseur de niveaux "n", la tension entre phases peut étre estimée comme suit:
La valeur créte a créte de la tension du fondamental = 2(U. + U) (1)
La valeur créte a créte de la tension impulsionnelle = Uy /(n — 1) + 2 U,

La tension de phase (par rapport a la masse) est calculée comme suit:

La valeur créte a créte de la tension du fondamental = 0,7 x 2( Uy.+ U,) (2)

La paleur créte a créte de la tension du fondamental = 0,7(Uy/(n — 1) + 2

La paleur du créneau de tension est donnée par 0,7(Uy./(n — 1) + Up) (3)
La |variation de cette impulsion de tension aux bornes de la pf
Figure 9.

La [valeur d’U, dans ces formules est la valeur donnée dahs i ala
tension entre phases aux bornes de la machine.
estmées par ces formules peuvent étre plus grande
pratique, en fonction des techniques de mises a
corjvertisseur, et d’autres facteurs. LeA

précédentes afin de prendre en comp
niveau de la différence de potentiel ent du
corjvertisseur. La montée théorique estd S apacité pour étre de 1/3 ce qui dofne
un |effet résiduel d’environ 0,7. Ces v Bes
sur|des systémes représe

ibns

Des exemples d’aug i i r dijfférents temps de montée et différentes
longueurs de cables dan ) tisseur 2 niveaux sont donnés dans la Figure 6.
Dans ce cas, | S s pour un temps de montée de l'impulsion|de
1000 ns est nég 3 neuf de cable inférieure a 15 m et n’est que de [1,2

quand cette longue

De$ tensions superieures peuvent étre obtenues aux bornes de la machine par|un
onduleur dotible i par un convertisseur dont I'algorithme n’alloue pas un temps
suffisant i successives. Une double transition se prodwt par exemple
quand ¢ e qmmute de —CC bus a +CC bus au méme moment qu’'une autre phase
commute du+ ai -.\Ceeigénére une tension d’amplitude 2 Uy, qui se propage vers le moteur
et peut ensuite enter lors de la réflexion aux bornes de la machine. Sans un contiéle

mirjimum des) caractéfistiques des impulsions et si le temps entre deux impulsions correspond
a I3 constante de temps du cable de connexion, une surtension >2 Uy, peut étre générée aux
bornnes.\de la machine. La réflexion peut étre réduite ou évitée en utilisant un filtre soit|au
niveau’du convertisseur, soit au niveau du moteur, soit 8 chacune de ces extrémités.

Dans I’hypothése d’'une défaillance par rapport a la terre d’'une des phases d’un systéme dont
le point neutre est flottant (cas d’'une connexion en étoile) la machine peut étre autorisée par
le constructeur a fonctionner pour une période de plusieurs heures jusqu’a ce qu’'une
intervention appropriée puisse étre programmée. Dans ce cas, les contraintes sur I'isolation
de masse des autres phases vont naturellement augmenter.
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For an level converter, the phase/phase voltage can be estimated as follows:

Peak/peak fundamental frequency voltage = 2(Uy, + U,) (1)
Peak/peak impulse frequency voltage = Uy /(n — 1) + 2U},

The phase/ground values are calculated as follows:

Peak/peak fundamental frequency voltage = 0,7 x 2(Uy. + Up) (2)
Peak/peak impulse frequency voltage = 0,7(Uy/(n — 1) + 2U})

The¢ jump voltage is given by 0,7(Ugel(n = 1) + Up) (3)
The proportion of jump voltage appearing across the first turn is obtaimed\fr. ur

The value of Uy in these formulae is the value shown in Fj se/phase voltage
on [the machine terminals. The values of the phase/gro bse
formulae may be higher or lower in practice, dependip rter
cortrol regime and other factors. The factor of 0,7 i8)i i bve
equations to take account of the sudden rise tha inthe machine ground voltage
level with respect to the d.c. zero poi , ined
capacitively to be 1/3 which gives™a in
acdordance with experimental measure

Examples of the enhancement that |s 0 the
cade of a 2-level converte i i his'case, the enhancement to the voltage
for|an impulse rise time © insi - 1,2
when the cable length |is

Vo:l:ages above@ ble
trapsition and by at€ ben
sudcessive impulsgs om
minjus to plus d.¢ g to
minus. This gen oftage wave which travels to the machine and can t1en
incfease in {magni flected at the machine terminals. If there is no minimum
imgulse i ! e and if the time between two impulses is matched with [the
time cofistant of tNe 8 between the drive and the motor, an over voltage >2U,4, can|be
generateda aching’terminals. The reflection can be reduced or prevented by using a
filtgr in the converter,\at the machine terminals or both.

In fhe event of an earth fault on one of the phases of a system where the neutral star point is
not| grouhded, the machine may be permitted by the manufacturer to run for a period of
se ; . . . hge

stress on the turn to ground insulation in the other phases will increase.
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hle pour différents temps de montée

5.1

Lon i st soumis a des impulsions de tension de temps trés courts d’amplitiide
suffisante, ainteg importantes vont étre créées dans les isolations suivantes (Figures
7 et 8):

— |entre™un conducteur et la terre,

— |entre des conducteurs de phases différentes,

— entre des spires adjacentes.

Du fait de I'existence d’une charge d’espace soit en volume soit en surface de l'isolant, les
contraintes électriques ne sont pas simplement définies par la valeur instantanée de la
tension mais aussi et surtout par la valeur de la tension créte qui a contraint précédemment
I'isolation. L’expérience montre que dans certaines limites le paramétre le plus contraignant
dans les applications utilisant un convertisseur est la tension créte a créte. C’est la raison
pour laquelle une tension unipolaire produit le méme type de contraintes qu'une tension
bipolaire ayant une tension créte a créte de méme amplitude.
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5 | Electrica - the insulation system of machine windings
5.1
If 3 winding>e ces short rise time voltage impulses with significant magnitude, h

e created in the following locations (Figures 7 and 8):

— |between conductors in different phases;

— |between a conductor and ground;

IEC 1955/06

igh

— between adjacent turns in the line-end coil.

Due to space and surface charge creation within the insulation components, the electric
stress is not only defined by the instantaneous voltage itself but also by the peak voltages
that have been stressing the insulation previously. Generally, it has been shown by
experience that, within certain limits valid for drive systems, the stressing parameter is the
peak/peak voltage. This is also the reason why a unipolar voltage produces the same stress

as a bi-polar voltage having a peak/peak voltage of the same value.
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[ —
C 1957/06

1 IEC 1956/06
Légende 1
a Isolation entre phases/isolation de la 2
développante 3
b Isolation de fond d’encoche
c Isolation entre spires
d Protection anti-corona dans I’encoche
e Protection anti-corona répartiteur de Qotentiel
les développantes
Figure 7 — Exemple de conceptiop des gure 8 — Exemple de conception des
bobinages aléatoires Q bobinages formés

5.2 Tension contrai
La pontrainte ma§ du
bobinage et par legs
5.3] Tensi
La |contral A le
degign du bo'g
5.4 Tension ceatraignant I'isolation entre spires
Leg conmtraintes électriques dans le bobinage sont déterminées par le créneau de tension eft le
temps/de montée de I'impulsion aux bornes de la machine. Pour des bobinages aléatoires), la
diS cbhution Aac troncitairac AA tanmcoian AANAnA AA 1o ~Aacitian ralatinva Aoc ocnir~c A;ns

oot oTT— T oot otomTC o oo tCTroToTT— OC P oo Ot o PO oTtoTT— roothv C— T o—opPirco—

I'encoche. Des impulsions avec des temps de montée trés courts conduisent a une
distribution non linéaire de la tension dans le bobinage, la contrainte étant maximale aux
bornes de la premiere ou des premiéres bobines (ceci dépend du type de bobinage) d’une
phase. Dans la pratique, la premiére et la derniére spire peuvent étre adjacentes et la
différence de tension entre spires peut étre celle correspondant a I’'ensemble de la bobine. La
Figure 9 montre le pire cas mesuré aux bornes de la premiére bobine dans de nombreux
stators différents les uns des autres en fonction du temps de montée. La tension est une
fonction de la tension phase/terre. Les données sont extraites d’une combinaison de figures
des références [1] et [2] de la bibliographie.
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1 IEC 1956/06
I§C 1957/06

Key| 1
a Phase insulation / overhang insulation
b Ground insulation
c Turn insulation
d Slot corona protection
e Overhang corona protection (stress grading)

Figure 7 — Example of a random w e 8 — Example of a form wound design

design

5.2 Voltages<>
Th¢ maximum voltag

winding and by the

the

5.3
The maximu ss on the phase/ground insulation is determined by the design of
the|wind acteristics of the phase/ground voltage.

the
. For
: : : : ion
of the |nd|V|duaI turns in the slots. Short |mpulse rise times result in the voltage being
unevenly distributed throughout the coils, with high levels of stress present across the first
coil or coils (depending upon the winding design) of the individual winding phase. In practice,
the first and last turn can be adjacent to each other and the turn/turn voltage be almost equal
to the voltage drop across the coil. Figure 9 shows the worst case voltage measured across
the first coil in a variety of stators as a function of rise time. The voltage is shown as a
proportion of the phase/ground jump voltage. The data has been obtained from a combination
of figures provided in references [1] and [2] of the bibliography.
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NOTE 1,0 est la valeur créte de la tension phase/masse aux bopries deta maghine (basée¥ sur les références [1]
et [2], voir Bibliographie).

Figure 9 — Valeurs maximales des > iquées a I'isolation

entre spires dans différents écaniquement

en fonction du ulsion

5.5| Mécanismes de détérioration
Dans les bobinages bz aléatoires ou rangés, lisolation |du
corjducteur est de faible ‘’entourer. De plus, dans une maching a
bobi spire d’une ou de plusieurs bobines peuvient
étrg¢ adjacentes. ctiigue™d’amplitude suffisante est appliquée entre spifes,
ou pport @ une autre phase, I'air occlus entre [les
spif quage. Ce claquage étant localisé et ne court-circuitant
pas ite partielle (DP). Les électrons et les ions créés par
cet isolant qu’il soit de I’entre spires, de I’entre phases| ou
de hihes bobinées mécaniquement, l'isolation entre spires [est
de iIm mince organique. Ce film est susceptible d’étre érodé par
les e de l'isolation et au court-circuit de la bobine. Des points
d’in on et de la poudre blanche sont des indications de I'existence de |DP
per Notons que lisolation de fond d’encoche des bobinages|de
ma Qn est sujette a I'existence de DP mais leur impact est pris en comfpte
deg la conception parl'utilisation de matériaux spécifiques résistant aux effets induits.
Un| faeteur de risque supplémentaire est associé a l'impact de fréquences élevées |sur
I’élévation de fnmpn’rnhlrn ausein de l'isolant du fait du r\hnuffngn parpertes diélnr‘friqnne La

répétition des fréquences des impulsions tout comme les fréquences associées aux fronts de
montée de I'impulsion de tension conduisent a des échauffements supplémentaires a cause
des pertes diélectriques dans les matériaux isolants. Les matériaux les plus susceptibles
d’étre I'objet de ces échauffements sont les isolations de fond d’encoche et entre phases
ainsi que les matériaux répartiteurs de contraintes.
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5.5
In nall
thigkness, and there i e wire. Additionally, in a random winding
the| first and last turng be adjacent. With sufficient electric strgss
between turns, or.{o o er phase, the air between the wires or to ground may
experience ele @ is, ‘a_sgpark) in the air. Since the insulation itself dpes
not| break down, this sk is ce avtial discharge (PD). The electrons and ions creajted
by |[the discharge i \ [ ire, ground or phase insulation. In random wolind
windings, convenrti is a thin organic film. This film is eventually eroded by
the and a shorted coil. Pitting of the wire insulation and white
poy s Rservable indications that PD has occurred in service. The groyind
insplatio 3\ b indings may be attacked by PD but the designer can allow for [the
pre i ischakges by incorporating materials that are resistant to deterioration by
them.
A further factor which may influence the life of the insulation is the effect upon dielegtric
heatingof.the higher frequencies associated with the converter waveform. Both the repetifion
frequéency and the frequency associated with the rise time of the leading edge will create extra
heT' h the diel N o the | ; . T tical . Lre
the main wall insulation and phase to phase insulation in the stator slots.
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6 Les différents types d'isolation des machines

Deux types de bobinages sont définis dans les spécifications techniques CEI 60034-18-41 et
CEI 60034-18-42. Ceux de Type | ne doivent pas présenter des DP pendant leur
fonctionnement (voir Figure 8). Ceux de Type Il sont susceptibles d’en endurer pendant leur
fonctionnement et sont donc congus avec des matériaux capables de les supporter (voir
Figure 9). Les machines avec des tensions nominales <700 Vs peuvent avoir des
bobinages de type | ou de type Il. Au-dela de 700 V4, l'isolation est généralement de type Il.
La valeur de Ia tension nommale est en general affectee par Ie fabnquant a Ia frequence du

s la présente spécification technique.

7 | Catégories de contraintes pour des isolatj
machines alimentées par convertisseur

aramy

La |personne en charge de l'intégr en

chgrge de la conception de la machinhe A

conyvient que cette valeur soit mentionpés en™lus 1ue

la {fension nominale, la classe thermique, le ta ,|les

valeurs extrémes des pa ametres S|vai de
ux

répgetition n'est pas co tre critique dans la qualification gdes

sydtemes d’isolation d

a) |La valeur crétg de S 8 teEnsionaux bornes de la machine Up (0 au max). Ppur
des machin i ique es valeurs par défaut d’ Up peut étre issue fes
valeurs donnéeg’d la CEl 60034-25.

b) |Du temps de mo

Le |Tableau Y s.-ihdications sur le degré auquel des composants des systémes
d’idolation ¢ . ectés par la forme de tension spécifique produite par| le
corjvertisseur. gue\ I'impact de ces formes d’onde sur l'isolation entre spires est (ine
combinai g 9 nontée de I'impulsion et du créneau de tension qui se produit.
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6 Types of machine insulation

Two types of winding insulation are defined in technical specifications IEC 60034-18-41 and
IEC 60034-18-42. Type | winding insulation is not expected to experience PD activity during
its life (see Figure 8). Type Il winding insulation is likely to have to withstand PD during its life
and should therefore contain materials that resist PD (see Figure 9). Machines with a rated
voltage < 700 V r.m.s. may have either Type | or Type Il winding insulation. Above 700 V
r.m.s., the winding insulation is usually Type Il. Manufacturers typically assign a rated voltage
to a machlne based on power frequency This assumes that voltage from the power supply is

50 jor—66-Hz—sintsoidat—in—the—case—of machines : I gnal
def ign
a rated voltage for 50/60 Hz operation and put it on the rating plate of the achine. Therafing

under converter operation must be defined for the insulation system using the slassificafion
parameters under which qualification was carried out. The power
asgigned by the manufacturer to the machine may not be appropri

powered from a converter The msulatlon classification of T the
abs his
technical specification.

7 | Stress categories for Type | insulation systems

machines

The¢ converter drive integrator must s [ ear
at Ihe motor terminals. It should be intluded_in ' ification, i iti the
traglitional features such as rated voltag ,humidity, etc. Specifically, fthe

lim|ting values must be defined for th
maghine terminals. Repetition freque
qualification of Type | insdlation gys

ers of the voltage that appear at [the
dered a critical parameter in [the

a) |The peak impulse to
peak). For rando jes
shown in Fi

b) |The impulse rise

Taj ion

sy it|cal

infl Ise

vol
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Tableau 3 - Influence des caractéristiques de la tension aux bornes de la machine
sur les composants de systémes d’isolation de type |
Type Fréquence Fréquence Impulsion de Impulsion de Créneau Temps de
d’isolation fondamentale de tension créte tension créte de montée de
répétition a créte a créte tension I’impulsion
de (fréquence (fréquence de
I'impulsion | fondamentale) I'impulsion)
Entre spires
P o) o) o o) ° °
Fong-grencoche
@) @) [ [ @) Q
Entre phases
P o o ° ° o) o)
NOTE O Peus significatif @ Tres significatif (\\ \ \
Il gst clair qu’'un grand nombre de combinaisons multiples de\ces fa EUxs, Iutilisateur
peut spécifier, existe mais I'expérience commerciale acq ise ayj Hes
combinaisons pratiques qui existent pour définir les sy ion
d’'upe charge de service appropriée, le constructe de
maghine spécifique afin de satisfaire la demande du{ma jes
bohinages de type | sont données dans le Table@u
Tableau 4 — Catégories de contrajnt
pour des sys
Charge de service Facte Temps de montée, ¢,
(] )
. N
A - Faible [\ aN =1
B-Mediyn [ N\ O\ | \¢ >03
C- Se\;\) Q & >0,1
D - Extrer}\ \J>\/ <25 > 0,05
Le |niveau « u\facteur de surtension donné dans le Tableau 4 est supposé étre relié
aulcas d irectement connecté au moteur ou a travers un céble trés coprt,
voif I'exgm le’'Tableau A.1. Cependant, dans la pratique une valeur de Up/UdC égale a
1,0l est i 5 indre car elle nécessiterait qu’il n’y ait aucune surtension aux borpes
de [la machin rehdre cet effet en compte la valeur des contraintes de type A a [été
augmentée de. 1 5’1,10. La valeur de 2,0 provient des conditions décrites dans le Tablg¢au
A.1l quand\le’ moteur est connecté a I'onduleur par un long cable. La bande 1,1 a 2,0 a |été
dégomposeée en deux parties pour des raisons pratiques. La limite de 2,5 est appliquée aux
corjditions les plus extrémes susceptibles d’étre rencontrées pendant le fonctionnement.

Les différentes catégories pour les temps de montée de I'impulsion sont indépendantes des

facteurs de surtension.

Il est ainsi possible pour un systéme d’isolation particulier d’endurer

une surtension «sévere» et un temps de montée «modéré» de I'impulsion. Ces valeurs sont
issues des expériences acquises en utilisant les technologies actuellement disponibles. Les
valeurs extrémes sont supposées n’étre rencontrées que rarement. Il convient que les tests

de

qualification soient

particuliéres correspondant aux valeurs les plus extrémes de chaque gamme.

réalisés pour des combinaisons de catégories de contraintes
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Table 3 - Influence of features of the machine terminal voltage
on components of Type | insulation systems
Insulation Fundamental Impulse Peak/peak Peak/peak Jump Impulse
component frequency repetition impulse voltage impulse voltage | rise time
frequency (fundamental voltage
frequency) (impulse
frequency)
Turn to turn
insulation O O O O o o
Mair-wet
insplation O O ® ® O Q
Phase/phase
insplation O O ® ® /\( O
NOTE O Less significant ® More significant (\\ \ \

It i
fac
cor

degi
Type | insulation

Table 4 — Stress categories for Typ

ors that purchasers may specify but commercial ex
venient groupings that exist for Type | systems
particular combination of these stress categories, thé manufac

ent
are
by selecting a
be able to qualifly a
tress categories |for
systems are given in Table 4.

ulation\systems based on a 2-level convertpr

Stress category Oversho t% Impulse rise time, ¢
L\ ;
A — Benign \ ( >1
B - Moderate{ ) C w >0,3
C- S;@Q \ > >s 2,0 >0,1
D-E N 7 <25 > 0,05

The benign levelN\of fa
corjverter diré the motor or through a short cable, as described in [the
exgmple i it is recognised that in practice the theoretical value of 1,0|for
UplUqc ge) raIIy be met as it would require there to be no overshoot at all in [the
voltage appeariy potor terminals. In order to allow for these practical consideratigns,
the| value for atedory A has been raised by 10 % to 1,10. The value of 2,0 arises fjom
the| condition‘deseribgd in Table A.1 for a converter connected to the motor through a Ipng
calhlle. Thewband from 1,1 to 2,0 has been split into two parts for practical purposes. A limif of
2,5/has been applied to the most extreme conditions likely to be experienced in service.

The impulse rise time categories are independent of the overshoot factors. For example, it is
possible that, for a particular insulation system, a severe overshoot factor may be combined

with a moderate

impulse rise time. The values have been chosen from experience of present

day technology. The extreme category is only expected to be experienced in rare cases. The
qualification testing for a particular combination of stress categories should be performed at
the most severe value for each band.
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8 Tests de qualification et test de type | pour les systémes d’isolation

8.1 Généralités

Le test des systémes d’isolation des machines destinées a étre alimentées par convertisseur
s’effectue en deux étapes. La premiére concerne le choix des matériaux et de leurs procédés
de mise en ceuvre. Pour les systémes d’isolation de type I, il s’agit de motorettes ou de
formettes qui doivent endurer des cyclages thermiques et des procédures de diagnostic
incluant les tests mécaniques, d’humidité et de tension dans le but de s’assurer de 'absence
de dér‘hnrgnc Le deuxiéme niveau est un essai de r\nnr\npfinn epér\ifiqnn (necni de fyne)_
Daps le cas de systeme d’isolation de type |, la machine (ou le bobinage) est testé(e)dans
sor] intégralité.

8.2 Tests de qualification

Daps la présente spécification technique, un test de qualificatio : {lidef la
capacité des systémes d’isolation a endurer des contraintes diverses, j de

type |, il s’agit de mesurer les seuils d’apparition des déares eg le
cydlage thermique tels que définis dans la CEI 60034-18-% jue
deg essais en tension pour des niveaux de contrainje 8 C tés
d’up facteur de sécurité décrit en B.2. La qualification “dans adre de la présgnte
spdcification technique est réalisée pour un vieilligsement th iqlre : i le
plup faible des 3 températures spécifiées pour e d illi 34-

18421 et la CEI 60034-18-31.

8.3] Essai de type

Daps le cas des systéemegs d’ |solat|o de_type s PDIV sont mesurés pour démontrer
I’aljsence de toute activitg’liegs 2 gnce dech arges partielles lorsque la machine ot le
bobinage complet sont i es de\Mension appropriées correspondant aux

catpgories de contrai 2¢s d’'un facteur de sécurité de 1,3 (yoir
I’Amnexe B).

5 \ 50it
un [transformag S é i ’ ition et
d’ektinctior~de . ' i [ i iquée aux
objets sous tests. Les détails des équipements, des méthodes de mesure et des techniqlies
de [calibration ‘sont\arésentés dans la CEI 60270. Il convient que I'application d’'une tension| de
50 Hz ous60 Hz lors de la mesure des DP telle que décrit dans la CEl 60270 soit réservége a
deg objets de type capacitifs tels que des bobinages individuels, des formettes ou des
moforettes. La principale information résultant de ce type d’essai est la valeur (en V) de la
tension d’apparition des décharges de l'isolation phase/masse.

9.2 Mesure des DP durant les impulsions de tension

Les dispositifs de mesures conventionnels utilisés dans les applications 50/60 Hz, tels que
décrits dans le document CEI 60270, ne peuvent généralement pas étre utilisés dans le cas
d’'impulsions de courtes durées. Un temps de montée de 100 ns présente des composantes
fréquentielles au-dela de 3 MHz. Ceci signifie que les impulsions de tension ont des
composantes fréquentielles qui se situent dans la bande passante de la plupart des
détecteurs recommandés par la CEl 60270, conduisant a des signaux qui peuvent avoir une
amplitude jusqu’a 100 fois plus grande que celle des signaux liés aux décharges. Pour cette
raison, il sera difficile d’établir une distinction entre le signal généré par le convertisseur et
les impulsions propres aux décharges. Enfin, certains de ces signaux sont susceptibles de
détruire le détecteur de décharges.
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8 AQualification and type tests for Type | insulation systems

8.1 Overview

There are two stages to the testing of electrical insulation for machines to be fed from
converter drives. The first stage is qualification of the materials, design rules and
manufacturing technique. For Type | insulation systems, it is carried out using motorettes or
formettes that undergo thermal cycling and diagnostic procedures which include mechanical,
moisture, voltage and other tests with the aim of assessing the absence of PD. The second

stape—is—a-design-specific test (tvne test) In the case of Tvne | insulation-svstems - the
~J Ll T 7 J T 7 4

complete winding or machine is tested.

8.2 AQualification test

For the purposes of this technical specification, a qualification tesks NINY 3 the
capability to withstand various stresses. For Type | insulation i ¢ DIV
mepsurements before and after thermal cycling and other tests{as defined\in It -21

ined
cal

ing

and IEC 60034-18-31, as well as voltage stressing at one of
in Clause 7 enhanced by a safety factor described in B
spdcification, it is only necessary to perform thermal
temperatures specified in IEC 60034-18-21 or IEC 60034- 18—1

8.3] Type test

of
is subjected to the voltage
nith the voltage enhanced by a safety

In §he case of Type | insulation system
parntial discharges while the complete
wayeform appropriate to the selected
factor of 1,3 (see Annex B)

9 | Test equipment

9.1 PD meas

A ¢onventional lah : : ement device, using either a high voltage coupling
capacitor or a radio\fre ¢ transformer, can be used to measure the PD inceplion
and extinction.voltagas W the~applied voltage to the test object is a sinusoidal 50 HZ or
60 Hz wav N Y] e measurement equipment, methods and calibration @are

prelsentedh in\|EC 608 Use/of 50 Hz or 60 Hz applied voltages together with the [PD
mepsure ribed in IEC 60270 should be reserved for capacitive test objgcts
sudgh as indjvi ormettes and motorettes. The main result is the PDIV measufed

phase to earth

9.2 PD.measurement during voltage impulses

Conventional PD measurement devices for use with 50/60 Hz voltages, such as described in
IEC 60270, cannot generally be used when the applied voltage is a short rise time voltage
impulse. A rise time of 100 ns has a harmonic content with frequencies of more than 3 MHz.
This means that the voltage impulse will have components within the pass band of most
IEC 60270 style detectors, resulting in a displayed signal that may be hundreds of times the
magnitude of the partial discharge pulses. For this reason, the partial discharge pulses will be
difficult to distinguish from the high frequency components of the voltage impulses. In
addition, the voltage impulses may be of sufficiently high magnitude to destroy the electronics
of the partial discharge detector.
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Un détecteur dédié a ce type de mesure doit donc étre utilisé. Le détecteur employé devra
réduire toutes les composantes de la tension de fréquences élevées a des niveaux plus
faibles que ceux associés a l'existence de DP. Le systéme de visualisation peut étre un
oscilloscope ou un analyseur de spectre. Des recommandations concernant les méthodes et
les équipements a utiliser sont données dans la CEI 61934. La mesure des DP, suite a
I'application d’impulsions de tension de fronts raides nécessite des équipements spécifiques
en cours de développement mais aussi des méthodes permettant de séparer le signal lié aux
DP de la tension résiduelle de I'impulsion.

Sans cette capacité a discriminer le signal, un objet testé pourrait étre considéré comme
prélsentant un seuil moins élevé que celui qui est réellement le sien. A contrario, la détecfion
de | décharges partielles a partir de capteurs classiques ne peut étreeffectuéer-Des
précautions particuliéres doivent donc étre prises pour ce genre de mesurg

9.3] Générateurs de tensions impulsionnelles

Polir la mesure des tensions d’apparition et d’extinction ipns

impulsionnelles, un générateur spécifique doit étre utilisé. les
imgulsions générées par des convertisseurs, ¢ les
temps de montée correspondant a la catégorie de co tr' i i le
générateur d'impulsion ait une tension variable réglaple dez ¢ i lus
élelé nécessaire a la gamme de tension du statgr. i la
valeur du RPDIV. Dans le rapport, il convient de do té

a) | valeur de la tension créte a créte Jjéné i ion, i 50it

bipolaire ou unipolaire, le premier cas € jde y iti
b) | temps de montée de I'impulsion
c) | temps de descente d de

montée de I'impulsiok

9.4 Sensibilité

Copcernant la @

I'impédance de la
conyvient que la sg

de DP, elle décroit généralement comme
apacité augmente). En premiere approximatiorn, il
yrant les tests de qualification et d’acceptation dang la

préisente spécificati S C pdr nF de charge capacitive a 50/60 Hz avec un minimum
de |1 pC. Un dispositif\de Mre capable d’effectuer cette mesure avec une telle sensibilité
est|considérg NE isant pour mesurer les seuils d’apparition des décharges partie|les
(PDIV) i

Lons de la m des décharges sur des objets soumis a des impulsions de tension, il
corjvient que“le it de fond soit mesuré en mV suivant la procédure décrite dang la

CE) 61934

9.5 Mesure des PDIV et des RPDIV

9.5.1 Mesure du PDIV aux fréquences industrielles

Dans la présente spécification, «<exempt de décharges partielles» signifie que des valeurs
inférieures a 5 pC sont mesurées pour les isolations entre spires et pour des formettes lors de
mesures réalisées a 50 Hz ou 60 Hz. Cette valeur est aussi la valeur maximale autorisée du
bruit pendant la mesure. Le PDIV est mesuré suivant les procédures décrites dans la
CEIl 60270.

9.5.2 RPDIV avec excitation par choc

Le seuil d’apparition de décharges répétitives est déterminé suivant la procédure décrite dans
la CEI 61934. Le bruit de fond est donné en mV. Sa valeur et la sensibilité de la mesure
doivent étre rapportées conformément a la CEl 61934.
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To distinguish the partial discharges from the short rise time components of the voltage
impulses, a different type of PD detector is needed. The detector should reduce all frequency
components from the voltage to less than the high frequency components associated with the
partial discharges. The display can be a standard oscilloscope or a pulse magnitude analyser.
Guidance is given in IEC 61934 on the method and equipment to be used. The measurement
of PD caused by short rise time impulses is an emerging technology and some skill may be
required to separate PD from any residue of the impulse voltage.

Without such skill, a test object may be classified as having a lower PDIV than it actually has.
Conversely, PD remote from the PD sensor may not be detected. Thus, care must be taken
with these PD measurements.

9.3 Voltage impulse generators

To|perform the partial discharge inception and extinction voltage tests
corditions, an impulse generator is required. To simulate prop

b) |the impulse rise time;

c) |impulse fall time, unless it is more

9.4 Sensitivity

In general, the sensitivity > ki ge—detector falls as the impedance of the Ipad
degreases (or itsCapagjtance\ns 2 guide, the sensitivity expected for qualificalion
and type tests re i i should be 1 pC per nF of capacitive load at
50/60 Hz, with a Mip V'S ikivi pC. A measurement system capable of achieVing
thig degree of sen i i jdered to be sufficiently sensitive to make PDIV
mepsurements oR i

When PD _is Yo be mgas W test objects energised by voltage impulses, the backgrolind
noipe shouldbe sured,in mV according to the procedure in IEC 61934.

9.5 PDIVa
9.5l1 PDIV measurement with power frequency voltage

Forl théspurposes of this specification, partial discharge freedom is defined as being less than
5 pCforturn/turm sampies and for motorettes and formettes when measuarements are made at
50 Hz or 60 Hz. These values are also the maximum noise levels permitted during
measurements. The PDIV is measured according to the procedures in IEC 60270.

9.5.2 RPDIV with impulse excitation

The repetitive PD inception voltage is determined according to IEC 61934. The background
noise level is given in mV. This background noise level and the sensitivity according to
IEC 61934 shall be reported.
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10 Qualification des systémes d’isolation de type |

10.1 Généralités

Pour des systémes d’isolation de Type I, les tests ne sont pas menés jusqu’a la rupture. Les
échantillons sous tests sont soumis a des cycles thermiques et mécaniques tels que décrits
dans la CEI 60034-18-1, la CEl 60034-18-21 et la CEl 60034-18-31 auxquels s’ajoutent les
tests de tenue diélectrique. Aprés chaque période de test, les objets sont caractérisés par des
mesures de decharges partlelles Le V|e|II|ssement est conS|dere av0|r condwt Iobjet sous

tes
de

obt
des

valg

ded

De
rec
cor
le f]

10.
10.

sensibilités décrites en 9.4.

expériences positives d’association convertisseurs/maching
pnnues. Pour ces machines seulement le constructeu
hme alternative aux tests de qualification. Ceci doit étré
abricant et son client.

2 Approche

2.1 Généralités

ont
nce
tre

Leg systémes d’isolation de Type | sonhcensés stionn eur vie entiére sans que (les
dégharges partielles ne se produisent \tiel de mesurer le seuil d’apparifion
deg décharges au maximu ifiee dans I’Annexe B multipliée par
un [facteur de sécurité. L s pour les différentes composantes fles

Leq
en

échantillons
ocsuvre pro ‘
systémes d’isolatio

Fableau 5 —

orisées pour tester les composantes des systémeg

ise
les

(\ d’isolation

a|r twistée ou Motorette ou formette Stator complet

. ositjf équivalent

Sinus Impulsionnel Sinus Impulsionné¢l

Impulsionel
Entre spires Oui * Oui * Oui
Entre‘phases Non Non Oui Oui Oui Oui
Phase/terre Non Non Oui Oui Oui Oui

* Un bobinage spécifique correspond a une isolation entre spires simulée par au moins deux conducteurs isolés
bobinés en paralléle, I'un étant porté au potentiel, I'autre étant relié a la masse.
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Qualification of Type | insulation systems

1 General

For Type | systems, tests are not carried out to achieve failure by electrical breakdown.
The test samples are subjected to thermal and mechanical cycling as described in IEC 60034-
18-1, IEC 60034-18-21 and IEC 60034-18-31 together with various electrical withstand tests.
After each sub-cycle, the test objects are given a partial discharge diagnostic test and failure
occurs if the PDIV falls below 1,3 times the specified test voltage for the chosen stress

cat
wit
10.

car be detected, within the limit of sensitivity described in 9.4.

sy
ma

agreed between manufacturer and purchaser.

10.
10.

Type | insulation systems are intend

It i3 recognised that proven service experience may have already bé C speq

em

=YaTalaVi Alfnrnnfi\/nly, the PDI\/ must exceed the value obtained from a reference sys

N proven service experience which has been qualified under the same conditions (as
1. The inception voltage is determined as the lowest voltage at whichpattial dischar

ufacturer may use this experience as an alternative to qu&

2 Approach

2.1 General

in
jes

ific
the
be

vity
at

the| specified test voltage given in Anne ety factor. The allowable voltage
wayeshapes for the different insulation(sys

The test samples are to Ke to
pr%uction. They may fepr N in
total

Table @K
I\
Ipsulation to be test }\ isted pair or Motorette or formette Complete stator
eguivaléent
<\ Siré Impulse Sine Impulse Sine Impulse
»

@M\ \ \ Yes Yes * Yes * Yes
Phaw}é \ \/ No No Yes Yes Yes yes
Phase/grmm\ ) No No Yes Yes Yes Yes

+* JA special~test winding is required in which the turn/turn insulation is simulated by at least two electrically

isolated conductors wound in parallel, one of which is grounded and the other is energised.
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10.2.2 Paires twistées ou dispositif équivalent

Des paires twistées, ou des conducteurs adjacents dans le cas des conducteurs
rectangulaires, peuvent étre utilisés pour tester le comportement de l'isolation entre spires
afin d’établir les contraintes en tension qui doivent étre utilisées pour des conducteurs
paralleles lors des tests sur motorettes et formettes. Des tensions sinusoidales ou
impulsionnelles donnent des résultats équivalents en termes de seuil d’apparition des DP
(PDIV) car la distribution des tensions d’un bobinage complet n’est pas prise en compte dans
de tels échantillons. Pour ces objets, il suffit donc de mesurer le PDIV sous tension
sinusoidale. La contrainte en tension doit étre augmentée au-dela de la contrainte moyenne

10.2.3 Motorette (fil rond) or formette (barres)

5es
Hes
intes

Ces$ échantillons modéles peuvent étre utilisés pour représenter l¢
et/ou entre phase et terre. L’isolation entre spires peut aussi
corjducteurs paralléles. Il convient que ce type d’échantillon s@&j

spdcifiées dans le Tableau 5. Il convient que la distributio TelaNS ces’échantillpns
rep| i soient entrepris
suri

10.

Leg 8 pa : ént ainsi testées. L’isolafion
ent j de
ten 5 le
cag ant
étrg prise en compte. Il conyi i >dlisés sur des échantillons imprégnés
si la machine I'est elle-mé

De$ mesures de DP| en i i ' sihusoidale sont autorisées si un bobinage
spdcifique dans S le
makimum de t@ est
appliqué a leurs” b ou

impgulsionnelles sof

10.
10.3.1

Il g antillons soient aussi proches que possible de ceux décrits dang la
CE) 60034-18<2 des échantillons représentatifs de bobinages aléatoires et def la
CE] 60034-48-31 pour des échantillons rangés ou pour la production de bobinage statoriqug.

[0

10.3:2/ Echantillons pour l'isolation entre spires

Pour I'isolation entre spires, le PDIV est mesuré sur une paire torsadée (voir la CEI 60172) ou
un dispositif équivalent. Ce test peut étre considéré comme une base permettant d’établir le
niveau des contraintes en tension devant étre utilisé sur des conducteurs paralleles lors du
test sur motorette/formette.

Des tests de décharges partielles sur des échantillons entre spires imprégnées ne peuvent
pas étre utilisés pour déterminer la qualité de la résine d’imprégnation et des procédures de
mise en ceuvre dans la fabrication des motorettes ou des formettes, ou encore d’'un bobinage
complet. Pour cette évaluation, seules des motorettes/formettes ou un bobinage complet
doivent étre utilisés.
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10.2.2 Twisted pair or equivalent arrangement

Twisted pairs or parallel adjacent conductors, in the case of rectangular wires, may be used
for testing turn/turn behaviour in order to establish the voltage stress level to be used
between parallel conductors during the motorette/formette test. Sine and impulse voltages
give equivalent results in terms of PDIV because the voltage distribution experienced in a
complete winding is not represented. For these test objects, it is sufficient to measure the
PDIV using a sine wave voltage. The voltage stress must be raised above the average stress
per turn expected in service to account for the stress concentration described in 5.4. The test
levels specified in B.3 are peak/peak.

10.2.3 Motorette (random wound) or formette (form wound)

Theése models may be used to represent phase/phase and phase/ground 'nsulat| . Purn/turn

insfilation may also be represented by the use of parallel conductors a ent
shquld be tested according to Table 5. The voltage distribution afisi i uld
reproduce that occurring within the complete machine. Test 3 on

imgregnated samples where the service machine is to have imp

10.2.4 Complete stator windings

This allows phase/phase and phase/ground insulafion 4¢ ed. Ty i i in
corjventional windings should be tested by the ' 4 an
impulse wave shape for testing is th 3 S i g can be stressed in a

rep ke

acd on
img

Sin ich
pair wo

nei Ise

vol

The test sample lose as possible to the designs described in IEC 60034-181-21
'EC 60034-18-31 for form-wound samples or to the produciion

In {he turnfturn test,”"the PDIV is measured on a simple twisted pair sample (see IEC 601[2)
or ¢quivalent arrangement. This test may be the basis for establishing the voltage stress Igvel
to be’dsed between parallel conductors during the motorette/formette test.

Partial discharge tests on impregnated samples may not be used to assess the impregnation
resin and manufacturing route used in motorettes or formettes or a complete winding. For that
evaluation, only motorettes/formettes or complete windings are allowed.
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10.3.3 Motorette/formette ou bobinage complet

Les échantillons sont réalisés a partir des matériaux et des techniques de mise en ceuvre
utilisés pour la production des bobinages. Il convient que I’isolation entre phases et Iisolation
principale reproduisent les distances de contournement et de sécurité (entre phases)
rencontrées dans un bobinage réel. Il convient que les échantillons soient représentatifs des
matériaux et des épaisseurs utilisés en production pour chacun des différents types testés.

10.4 Méthode de qualification

Le |but est de mesurer les seuils d’apparition des décharges des systéme isolation\et gdes
parties relatives des systémes d’isolation durant les essais d’endurance i ord
avgc la CEl 60034-18-1, la CEI 60034-18-21 et la CEl 60034-18-31,%t dafis™des >conditipns
soUs lesquelles ils doivent étre qualifiés. Les catégories de contfainte le
systéme doit étre qualifié (Article 7) ainsi que les procédures ’esai j de
vielllissement doivent étre précisés a la fin des essais Le syst ~ ilisé

afin de savoir si le PDIV reste au dessus de la valeur de
vielllissement. Il convient que cing échantillons au moif un
traitement statistique approprié. Dans le cas ou eul
éch i ure

de

10.4.

Il c illons avant la premiére phase
de suivant. Le diagnostic sera réalisé
sur| 6u composant du bobinage. En glus
des ; s 60034-18-21 et la CEIl 60034-18-31, il
cof ‘ ient 2 our s’assurer qu’aucune décharge nlest

pro|

10.

Qu ¢ prise en compte, comme c’est le cas quand dgux
bobi S Ypent la méme encoche, I’échantillon modele, oy le
bot' en oduife cette caractéristique de la conception. Dans ce cas,|un

pre| ‘ 1 avan 1t diagnostic électrique doit étre effectué durant 24 h g la
tempé jant®; dansMequel la fréquence et la tension créte sont augmentés d'un
fac i 8.2. Le but de ce test est de déterminer si dans I’ensemble des
Systé i NONS ains ne présentent pas des pertes élevées, qui si elles peuvent étre
négligeables{atx_fréquences industrielles, peuvent conduire a des échauffements lors d'un

fonctionnement a un convertisseur. Le choix de cette fréquence est effectué [en
corlsidérant le taux de répétition maximal des impulsions durant le fonctionnement dg la
maghine-

Les cycles thermiques spécifiés dans la CElI 60034-18-1, seront appliqués aux échantillons en
vue de les qualifier dans leur classe thermique. Si la classe thermique de l'isolation a déja été
déterminée suivant la CEl 60034-18-21 et la CEI 60034-18-31, le vieillissement sera réalisé a
la température la moins élevée. Les diagnostics spécifiés dans la CEI 60034-18-1, la
CEI 60034-18-21 et la CEIl 60034-18-31 seront eux aussi appliqués. Ceci inclut aussi les
contraintes mécaniques, d’humidité, et de tension. Il doit étre noté que 'humidité joue un rble
sur le PDIV. Pour cette raison, les essais en humidité seront effectués a une étape différente
de la procédure afin que la détermination des seuils d’apparition des décharges ne soient pas
effectuées immédiatement apres.
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10.3.3 Motorette/formette test samples or complete windings

The samples are made using the same materials and processes that are applied to service
coils. The phase-to-phase and main wall insulation should replicate all creepage distances
and clearances (phase to phase) found within the production winding. The samples should
replicate production insulating materials and thicknesses for each type of insulation to be
tested.

10.4 AQualification test methods

10.g-t—Gemerat

The aim is to measure the PDIV behaviour of the components and réla
inspilation system during thermal ageing tests, according to IEC 60034-18 S
and IEC 60034-18-31, under the conditions for which they are c . e stress

catpgory for which the system is to be qualified (Clause 7), i procedure and

ed partsyof [the

diagnostic data should be reported at the conclusion of the te S tem is
deg¢med to be qualified if the PDIV remains above the specifi the
ageing cycles. There should be at least five samples on which F fsymay bevperformed in
order to achieve a statistically valid outcome to the te b ase of complete

stafors where one sample is adequate. A reference s i’ the qualificalion
procedure, providing it satisfies the conditions given j

10.4.2 Diagnostic tests

Didgnostic tests should be performed or_sampte i st ageing cycle and after each
againg sub-cycle as follows. Each electris agn Coil
of ¢ach motorette/formette or winding com \ i Jied
i hat

in [EC 60034-18-21 and IEC 60034-18
inception has not occurred at .

10.4.3 Ageing cycl
Where phase/p ed, as in the case of two coils of different phages
ocdupying the safreé s omplete winding must reproduce this design featyre.
ould be undertaken for 24 h at ambient temperature
in which an el S jensy i pplied, with the peak voltage enhanced by a fac¢tor
acdording to B.2. ¢ is test is to detect at an early stage the presence of any
die|lectric méterials - high loss tangent and, although performing satisfactorily at
Ci in overheating at the higher frequencies encountered duiing
oice of frequency is determined by the maximum impulse voltage

The appropriate thgrmal ageing sub-cycles specified in IEC 60034-18-1 should then|be
appliedtorthe test samples in order to qualify the systems for the required thermal clasq. If

the| thermal class for the insulation system under test has already been determined throfigh
nnnnn dina o 1EC cNN24 19 214 ~And 1EC cNN24 19 21 e ANl nAa~~coary A A efd

testing—aceerding—teoEG-600341824andHEC600341834—itis—enbyrneecessaryte—perform
ageing at the lowest appropriate temperature. The specified diagnostic sub-cycles in
IEC 60034-18-1, IEC 60034-18-21 and IEC 60034-18-31 should also be applied. These
should include the mechanical, moisture and voltage tests. It should be noted that moisture
may affect the PDIV test results. For this reason, the moisture test should be performed at a
different stage of the procedure so that the PD test at the end does not follow it immediately.
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10.4.4 Mesure des décharges

Concernant les mesures des seuils d’apparition des DP, il convient de les entreprendre:

entre phases;
phasel/terre;

entre spires.

Pour l'isolation entre phases, il suffit d’augmenter la tension a leur valeur nominale et de

s’assurer

un
Son

Polr des stators complets présentant un bobinage

d’in
Les
dis

Un
cor

10.

Le
d’is
et

vie noins élevée.
Un eyil A’apparition soit supérieur a celui mesuré sur
systéme de référe nce de service prouvée et qui aurait été qualifié d

des

11

11.

L'e
sey
I'eq

u’aucune décharge partielle ne se produise. |l n’est pas nécessaire de mesure

hpulsion est susceptible de contraindre I'isolation en

ASSE

eCc SutT
i I&il d’apparition des décharges des systén

B.2) pour des échantillons ayant sub

5sai dewtype est™€onduit sur un bobinage complet. Il est nécessaire de démontrer qusg
il d/apparition des décharges est supérieur a la valeur de la catégorie choisie et
sarest effectué avec la forme d’onde appropriée a la catégorie de contrainte sélectionn

rle
la
ont
re)
jue
Si
els

flon.

ve.

tre

hes
B.2

un
ANS

b le
jue
Ee.

L’essai est réalisé aprés accord entre le fournisseur et son client.

11.

2 Méthode utilisée pour I’essai de type

La mesure de décharges partielles est effectuée sur un stator complet sous tension
impulsionnelle (suivant les recommandations expérimentales données dans le Tableau 5).

La tension présente le temps de montée correspondant a la catégorie de contraintes
spécifiée. Son amplitude est augmentée d'un facteur de sécurité (voir B.2). L’essai est
effectué a une température de 20 °C + 10 °C. Le taux de répétition pour I'application des
impulsions peut étre inférieur a la valeur spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=3bde4da59ba11ec5248eed6f6d23dacb

TS

60034-18-41 © IEC:2006 - 49 -

10.4.4 PD measurements

With regard to the PDIV measurements, they should be undertaken:

phase/phase;
phase/ground;
turn/turn.

It is only necessary for the voltage in the PD test to be raised to the test value and to ensure
that_PD inception has not taken place. It is not necessary for the PDIV to be measured. When

phdse/phase insulation is tested, the voltage signal is applied across two terminals with [the
other terminal floating and the laminated core grounded. Each of three possible
combinations should be tested in turn. When phase/ground insulation is(tested hse
shquld be tested in turn with the other two terminals and the bse
procedures apply to both Y and A connected windings. The turn/tugn ¥ c en
with sine wave AC voltage when parallel conductors are used. Oth ise, 9 e Xoltage

suf

If ¢

cor
coi
tes
IEQ

A
shq

est” equipment.
required to test
activity during th
impulse conditions (

10.

The pass criterion for gualificati est’'sample is that the measured PDIV is ab
the| selected stregs ¢ .2 and B.3), enhanced by a safety factor (
B.2)), with testin i

11.2 Type test method

sed, the voltage

For
the
pse
see

als

pve
bee

The complete stator is subjected to a partial discharge test under impulse conditions
(according to the test arrangements in Table 5), using the specified rise time for the
appropriate stress category and the peak surge voltage increased by a safety factor according
to B.2. The temperature of the winding should be 20 °C = 10°C. The repetition rate
application of impulses may be lower than the specified value.

for
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L’essai est réalisé entre phases (le niveau de tension est donné dans le Tableau B.3 qui

inclut le facteur de sécurité de 1,3).

Il doit cependant étre observé que cet essai peut

contraindre plus que nécessaire l'isolation entre spires et par suite conduire a un seuil de
décharges partielles répétitives trop faible. Afin d’éviter ce probléme, la procédure suivante
peut étre utilisée:

a)

mesure du seuil d’apparition phase/terre sous tension impulsionnelle en utilisant les
valeurs du Tableau B.2. Si le RPDIV est supérieur au critére d’acceptation, le bobinage a
passé le test avec succés. Dans le cas contraire, une contrainte trop élevée a pu étre

apphquee a lisolation entre spires.

Une procédure de substitution peut alors étre

11

Le

12

Il g
rap|
cla

UIIIHIU_}'UU,

mesure du seuil d’apparition phase/terre sous tension sinusoidale (Tz
teste la quallte de I'isolation pr|n0|pale Si le seuil est inférieur au cr|t

RPDIV ou le PDIV en fonction du type

Analyse, rapport et classement

3 Critére de réussite pour I’essai de type

doive

re d acceptation

d CEl 60034-18-1 pour l'analyse

onvient que les propositions donnges a:6N\de\ 4 -18-
port et le classementsoitent/adoptees a que foutes les données nécessaires soi

rement rapportées gt d

9,

maniére tracable:

ableau B.2)\deci

lent
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The test is performed between phases according to the voltages given in Table B.3, which
include the safety factor of 1,3. However, it is recognised that this may overstress the
turn/turn insulation and thereby create a misleadingly low RPDIV. Under these circumstances,

an

alternative procedure may be used for the type test, as follows:

a) perform a phase/ground PD test with an impulse waveform, using the values in Table B.2.

11

The RPDIV or PDIV where appropriate must exceed

12

be

3 Type test pass criteria

If the RPDIV is above the pass criterion, the winding has passed the type test. If

the

RPDIV is below the pass criterion, it may be because the turn/turn insulation is being

overstressed. An alternative procedure may then be used as follows:

perform a phase/ground PD test with a sinusoidal 50/60 Hz waveform, using the values in
Table B.2. This tests the quality of the main wall insulation. If the PDIV is below the-pass
criterion, the insulation system has failed. If the PDIV is above the pass criterion;’[the
turn/turn insulation is tested next;

perform a phase/ground PD test with an impulse voltage equa e jump voltage
appropriate to the type of converter (2-level, 3-level, etc.) using i able B.2.
This tests the turn/turn insulation. If the RPDIV is below the p i wWnding has

failed. If the RPDIV is above the pass criterion, the winding

is, reporting and classification shqg
and reported in a traceable mann

uld
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Annexe A
(informative)

Tensions aux bornes d’'une machine alimentée par convertisseur

A.1 Tensions aux bornes d’une machine alimentée par convertisseur

Un —convertisseur de tension, qn'il soit a Modulation de Inrgnur d'lmpllleinn (l\/ll I) ol a
cortrole vectoriel, génére des impulsions de tension de temps de montée trés courty et
d’amplitude fixe mais qui varient en durée ou en fréquence. L’amplitude~de\la tension fes
imgulsions a la sortie du convertisseur n’est jamais supérieure a la tenbi inu
(Udc)- Ce niveau dépend de la tension redressée, ou du freinage, ou ion
de |a tension régulée.

Un|schéma simplifié de 'association convertisseur/machine esdon

J JK}
ﬂ 5 A

A z}@\@ dA 43 4
O J

4 Bpbinage de-la machin

Sy

=N

IEC 1959/04

Légende
1 Redres
2 Opduleur
3 Eptrée CA

Figure A.1 — Schéma simplifié de I’association convertisseur/machine

Dans une premiére étape, il est nécessaire de définir un point neutre a partir duquel toutes
les tensions vont étre définies. Par exemple, dans un systéme triphasé, les tensions phase-
neutre sont les suivantes:

uq () = N2Usin(at)

uy () = V2Usin(at — 21/3)

us () =N2Usin(at — 41/3)

qui peut étre étendu a un systéme multiphasé. La relation générale définissant I'amplitude de
la tension d’un systéme CA multiphasé aprés redressement est donnée par:

Uge= a(0/m)sin(m/0) Upax= kUnax
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Annex A
(informative)

Voltages at the terminals of the converter fed machine

A.1 Voltages at the terminals of the converter fed machine

Ay i i genergtes
rectangular waves of flxed amplltude voltage that have varying width and repetition rateé~[he
voliage of the impulses at the output of the converter is not more than tf c. bus~voltage

el or power

(Udc)- This level depends on the rectified mains voltage or braking vg
factor correction regulation voltage.

A simplified circuit diagram for a converter/motor system is sho

1 Lg Vds

@2@ J

Figure A.1 — Circuit diagram for a converter/motor system

L
|
it

Key|
1 Rectifier
2 PYWVM irg
3 AC input
4 Mptor winding

AS o irct otaon
oS5t

H i Nnaocaccary +r\ AQFI!’\Q a nallfro| nr\lhf 'Frnm \Alhlr\h o|| \lnlfonao mas be
Y Po S5—hcy

T—Tro—rrooooYarT

referenced. For example, in a 3-phase system, the line to ground voltages are as follows:

1y =\/2Usin(at)
uy (1) =N2Usin(axr — 2m/3)
ug (¢) =~N2Usin(ax — 4m/3)

This may be extended to a multiphase system. The general law for defining the magnitude of

the voltage of a multiphase ac voltage after rectification is given by

Ugo= a(0/m)sin(m/0)Upnax= KUnax
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ou
k est une constante;

a estle type de redressement (¢ = 1 pour un redressement mono-alternance ou a = 2 pour
un redressement double alternance);

¢ estle nombre de phases (minimum de 2).
Cette formule ne s’applique qu’a des systémes équilibrés et donc ¢ a au minimum la valeur 2.

Dans le cas particulier d’'un onduleur monophasé, il est nécessaire de considérer la tension
comme une combinaison de tensions d’amplitude \/2Uphase/2, avec ¢ =2.

ertisseur, petvjent

Lal!ension du bus continu en sortie (Uy.), et donc la tension créte du con
sinusoidale

étr¢ calculées en utilisant la formule ci-dessus. Ainsi, dans le cas d’'une
triphasée redressée double alternance, cela conduit a:

Ugd = 2(3/m)sin(m/3)V2Uphase = 2(3/1)(N3/12)V2Uphase = (3/1)V3UphaseN2)
\/3Uphase= U,igne (la tension efficace entre phases),
d’OJ, UdC = (S/E)\IZU“gne

Pa exemple, Si U“gne =400 Veff’ UdC = 400(3/7E

La |valeur de 1,35 est calculée a partirdes idérati tte
valeur peut étre plus élevée dans la pratique. s ent
régénératif, la valeur maximale du bu t limit du
driyer et sera donc bien supérieure a < bNS

makimales apparaissant g G ion
sorjt donnés dans le Tablea

Tableau
I’eproulement
aléatoire sous

oits d’'une machine couplée en étoile de fagon
alimentation (1 étage, convertisseur a 2 niveaui)

Qn/y{ons de créte maximales contraignant I’isolation de I’enrouleent
statorique a différents endroits
Type de tensi Phase/ Entre Entre spires Exemple pour Ujigne= 400/ Vg
masse phases Phase/ Entre Entre
masse phases sp|res
Tensi¢n sinusonaIe,}}g{,S (}>eff) V2 UjigneN3 [ V2 Uligne | (V2 Ujigne/N3)/N | £ 327 + 566 + 327N
Convdrtisseur directement connecté a Non
la maghine\(ou par un céble de + % Uy, + Uge Non définie + 270 + 540 definle
longug¢urfaible)
Convertisseur connecté a la machine +3 Uy
par un cable long ) ¢ +2 Uy Non définie + 810 + 1080 zlgf?nie
Convertisseur connecté a la machine >3 Uy, Non
par un cable long et phase de freinage T >2 Uy, | Non définie > 810 > 1620 définie
non régénérative 2

N: le nombre de spires par phase.

NOTE Le calcul de la tension entre spires n’est pas toujours si simple (voir 5.4).
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where

k is a constant;

a is the rectifying type (a = 1 for half wave rectification or a = 2 for full wave rectification)

¢ is the number of phases (minimum of 2)

The formula only applies to balanced systems and so ¢ has a minimum value of 2. In the
special case of a single-phase drive, it is necessary to consider the voltage to be a

combination of two voltages, each \/2Uphase/2, with ¢ =2.

Th¢ voltage at the output of the dc bus (Uy.) and therefore the peak value of the oufput

voltage of the converter may be calculated using the above formula. Fo
general case of a three-phase sinusoidal voltage fully rectified it leads to

Uge = 2(3/m)sin(m/3N2Uphase = 2(3/m)(N3/12)V2Uphase = (3/7
V3Uphase = Ujine (that is, the r.m.s. phase to pK
Therefore, Uy, = (3/mIN2Ujine

Forl example, if U, =400 V, , o then Uy, = 400(3/

=1,65 U,

exampleCin‘fthe

max

The factor of 1,35 has been derived(froim thé igns but in practice may|be

larger. For example, in cases of regens
off |voltage in the drive, which will be

supgply conditions are show

winding at differentNo

&f ents

(1 stage, 2 level converter)

ound star connected machine under

age maximum limit is the ¢ut-
A ains derived d.c. bus voltage.
Examples of the maximum voltages appearing 2 achine input terminals under diffenent

at different locations

xin}u{%k voltages stressing the insulation of the stator winding

\ . PW Phase Turn to turn Example for U;,.= 400 V. ...
Supply dition round to
(fsame) phase

Phase Phase

to
\ ground | phase

to

Turn to tgrn
(Y-
connectipn)

Simsoidalvc%age\\b.me\{r.m.s.) V2 UpnoN3 V2 Uine | (V2 U NaYN | +327 |+ 566

+ 327/N
Cornverter direcily con ed to
the|machine-(or through a short |+ %2 Uy, * Ugc Undefined + 270 + 540 Undefingd
cablle)
Cornpvecter connected to the +3 Uy P I i nan Hrdefined
maChlne throughalong Cable 2 L Udc UTIUTTITIeu — OTU L TUOU UTIUTTITT
Converter connected to the >3y
machine through a long cable - Z_dc 22 Uy Undefined > 810 > 1620 Undefined

while the machine is braking

N is the number of turns per phase.

NOTE The calculation of turn/turn voltages may not always be simple (see 5.4).
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