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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization, Comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote interpational
co-¢peration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields» To this gnd and
in afldition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications; Technical Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 'Rublication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in the subject ddalt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations|liaising
witH the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the.laternational Organizdtion for
Stapdardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement(between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical Committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommendations for international’ use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made\to ensure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible forthe way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In qrder to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Publ{cations
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence between
any|IEC Publication and the corresponding national'gnregional publication shall be clearly indicated in the latter.

5) IEC]|itself does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent certification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual expdrts and
merthbers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othgr damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg¢s) and
expenses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otler IEC
Publlications.

sers should ensure that they have the_latest edition of this publication.

8) Attgntion is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indispensable for the correct application of this publication.

9) Attgntion is drawn to‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of patent
rights. IEC shallnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC g0034-18-1 has been prepared by IEC technical committee 2: Rotating machinery. It is an
Internptional Standard.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) provides general guidelines for functional evaluation of different types of windings as before
but incorporates those changes, which have been introduced for the electrical qualification
and evaluation of windings which are electrically stressed by converter-supply;

b) is now focused on general guidelines with all technical details of procedures and
qualification principles moved to the subsequent parts;
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c) details additional general aspects of functional evaluation and qualification, particularly the
procedure for comparison between reference and candidate insulation systems, the
introduction of the concept of qualification for different expected life-times in service and
the evaluation of minor component or manufacturing changes.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

2/2113/FDIS 2/2118/RVD

Full i
the alove table.

ted in

The Ignguage used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part, 2, 'and developed in
accordlance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC-Supplement, available
at wwjw.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types\developed by IE[C are
descriped in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications;

A list pf all parts in the IEC 60034 series, published under thegéneral title Rotating elelctrical
machipes, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this dgeument will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under.webstore.iec.ch in the data related fo the
specifijc document. At this date, the document will-be
e re¢onfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e anpended.
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INTRODUCTION

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

The f¢llowing standards provide the basis and background for the development of the] afore
mentipned standards.

IEC 60505 establishes the basis for estimating the ageing of electrical insulation’systems|under
condiffons of either electrical, thermal, mechanical, environmental stresses or-¢ombinatipns of
these |(multifactor stresses). It specifies the general principles and procedures that shopld be
followed defining functional test and evaluation procedures.

The IEC 60216 series deals with the determination of thermal enddrance properties of [single
insulafing materials. On the assumption, that the Arrhenius farmulas describe the rpte of
thermal ageing of the materials, test procedures and analyzing instructions for detting
charag¢teristic parameters like the “Temperature index” (TI), the “Halving interval” (HIC) aphd the
“Relafive thermal endurance index” (RTE) are given.<For all these parameters se]ected
propefties and accepted end-point-criteria are specified. Consequently, a material may be
assigned with more than one temperature index, derived from the measurement of different
propefties and the use of different end-point criteria,

IEC 60034-18-1 defines general requirements on the qualification of insulation systems, where
— for thermal ageing — the Arrhenius equations do not necessarily fit, according to|many
experiences.

IEC 60085 deals with thermal evaluation of electrical insulation materials and in particular
insulation systems used in electrical equipment. In particular, thermal classes of insylation
systems are defined and designations are given, such as 130 (B), 155 (F) and 180 (H) fpr use
in rotiting machines belonging to IEC 60034-1. In the past, materials for insulation syjstems

were ¢ften selected solely2on the basis of thermal endurance of individual materials performed
accordling to the IEC-60216 series. However, IEC 60085 recognizes that such selection may
be used only for sereening materials prior to further functional evaluation of a new insylation
system which is net'service-proven. Evaluation is performed on the basis of a comparison with
a seryice-proyen. reference insulation system. Service experience is the preferred bagis for
assesping the.thermal endurance of an insulation system.

IEC 62539 defines statistical methods to analyse times to breakdown and breakdown vpltage
data obtained from electrical testing of solid insulation materials, for the purposes of
characterization of the system and comparison with other insulation systems. The methods of
analysis are described for the Weibull-distribution, but other distributions are also presented.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

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

1 Scope

This plart of IEC 60054 deals with the general guidelines for functional evaluation ot ele

insula
of IEQ

2 N

ion systems, used or proposed to be used in rotating electrical machines withintthe
60034-1, in order to qualify them.

prmative references

The fq

llowing documents are referred to in the text in such a way that same or all of their ¢

ctrical
scope

bntent

constifutes requirements of this document. For dated references, only-the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced, document (includin

j any

amengments) applies.

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-18-21, Rotating electrical machines — Part 18-21: Functional evaluation of insylation
systems — Test procedures for wire-wound windings'— Thermal evaluation and classification
IEC 60034-18-31, Rotating electrical machines-— Part 18-31: Functional evaluation of ins{lation
systems — Test procedures for form-woundiwindings — Thermal evaluation and classification of
insulafion systems used in rotating machifnes

IEC 60034-18-32, Rotating electrical’ machines — Part 18-32: Functional evaluation of instlation
systems (Type Il) — Electrical endirance qualification procedures for form-wound windings

IEC T 60034-18-33, Roftating electrical machines — Part 18-33: Functional evaluatjon of
insulafion systems — Test procedures for form-wound windings — Multifactor evaluation by
endurgnce under simultaneous thermal and electrical stresses

IEC 60034-18-34,"Rotating electrical machines — Part 18-34: Functional evaluation of ins§lation
systems — Test procedures for form-wound windings — Evaluation of thermomecHhanical
endurgnceof insulation systems

|IEC 6003418412014, f f f = E I I e free

electrical insulation systems (Type 1) used in rotating electrical ma.chines fed from voltage
converters — Qualification and quality control tests
IEC 60034-18-41:2014/AMD1:2019

IEC 60034-18-42, Rotating electrical machines — Part 18-42: Partial discharge resistant
electrical insulation systems (Type 1) used in rotating electrical machines fed from voltage
converters — Qualification tests

IEC 60034-27-3, Rotating electrical machines — Part 27-3: Dielectric dissipation factor
measurement on stator winding insulation of rotating electrical machines

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation
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IEC 60493-1, Guide for the statistical analysis of ageing test data — Part 1: Methods based on
mean values of normally distributed test results

IEC 60505:2011, Evaluation and qualification of electrical insulation systems

IEC 61858-1:2014, Electrical insulation systems — Thermal evaluation of modifications to an
established electrical insulation system (EIS) — Part 1: Wire-wound winding EIS

IEC 61858-2:2014, Electrical insulation systems — Thermal evaluation of modifications to an
established electrical insulation system (EIS) — Part 2: Form-wound EIS

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

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

ISO apd IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addregses:

e |EL Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: available at http://wwwzise‘org/obp
3.1 |General terms

3.11
class|temperature
tempdrature for which the insulation systemis suitable, as defined by the thermal class in
IEC 60085 and as used in IEC 60505

3.1.2
electnical insulation system
EIS
insulating structure containing one or more electrical insulating materials (EIM) togethgr with
assoc|ated conducting parts employed in an electrotechnical device

[SOURCE: IEC 60505:2011, 3.1.1]

3.1.3
candigate insulation system
insulationsystem being tested to determine its capability with respect to ageing factors

[SOURCETEC 600504111996, 24 11-39-26}

3.14
reference insulation system
insulation system whose performance has been established by satisfactory service experience

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-39-27]

3.1.5

coil

one or more turns of insulated conductors connected in series and surrounded by common
insulation, arranged to link or produce magnetic flux

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-03]
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3.1.6
bar
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either of two parts which, after placed in their slots and when connected together, will form the
complete form-wound coil (see 3.1.8) and which comprise a coil side and an appropriate end
winding

Note 1 to entry: Large AC machines commonly use bars, and usually, though not always, they form single-tu
in a two-layer winding.

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-05]

3.1.7

rn coils

wire-ywound winding

windin
condu

Note 1

[SOUJ

3.1.8
form-
windin

Note 1

g which is wound with one or several insulated conductors and in which the!ind
ctors occupy random positions in the coil side

o entry: It is usually random-wound with round conductors.

RCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-13]

wound winding

o entry: Coils or bars are usually wound with rectangularconductors.

vidual

g consisting of coils or bars which are preformed to shapé, insulated and substantially
completed before they are inserted into their final places

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-11]

3.2 |Terms relating to the objects being:tested

3.21

test opject

unit bging tested

Note 1 fo entry: It may be an actuatmachine or part thereof or a special test model (see 3.2.3 and 3.2.4) wHich can
be subjected to functional tests.

Note 2 fo entry: A test objectiimay contain more than one test specimen (see 3.2.2).

3.2.2

test specimen

indiviqual component within a test object which can be used to generate one piece of tegt data
(e.g. tjme to_failure)

Note 1 [toenitry: A test specimen may contain more than one insulation component (e.g. turn insulatijon and
conductortoearth illbuiatiuu;, any-one of-whichcan pluviu'v that pivuc ofdat=:

3.2.3

formette

special test model used for the evaluation of the insulation systems for form-wound windings

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-64]

3.24

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-65]
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3.3
3.3.1

Terms relating to factors of influence and ageing factors

factor of influence
stress imposed by conditions of operation, environment or test that may affect ageing or life of

an ins

3.3.2
agein
factor

Note 1
domina|
to asse
to thes

3.4

3.41
diagn

variable or fixed stress which is applied to an EIS to establish the degree of ageing

[SOURCE: IEC 60505:2011, 3.3.7]

3.4.2
comp

agein
also b

3.4.3

endunance test

functional test

ulation system

g factor
of influence that causes ageing

toentrvIn thg windina of an glgctrical machine—different-factors—of influence—or-aasina-factors
J I 7 T =)

can be

ht in different parts (e.g. turn insulation and end-winding insulation). Therefore, different criteria may
5s those parts of the insulation. It can also be appropriate to apply different procedures of functional ev
b parts.

Terms relating to testing and evaluation

ostic factor

e used
luation

rative test in which the candidate and the reference insulation systems are expoged to

and diagnostic factors in order to qualify thescandidate system, or, a functional tes
e related to a diagnostic property

t may

test i which the insulation system of a\test object is exposed to one or more ageing factors

relate

3.4.4
diagn
test in
in ord

the end-point criterion has been reached

3.4.6

ostic test

er to discern its_condition through measurements or proof tests and to determine

int criterion

end-point
end of a test as defined by the end-point criterion

3.4.7

classification
set of actions leading to the determination of the class of an insulation system, e.g. Thermal

Class

3.4.8

or Impulse Voltage Insulation Class

type test
test conducted on first prototype of product to confirm the design specifications, it is usually not
repeated on other products of same type

] to service conditions andwWwhere changes in specific properties are evaluated by
diagnostic tests

which the insulation system of a test object is exposed to one or more diagnostic factors

when

trarily
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3.4.9

quality control test

conducted in order to ensure that the quality of a product is maintained against a set of
benchmarks and that any errors encountered are either eliminated or reduced

3.4.10

routine test

test made on each individual device during or after manufacture to check if it complies with the
requirements of the standard concerned or the criteria specified

4 General aspects of functional evaluation

4.1 Introductory remarks

Most functional tests given in the IEC 60034-18 series are comparative. The performande of a
candigate system is compared with that of a reference system when both*@re subjected to
equivalent test conditions with respect to test objects, methods of ageing and diagnostic|tests.

It is npt necessarily required that the reference system is physicallyfo-be tested in parallel, if
the tept results of the reference system used have been documentéed previously and obfained
from game test conditions.

The rg¢ference system normally is particular and real — but its’quantified minimum performqance
can also be defined by an agreed reference lifeline;~provided by an IEC standard|as in
IEC 60034-18-42.

At the end of every functional test, the functionalevaluation shall be made. This means it is
necespary to compare the diagnostic data ebtained from the candidate and the refgrence
system, usually to compare the mean times to failure. and its spread, using apprdpriate
statistical methods.

If the data from the candidate systemis no worse than from the reference system, the canfdidate
system is considered to be qualified. This is true if the 90 % confidence interval gf that
percentile of the used probability distribution which represents the mean value falls abpve or
within|that obtained from the reference system (see IEC 60493-1 and IEC 62539).

The Igrge differences.found in rotating electrical machine windings, in terms of size, vqltage,
operafing conditions‘and expected lifetime-behaviour during service necessitate the lise of
differgnt procedures for functional evaluation of thermal, electrical and multifactor 3geing
(IEC §0034-18-24, IEC 60034-18-31, IEC 60034-18-32, IEC TS 60034-118-33,
IEC 60034-18-34, IEC 60034-18-41, IEC 60034-18-42) to qualify various types of windings.
Thesd proCedures can be of different complexity, the simplest being based on a single ggeing
factor|(€«g- thermal or electrical).

The procedures for functional evaluation will permit comparisons and allow qualification of
candidate insulation systems. However, they cannot completely determine the merits of any
particular insulation system. Principally, it is not possible to give an operational lifetime forecast
of the individual winding insulation based on any kind of functional tests. Such information can
be obtained in general only from extended service experience.

The demonstration of IEC 60034-18 series results could contain proprietary information that the
manufacturer therefore does not want to share in the documentation. But in order to prove
compliance of the candidate system, key points shall be at least shown and explained to the
customer without the need to provide documents.
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4.2 Effects of ageing factors

All ageing factors, i.e. thermal, electrical, environmental and mechanical, affect the life of all
types of machines but the significance of each factor varies with the type of machine and the
expected duty. In some cases, one of these ageing factors is considered to be dominant.

In other cases, several ageing factors may be acting significantly. These different conditions
have to be considered in choosing the appropriate functional test according to this document.

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

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

Very large machines, which generally utilize form-wound (with bars) windings and whigh can
operate in a special environment such as hydrogen, are normally most afféected by mechanical
stressles or electrical stresses, or both. Temperature and environment_can be less signjficant
ageing factors.

The wiinding insulation system of small, medium, large and vecyarge converter fed maghines
may be substantially electrically stressed (see IEC 60034-18-41 and IEC 60034-18-42).

4.3 |Reference/candidate insulation system

An ingulation system qualifies to be used as a reference insulation system if its performnance
has b¢en established by satisfactory service experience. This means:

— it has shown successful operation over suitably long periods of time at operating conttions
chpracteristic of the rating (or class) and in typical applications of that insulation system;

— its|service experience is based oma sufficient number of machines.

A refgrence insulation system .shall be tested together with the candidate system using the
same |test procedure and the.'same test equipment, preferably in the same labofatory.
Alternptively, if the test resultsof the reference system used have been documented preViously
and obtained from same-test conditions, re-testing the reference system is not necessary (see
4.1).

If it is|necessary-tawerify results in another laboratory, it can be found that the test-life yalues
differ |f the conditions in the original test are not duplicated precisely. However, a compparison
of regults between qualified laboratories should show at least nearly the same rglative
performmance ‘between candidate and reference systems.

4.4 Evaluation of minor changes by components, manufacturing or design

Substitution of components, changes in the manufacturing process and design adaptions are
usual practice during the lifecycle of qualified insulation systems.

Any substitution of components (insulating materials) or any relevant change in manufacturing
process or design may turn a reference system into a candidate system with the need for a new
functional evaluation — unless if the new component and the intended changes in manufacturing
process or design are expected to have no practical influence on the functional electrical
insulation system properties, e.g. by chemical and physical generic identity of the materials
used.

It is to be therefore decided on a first step, if the change may alter the strength of the insulation
system against dominant ageing factors like electrical, thermal, mechanical or ambient
stresses.
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In respect of the dominant ageing factor, or combinations of ageing factors, it may be that the
change intended is only minor. Such a minor change is the substitution of a component or a
change in the manufacturing process which is expected to have no practical, significant effect
on the performance of the insulation system and may be the justification to use, instead of a
full functional evaluation, merely a reduced functional evaluation by single point test or other
special endurance tests.

In other cases, no system testing may be required but only material testing may be adequate,
e.g. different suppliers produce according to the same requirement specification of the client
on similar chemical basis. For this topic, horizontal standards describe simple material tests,
e.g. for round or flat wires, IEC 61858-1 or IEC 61858-2, respectively.

Often| no material nor major process change is intended, however it is desired to ehange the
thickness of the mainwall insulation: If the average and peak electric field stress (k\i/mm)|of the
EIS wi|th the different insulation thickness do not exceed that of the qualified EIS,-by morp than
5 %, and if the thickness and rated voltage are not exceeding the range of +110 % / -50 % of
the qyalified insulation system, then a new functional evaluation is not needed- For exanjple, if
6,6 kM system has been functionally evaluated completely and qualified according fo this
standard, this qualification would also apply for the 13,8 kV and for 3,3 kV/.system with the{same
mater|als and processes but adapted thicknesses. This does not apply to the stress gontrol
system which may to be qualified independently.

The vpltage range is applicable only up to rated voltageskof 15 kV — above that, specific
knowlgdge and alignments between manufacturer and user‘may be required.

It is the machine manufacturer's responsibility to determine the need for verification and to
justify|the use and the focus of a reduced functionalevaluation and how special endurapce or
screefing tests should be undertaken. Full or"reduced functional evaluation or special
endurgnce tests may be necessary.

In the|[documentation on insulation systef, the manufacturer should include this verificajion of
a min¢r change when it is used in the system.

4.5 Functional tests

As degfined in 3.4.2, functiondl tests are used to qualify the insulation systems. Thgy are
performed by endurance test cycles, each cycle consisting of an ageing sub-cycle pnd a
diagngstic sub-cycle. [n)the ageing sub-cycle, test specimens are exposed to the spgcified
ageing factor, intensified appropriately to accelerate ageing. In the diagnostic sub-cycle, test
specimens are subjected to appropriate diagnostic tests to determine the end of test lif¢ or to
measuyre relevant-properties of the insulation system at that time. In some cases, the ageing
factor|itself canact as the diagnostic factor and produce the end-point.

Not all<diagnostic tests need to be applied in all cases. Special considerations may fender
certaimrdragnostic testsmappticabte:

The outcome of these tests is comparative and does not allow an estimate to be made, e.g. by
extrapolation or calculation, of a definite lifetime in service because additional factors of
influence can intervene.
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In specific cases, a qualification for longer or shorter expected lifetimes may be required than
that of the service proven reference system used — or for stress parameters not identical to
those of the reference system. In these cases, for the purpose of comparative evaluation of the
candidate sytem with the reference system, its life lines obtained may be shifted accordingly.
This particular comparative evaluation for unequal expected lifetimes or stress parameters is
allowed only for certain limited differences and both, the differences as well as the results must
transparently be documented (e.g. see IEC 60034-18-31 for thermal qualification) It is possible
to exclude a dominant aging factor endurance test by a specific test, e.g. the electrical ageing
by an appropriate partial discharge test as defined in IEC 60034-18-41. In this case, this specific
test may allow refraining from endurance test cycles for this particular ageing mechanism and
replacing it as a functional test.

4.6 |Acceptance tests

Acceptance tests of the insulation system may be performed to verify that its-insulation
mater|als and quantities used as well as the manufacturing procedure employed are of the
expecfed production quality level. In so far, the acceptance tests in themselvges do not qualify
an ingulation system. They are normally non-destructive tests performed with the machine
windirg to be sold.

Whether and which acceptance tests beyond those defined in IEC '6€0034-1 are undertaken or
not, ig usually defined in the manufacturers process standards, Further requirements arqg to be
agreefl between the manufacturer and purchaser.

In cases where there is no chance to make the specific acCeptance tests with the winding to be
sold dr with test objects produced together with thosevwindings to be sold according o the
contrgct, the acceptance test may be covered by-.a type test. Here, care has to be taken to
ensure and prove that the production quality of the)winding to be sold is on the same lejel as
the type test winding tested before.

5 Thermal functional tests

5.1 |General aspects of thermal functional tests

The pprpose of the thermal funetional tests in this document is to provide data which may be
used {o establish the thermal class of a new insulation system before it is service-prover.

Thesd guidelines are-/ used in conjunction with [EC 60034-18-21, IEC 61858-1 and
IEC 60034-18-31 and+EC 61858-2 for the specific type of winding being considered and where
the thlermal ageing* factor shall be considered dominant in comparison to the other ggeing
factors.

The cpneepts implemented in this document are based on IEC 60085, IEC 60493-1, IEC 0505
and IBEC\62539.

The thermal ageing processes in the insulation system of rotating electrical machines can be
complex in nature — refer to IEC 60505 for further information. If the intended thermal class of
the candidate system differs from the known thermal class of the reference system, different
ageing temperatures, sub-cycle lengths and (when technically justified) different diagnostic
values shall be used in an appropriate manner.

Diagnostic tests (such as mechanical, moisture and voltage tests) shall be applied after each
thermal ageing sub-cycle to check the condition of the insulation system.

It should be recognized that greater mechanical stress and higher concentration of the products
of decomposition can occur during ageing tests above the service temperature. Also, it is
recognized that failures from abnormally high mechanical or voltage stresses are generally of
a different character to those failures which are produced in long service.
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Analysis, reporting and classification

Specific requirements on the analysis, reporting and classification for thermal functional tests
of rotating machine winding insulations are defined in IEC 60034-18-21 and IEC 60034-18-31.

The end of insulation test life is assumed to have occurred at the mid-point-time of the ageing
sub-cycle between the last two consecutive diagnostic sub-cycles.

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

A thefmal endurance graph Is drawn using the resulis of ageing, according to the guidelines
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— temperature index and thermal class of the candidate system as determined by the test.
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6 Electrical functional tests

6.1 General aspects of electrical functional tests

Insulation systems are subjected to electrical ageing by applying a voltage between parts
operating at different electric potentials and where the electrical ageing factor is to be
considered dominant in comparison to the other ageing factors. Qualification procedures for
these conditions are given in detail in IEC 60034-18-32, IEC 60034-18-41 and
IEC 60034-18-42.

The ageing process can be accelerated by raising the electrical stress and/or increasing the

frequgrcy of thetestvottageEndof fife s mamnifestedeitheras breakdowmdurimgexposure to

electrical ageing or as failure in a diagnostic test.

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

By copducting tests at different voltages, a relationship of test life versus electrical stregs can
be plgtted. Note that increased frequency has often been used to dccelerate electrical ageing,
with the assumption that the test acceleration is proportional(to frequency. Howevef, this
assunpption does not always hold. A discussion on this issue is'given in IEC 60034-18-4]

™

Test life normally exhibits a widespread variation for{any particular voltage stress|level.
Therefore, it is essential that a statistically significant.Qumber of specimen and failure tinjes be
obtained at each electrical ageing stress.

In cerfain cases, special endurance or acceptance tests, e.g. non-destructive dissipation|factor
test 4t all type of high voltage coils/bars/windings according to IEC 60034-27-3 ¢r PD
measyrements at converter driven units can be used for electrical qualification, see 4J5 and
IEC 60034-18-41.

Specimens should be at room temperature or at the specified test temperature. Care shopuld be
taken [that dielectric losses at.high stress or at increased frequency do not raise insylation
tempdrature enough to affectithe results.

6.2 |Analysis and reporting

Specific requirements on the analysis and reporting of electrical functional tests of rqtating
machine winding)insulations are defined in IEC 60034-18-32 and IEC 60034-18-42.

An elgctrical\éendurance graph is drawn using the results of ageing, according to the guidelines
given [indE€ 62539 and IEC 60034-18-32 and IEC 60034-18-42 for both the candidate slystem
and rd i istributi ing, it

is necessary to check that the distribution is adequate for this purpose. According to present
experience it would normally be the Weibull distribution.

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

— maximum intended rated voltage of the system;

— test temperature;

— detailed description of the insulation systems tested (the reference and the candidate
systems, may partly be internal informations);

— ageing voltages, frequencies and ageing sub-cycle lengths if appropriate;
— diagnostic tests including the values of the diagnostic factors used;

— construction of the test object;
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— number of test specimens at each voltage (fixed voltage test);

— individual times to failure and failure modes;

— method of statistical treatment used for the test data (preferably the Weibull-distribution) to
determine the mean time to failure (63 % value in the case of Weibull) and the confidence
limits, see IEC 62539;

— electrical endurance graph with mean or median points for each electrical ageing stress and

re

gression line.

7 Mechanical functional tests

It is récognized that mechanical stress in some applications acts as an ageing factor,
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It is rgcognized that environmental factors in some-applications act as ageing factors.

An approach of an empirical life model and test procedures are discussed in IEC 60505.

nvironmental functional tests

Envirgnmental ageing factors include chemically/physically active or electrically conductive
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ystems of these special applications, extensive endurance test procedures beyond the

to be

Sufficlent technical information is not available at the present time to permit stgndard
envirgnmental—ageing test procedures with dominant environmental ageing factors
presented.

9 Multifaectorfunetional-tests

It is recognized that more than one factor of influence, e.g. thermal and electrical, can affect
the performance of insulation systems, particularly when these factors act simultaneously, see

IECT

S 60034-18-33.

Such multifactor ageing can occur in mechanically or thermo-mechanically high-stressed low
and high voltage machines.
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In general, for multifactor functional tests, the following principles which are derived from
IEC 60505 shall be considered:

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

b) When one of the ageing factors is known to be more important than the others, then the
multifactor tests may be performed by accelerating the effects of that factor only and keeping
other factors at service levels.

c) In other cases, all the important ageing factors should be accelerated. It is recommended

geing geing
that the levels of the ageing factors be established on the basis of single-factor ageing tests
until experience is obtained.

d) It |s recommended that the reference operating conditions be established. This is the set
of [the service conditions for which the machine and its insulation system have| been
delsigned.

Thle levels of the factors of influence in the set of reference operating conditions sefve as
the basis for estimating the acceleration factors during the ageing sub-cycle and for getting
the levels of the diagnostic tests.

C3are has to be taken, that the acceleration factor of chosentaging process does not change
the dominant physical/chemical aging mechanisms of thexinsulation system

e) Fgr tests with multifactor acceleration, comparison_between the candidate and refgrence
sygtem should be performed only within the range-0f test levels.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-1: Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation —
Lignes directrices générales
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Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles ‘aupublic (PAS) et des
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L’IEC 60034-18-1 a été établie par le comité d'études 2 de I'lEC: Machines tournantes. Il s’agit

d’'une

Norme internationale.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) comme auparavant, fournit des lignes directrices générales pour I'évaluation fonctionnelle
de différents types d'enroulements, mais inclut les modifications qui ont été introduites pour
la qualification et I'évaluation électriques des enroulements qui subissent une contrainte
électrique du fait d'une alimentation par convertisseur;
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b) met désormais I'accent sur les lignes directrices générales, tous les détails techniques des
procédures et des principes de qualification étant déplacés vers les parties subséquentes;

c) décrit des aspects généraux supplémentaires de I'évaluation et de la qualification
fonctionnelles, en particulier la procédure de comparaison entre les systémes d'isolation
candidat et de référence, l'introduction du concept de qualification pour différentes durées
de vie en service prévues, ainsi que I'évaluation des changements mineurs de composants
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INTRODUCTION

L'IEC 60034-18 comprend plusieurs parties, qui traitent de différents types d'évaluation
fonctionnelle et de types particuliers de procédures d'essai pour les systémes d'isolation des
machines électriques tournantes. L'IEC 60034-18-1 énonce les lignes directrices générales
relatives a ces procédures et aux principes de qualification; [I'IEC 60034-18-21,
I''EC 60034-18-31, I'EC 60034-18-32, I'"EC TS 60034-18-33, I''EC 60034-18-34,
I'EC 60034-18-41 et I'lEC 60034-18-42 décrivent les procédures détaillées pour les différents
types d'enroulements. En outre, I''EC 60034-18-41 et I''EC 60034-18-42 contiennent des
procédures d'essai particulieres d'évaluation électrique des enroulements soumis a des
contraintes électriques dues a I'alimentation par convertisseur.

Les mormes suivantes constituent la base et la connaissance nécessaires)pqur le
dévelpppement des normes citées ci-dessus.

L'IEC |60505 établit la base de I'estimation du vieillissement des systémes d'isolation élegtrique
dans fles conditions de contraintes électriques, thermiques, mécaniques, ehvironnementales
ou a des combinaisons de celles-ci (contraintes a plusieurs facteurs). Elle.spécifie les principes
générpux et les procédures qu'il convient de suivre pour définir-les procédures d'¢ssais
fonctipnnels et d'évaluation.

La série IEC 60216 traite de la détermination des proprigt€s” d'endurance thermique des
matér|aux d'isolation particuliers. Partant de I'hypothése que-les formules d'Arrhenius dégrivent
la vitepse du vieillissement thermique des matériaux, des¢procédures d'essai et des instructions
d'analyse sont données pour obtenir des parameétres, caractéristiques tels que I1"indice de
tempdrature” (IT), I"intervalle de division par deux" ‘(IDC) et I'"indice d'endurance thermique
relatif] (RTE, Relative Thermal Endurance Index).\Pour tous ces parameétres, des progriétés
choisips et des critéres de point limite acceptés*sont spécifiés. En conséquence, plug d'un
indice| de température, déduit de la mesure(de différentes propriétés et de I'utilisatipn de
différgnts critéres de point limite peut étre affecté a un méme matériau.

L'IEC|60034-18-1 définit les exigences générales pour la qualification des systémes d’isojation,
dans [lesquels, pour le vieillissemient thermique, les équations d’Arrhenius ne sort pas
nécespairement adaptées, comme-cela ressort de nombreux retours d’expérience.

L'IEC|60085 traite de I'évaluation thermique des matériaux d'isolation électrique [et en
particulier des systémestd'isolation utilisés dans les équipements électriques. En partitulier,
des clpsses thermiques.de systémes d'isolation sont définies et des désignations sont dornées,
telles [que 130 (B),«155 (F) et 180 (H) pour l'utilisation pour des machines tournantes rejevant
de I'IEC 60034-1."Dans le passé, les matériaux pour systémes d'isolation n'étaient squvent
choisip que sura base de I'endurance thermique des matériaux individuels selon la| série
IEC 60216. Toutefois, I''EC 60085 admet que ce choix ne peut étre utilisé que pour sélectlonner
des mptériaux avant de procéder a une nouvelle évaluation fonctionnelle d'un nouveau sygtéme

d'isolgtiofi-qui n'a pas encore fait ses preuves en service. L'évaluation est effectuée sur Iq base
d'une i s i i 5fe i i rvice.

La performance en service est la base privilégiée pour évaluer I'endurance thermique d'un
systéme d'isolation.

L'IEC 62539 définit des méthodes statistiques pour I'analyse des durées jusqu'a la rupture et
des données de tension de rupture obtenues a partir d'essais électriques de matériaux
d'isolation solides, aux fins de caractérisation du systéme et de comparaison avec d'autres
systémes d'isolation. Les méthodes d'analyse sont décrites pour la distribution de Weibull, mais
d'autres distributions sont également présentées.


https://iecnorm.com/api/?name=b72174f9f948cf139e4f097027804a44

- 24 - IEC 60034-18-1:2022 © |EC 2022

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-1: Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation —
Lignes directrices générales

1 Domaine d'application

La prEsente parfie de TTEC 60034 traite des lignes direcirices genérales pour ['évaluation
fonctipnnelle des systémes d'isolation électrique, utilisés ou dont I'utilisation est propose¢ dans
les machines électriques tournantes relevant du domaine d'application de I'lEC-60034}1, en
vue d¢ leur qualification.

2 Rgférences normatives

Les dgocuments suivants cités dans le texte constituent, pour tout oucpartie de leur contenp, des
exigemces du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique.
Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y
compllis les éventuels amendements).

IEC 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignéles et
caracieéristiques de fonctionnement

IEC 60034-18-21, Machines électriques tournantes — Partie 18-21: Eva/gation fonctionnelle des
systémes d'isolation — Procédures d'essai pour enroulements a fils — Evaluation thermigque et
classification

IEC 60034-18-31, Machines électriques tournantes — Partie 18-31: Eva/uat{'on fonctionnelle des
systemes d'isolation — Procédures d'essai pour enroulements préformés — Evaluation thermique
et classification des systemes d'isolation utilisés dans les machines tournantes

IEC 6p034-18-32, Machines électriques tournantes — Partie 18-32: Evaluation fonctionnelle des
systemes d'isolation (Iype Il) — Procédures de qualification de I'endurance électriqué pour
enroulements préformés

IEC TP 60034-18-33, Rotating electrical machines — Part 18-33: Functional evaluatfon of
insulafion systems — Test procedures for form-wound windings — Multifactor evaluation by
endurgnce-under simultaneous thermal and electrical stresses (Disponible seulemgnt en
anglais)

IEC 60034-18-34, Machines électriques tournantes — Partie 18-34: Evaluation fonctionnelle des
systemes d'isolation — Procédures d'essai pour enroulements préformés — Evaluation de
I'endurance thermomécanique des systemes d'isolation

IEC 60034-18-41 :2014, Machines électriques tournantes — Partie 18-41: Systéemes d'isolation
électrique sans décharge partielle (Type I) utilisés dans des machines électriques tournantes
alimentées par des convertisseurs de tension — Essais de qualification et de contréle qualité
IEC 60034-18-41:2014/AMD1:2019

IEC 60034-18-42, Machines électriques tournantes — Partie 18-42: Systéemes d'isolation
électrique résistants aux décharges partielles (Type 1l) utilisés dans des machines électriques
tournantes alimentées par convertisseurs de tension — Essais de qualification
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IEC 60034-27-3, Machines électriques tournantes — Partie 27-3: Mesure du facteur de
dissipation diélectrique sur le systeme d’isolation des enroulements statoriques des machines
électriques tournantes

IEC 60085, Isolation électrique — Evaluation et désignation thermiques

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

IEC 60505:2011, Evaluation et qualification des systémes d'isolation électrique

IEC 61858-1:2014, Systémes d'isolation électrique — Evaluation thermique des modifications
apportées a un systeme d’isolation électrique (SIE) éprouvé — Partie 1: Systeme-~dlis¢lation
électrlque a enroulements a fils

IEC 6(858-2 :2014, Systémes d'isolation électrique — Evaluation thermique.dés modificlations
apportées a un systéme d’isolation électrique (SIE) éprouvé — Partie 25Systéme d’is¢lation
électrlque a enroulements préformés

IEC 62539, Guide for the statistical analysis of electrical insulation breakdown data (disppnible
en anglais seulement)

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO|et I'lEC tiennent a jour des bases de dennées terminologiques destinées a étre ut{lisées
en nofmalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |ELC Electropedia: disponible a I'adrésse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 |Termes généraux

3.1.1
température de classe
tempdrature pour laquelle le systéme d'isolation est approprié, selon la définition de la ¢lasse
therm|que donnée dans I'lEC 60085 et selon I'utilisation donnée dans I'lEC 60505

3.1.2
systéme d'isolation électrique
SIE
structire-isols
parties conduc

vec les

isée dans un dispositif électrotechnique

trices associées, u

til
[SOURCE: IEC 60505:2011, 3.1.1]

3.1.3

systéme d'isolation candidat

systeme d'isolation en essai pour déterminer son aptitude a satisfaire aux critéres de
vieillissement

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-39-26]
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systéme d'isolation de référence
systéme d'isolation dont les caractéristiques ont été validées par un retour d'expérience
satisfaisant

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-39-27]

3.1.5
bobin

e

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

[SOUJ

3.1.6
barre

RCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-03]

I'une ¢u l'autre des deux parties qui, une fois placées dans leurs encoches et réunies, fg

une b
une d

Note 1
généra

[SOUI

3.1.7

bbine préformée compléte (voir 3.1.8), et qui comprennent chacune,un c6té de bok
bveloppante appropriée

ement, mais pas toujours, elles forment des bobines a une seule spire\dans un enroulement a deux c

RCE: IEC 60050-411:1996, 411-38-05]

enroulement a fils

enrou
éléme

Note 1

[SOUJ

3.1.8

ement constitué d'un ou plusieurs conducteurs isolés et dans lequel les condu
ntaires occupent des positions quelconques dans le c6té des bobines

p 'article: 1l s'agit généralement d'enrouléments constitués de fils de conducteurs ronds en vrac.

RCE: IEC 60050-411:1996, 411-88-13]

enroulement préformé

enrou

ement constitué debobines ou de barres qui sont préformées, isolées et pratiqu

rment
ine et

a l'article: Les grandes machines a courant alternatif sont commuhément équipées de barres, et

uches.

cteurs

ement

achevges avant d'étre montées dans leurs logements définitifs

Note 1 p l'article: 1l stagit généralement de bobines ou de barres avec des enroulements constitués de conducteurs
rectandulaires.

[SOURCE;.IE€ 60050-411:1996, 411-38-11]

3.2 [|Termes relatifs aux objets soumis aux essais

3.21

objet en essai

unité soumise aux essais

Note 2 a I'article: |l peut s'agir d'une machine réelle, ou d'une partie de celle-ci, ou d'un modéle d'essai particulier

(voir 3.2.3 et 3.2.4), qui peut étre soumis a des essais fonctionnels.

Note 3

a l'article:  Un objet en essai peut contenir plus d'un échantillon (voir 3.2.2).
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3.2.2

échantillon

composant constitutif individuel d'un objet en essai, qui peut étre utilisé pour obtenir un élément
de données d'essai (par exemple la durée jusqu'a défaillance)

Note 1 a l'article: Un échantillon peut contenir plus d'un composant d'isolation (par exemple isolation entre spires
et isolation entre conducteurs et terre), et n'importe lequel de ces composants peut fournir cet élément de données.

3.2.3

formette

modéle d'essai particulier utilisé pour I'évaluation des systémes d'isolation des enroulements
préformés

[SOUIRCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-64]

3.24

motorette
modeéle d'essai particulier utilisé pour I'évaluation des systémes d'isolation des enroulemgnts a
fils (jeftés)

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-65]

3.3 |[Termes relatifs aux facteurs d'influence et aux facteurs de vieillissement

3.3.1
facteur d'influence
contrdinte imposée par les conditions de fonctionnément, I'environnement ou I'essai, qi peut
agir sur le vieillissement ou la durée de vie d'un systéme d'isolation

3.3.2
facteJlr de vieillissement
factedr d'influence, qui provoque le vieillissement

Note 1 fa I'article: Dans les enroulements.d'une machine électrique, différents facteurs d'influence ou factpurs de
vieillissement peuvent étre prédominanis’selon les différentes parties (par exemple, isolation des spires et i$olation
des déyeloppantes). Différents critefes peuvent donc étre utilisés pour vérifier ces parties de l'isolation. Il peyt aussi
étre approprié d'appliquer différentes procédures d'évaluation fonctionnelle a ces parties.

3.4 |Termes relatifs;aux essais et a I'évaluation

3.4.1
facteyr de diagnostic
contrdinte variable ou fixe appliquée a un SIE pour établir le degré de vieillissement

[SOURGE:TEC 60505:2011, 3.3.7]

3.4.2

essai fonctionnel

essai comparatif dans lequel les systémes d'isolation candidats et de référence sont exposés
aux facteurs de vieillissement et de diagnostic, afin de qualifier le systéme candidat; un essai
fonctionnel peut également concerner une propriété de diagnostic

3.4.3

essai d'endurance

essai dans lequel le systéme d'isolation d'un objet en essai est exposé a un ou plusieurs
facteurs de vieillissement liés aux conditions du service, et dans lequel des changements de
propriétés spécifiques sont évalués par des essais de diagnostic
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3.4.4

essai de diagnostic

essai dans lequel le systéme d'isolation d'un objet en essai est exposé a un ou plusieurs
facteurs de diagnostic afin de discerner son état par des mesures ou par des épreuves et de
déterminer quand le critére de point limite a été atteint

3.4.5

critére de point limite

valeur choisie d'une caractéristique d'un objet en essai qui indique la fin de sa durée de vie en
essai ou choisie arbitrairement, afin de comparer des systémes d'isolation

3.4.6
point|limite
fin d'un essai tel qu'il est défini par le critére de point limite

3.4.7
classification
ensemble d'actions conduisant a établir la classe d'un systéme d'isolation, par exemple sa
classg thermique ou sa classe d’isolation de la tension de choc

3.4.8
essailde type
essai |effectué sur le premier prototype du produit pouriconfirmer les spécifications de
conception; il n'est généralement pas répété sur d'autres/produits du méme type

3.4.9
essai|de controle qualité
essai féalisé afin de s'assurer que la qualité d'un produit est maintenue par rapport a ung série
de criléres et que les erreurs éventuellement¥encontrées sont éliminées ou réduites

3.4.10
essailindividuel de série
essai pffectué sur chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il satisfait
aux exigences de la norme concernée ou a des critéres spécifiés

4 Apspects généraux de I'évaluation fonctionnelle

4.1 Remarques.introductives

La plypart des-€ssais fonctionnels décrits dans la série IEC 60034-18 sont comparatifs. La
performance d‘dn systéme candidat est comparée a celle d'un systéme de référence Iqrsque
les dgux systémes sont soumis a des conditions d'essai équivalentes en ce qui concerpe les
objets| eivessai, les méthodes de vieillissement et les essais de diagnostic.

Il n'est pas nécessairement exigé que le systéme de référence soit physiquement soumis a
I'essai en paralléle, si les résultats de l'essai du systéme de référence utilisé ont été
documentés précédemment et obtenus dans les mémes conditions d'essai.

Normalement, le systéme de référence est un systéme particulier réel, mais sa performance
minimale quantifiée peut également étre définie par une courbe de durée de vie de référence
convenue, fournie par une norme IEC, telle que celle de I'lEC 60034-18-42.

A la fin de chaque essai fonctionnel, I'évaluation fonctionnelle doit étre réalisée. Cela signifie
qu'il est nécessaire de comparer les données de diagnostic obtenues a partir des systémes
candidat et de référence, généralement pour comparer les durées moyennes jusqu'a défaillance
et leur répartition en utilisant des méthodes statistiques appropriées.
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Si les données provenant du systéme candidat ne sont pas plus défavorables que celles
provenant du systéme de référence, le systéme candidat est considéré comme qualifié. Cela
est vrai si l'intervalle de confiance a 90 % du percentile de la distribution de probabilité utilisée
qui représente la valeur moyenne se situe au-dessus de ou dans celui obtenu a partir du
systéme de référence (voir I'l'EC 60493-1 et I'lEC 62539).

Les différences importantes observées dans les enroulements des machines électriques
tournantes, en ce qui concerne la taille, la tension, les conditions de fonctionnement et le
comportement sur la durée de vie prévue en service, rendent nécessaire l'utilisation de
différentes procédures d'évaluation fonctionnelle du vieillissement thermique, électrique et a
plusieurs facteurs (IEC 60034-18-21, IEC 60034-18-31, IEC 60034-18-32,
IECT = =18- alifier
différgnts types d'enroulements. Ces procédures peuvent étre de complexité différente) |
simplg n'étant fondée que sur un seul facteur de vieillissement (par exemple, thermi
électrique).

Les procédures d'évaluation fonctionnelle permettent d'effectuer des comparaisons et d'gbtenir
la qudlification des systémes d'isolation candidats. Toutefois, elles ne petwent pas détefminer
totalement les avantages d'un systéme d'isolation particulier. Il n'est pofamment pas pdgssible
de fournir une prévision de la durée de vie opérationnelle de l'isolation individuelle des
enroulements a partir de n'importe quel type d'essai fonctionnel..En-général, ces informpations
ne peyvent étre obtenues que d'aprés une expérience prolongée‘en service.

La démonstration des résultats de la série IEC 60034-18 ‘pourrait contenir des informptions
confidentielles que le fabricant ne veut par conséquent\pas partager dans la documentation.
Mais, pour prouver la conformité du systéme candidat, les éléments clés doivent étre au moins
montrgs et expliqués au client sans qu’il soit nécessaire de fournir des documents.

4.2 Effets des facteurs de vieillissement

Tous |es facteurs de vieillissement, c'est-a-dire thermiques, électriques, environnementaux et
mécaniques, ont une incidence sur la\‘durée de vie de tous les types de machines)| mais
I'impoftance de chaque facteur varie@vec le type de machine et avec I'utilisation prévue] Dans
certains cas, I'un de ces facteurs.de vieillissement est considéré comme prédominant.

Dans d'autres cas, plusieurs‘facteurs de vieillissement peuvent agir de maniére signifi¢ative.
Ces g¢onditions différentes doivent étre prises en considération pour le choix de [essai
fonctipnnel approprié, conformément au présent document.

L'isolgtion des machines a basse tension de petites ou moyennes dimensions quj sont
alimentées enflighe se dégrade essentiellement sous l'effet de la température et de
I'envirpnnement, les contraintes électriques et mécaniques étant de moindre importance

Les machines de moyennes a grandes dimensions, qui utilisent des enroulements préfgrmés,
sont ggatement—affectées par tatempérature et tenvironmement, Tmais—tes—cortraintes
électriques et mécaniques peuvent également constituer d'importants facteurs de
vieillissement.

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

Le systéme d'isolation des enroulements des petites, moyennes, grandes et trés grandes
machines alimentées par convertisseur peut étre soumis a des contraintes électriques
significatives (voir I'lEC 60034-18-41 et I'lEC 60034-18-42).
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4.3 Systéme d'isolation de référence/candidat

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

— ¢s’ilafonctionné de maniere satisfaisante pendant des périodes suffisamment longues, dans
des conditions d'exploitation caractéristiques de sa puissance (ou de sa classe) et dans des
applications types du systéme d'isolation concerné;

— si sa performance en service est fondée sur un nombre de machines suffisant.

Un systéme d'isolation de référence doit étre soumis a I'essai en méme temps que le systéme
candidat en utilisant la méme procédure d'essai et le méme équipement d'essai, de préférence
dans e méme laboratoire. En variante, si les résultats de I'essai du systéme de référence [utilisé
ont étg documentés précédemment et obtenus dans les mémes conditions d'essai, il h'ept pas
nécespaire de procéder a un nouvel essai du systéme de référence (voir 4.1).

S'il s'gvere nécessaire de vérifier les résultats dans un autre laboratoire, des valeurs de durées
de vigl d'essai différentes peuvent étre obtenues, sauf si les conditions de Fessai d'origipe ont
été rgproduites avec précision. Il convient cependant qu'une comparaison des résultats de
Iabor%toires qualifiés mette en évidence au moins une performahée relative quagiment
identique pour les systémes candidat et de référence.

4.4 |Evaluation de changements mineurs des composants; des processus de
fabrication ou de la conception

La substitution de composants, les modifications du processus de fabrication et les adaptations
de la gonception sont des pratiques courantes au cours du cycle de vie des systemes d'isglation
qualifigs.

Toute| substitution de composants (matériaux isolants) ou toute modification pertinente du
processus de fabrication ou de la conception peut transformer un systéme de référernce en
systéme candidat, rendant nécessaire uné’nouvelle évaluation fonctionnelle, sauf si le nouveau
comp@sant et les modifications envisagées dans le processus de fabrication ou la conception
n'ont |pas d'influence prévisible envpratique sur les propriétés fonctionnelles du sygtéme
d'isolgtion électrique, par exemple du fait de l'identité chimique et physique générique des
matérlaux utilisés.

Il doit|donc étre déterminé; dans un premier temps, si la modification peut altérer la résigtance
du sygtéme d'isolatien~aux facteurs de vieillissement prédominants tels que les contrpintes
électriques, thermigues, mécaniques ou ambiantes.

En ce|qui concerne le facteur de vieillissement prédominant, ou des combinaisons de fagteurs
de viefllissemment, il peut étre admis que le changement prévu ne soit que mineur. Un exemple
d'un tel.changement mineur est la substitution d'un composant ou un changement dans le
processus de fabrication qui n'a pas d'effet significatif prévisible en pratique sur la perforI1ance
du systéme d'isolation électrique et qui peut justifier de n'utiliser, a la place d'une évaluation
fonctionnelle compléte, qu'une évaluation fonctionnelle réduite par un essai d’un seul point ou
d'autres essais d'endurance spéciaux.

Dans d'autres cas, aucun essai du systéme ne peut étre exigé, seuls des essais des matériaux
pouvant étre appropriés, par exemple, différents fournisseurs produisent selon les mémes
spécifications d'exigences du client, sur une base chimique similaire. A ce sujet, les normes
horizontales décrivent des essais de matériaux simples (par exemple, pour les fils ronds ou
plats, I'lEC 61858-1 ou I'l|EC 61858-2, respectivement).
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Souvent, aucun changement de matériau ni de processus majeur n'est prévu, mais il est
envisagé de modifier I'épaisseur de l'isolation principale: si la contrainte de champ électrique
moyenne et de créte (kV/mm) du systéme d'isolation électrique avec I'épaisseur d'isolation
différente ne dépasse pas celle du systéme d'isolation électrique qualifié de plus de 5 %, et si
I'épaisseur et la tension assignée ne dépassent pas la plage de +100 % / -50 % du systéme
d'isolation qualifié, alors une nouvelle évaluation fonctionnelle n'est pas nécessaire. Par
exemple, si un systéme de 6,6 kV a été soumis a une évaluation fonctionnelle compléte et
qualifié conformément a la présente norme, cette qualification s'applique également pour le
systeme de 13,8 kV et pour le systéme de 3,3 kV avec les mémes matériaux et processus, mais
avec les épaisseurs adaptées. Cela ne s'applique pas au systeme de contréle de contrainte qui
peut devoir étre qualifié de fagcon indépendante.

La plgge de tensions n'est applicable que jusqu'a des tensions assignées de 15 kV;(ay-dela,
des cgnnaissances spécifiques et des alignements entre le fabricant et I'utilisateur peuvent étre
exigés.

Il est du ressort du fabricant de machines de déterminer si cette vérification.est nécessaire et
de jusfifier l'utilisation d'une évaluation fonctionnelle réduite ainsi que la concentration sur|celle-
ci et dp préciser comment il convient d'entreprendre des essais d'endurance ou de dévernjinage
spécigux. Une évaluation fonctionnelle compléte ou réduite ou des essais d'endurance spéciaux
peuvent étre nécessaires.

Il conyient que le fabricant fasse figurer dans les documents relatifs au systéme d'isolation cette
vérificiation relative a un changement mineur lorsque celui-civest utilisé dans le systéeme.

4.5 Essais fonctionnels

Comnme indiqué en 3.4.2, les essais fonctionnéls’ sont utilisés pour qualifier les systémes
d'isolgtion. lls sont effectués par cycles d'essais d'endurance, chaque cycle comprenant un
sous-¢ycle de vieillissement et un sous-eycle de diagnostic. Dans le sous-cycle de
vieilligsement, les échantillons sont exposés au facteur de vieillissement spécifié, intensjfié de
facon| appropriée pour accélérer le vieillissement. Dans le sous-cycle de diagnostic, les
échantillons sont soumis a des essais de diagnostic appropriés pour déterminer la fin| de la
durée|de vie en essai ou pour mesurer les propriétés caractéristiques du systéme d'isolgtion a
ce mdment-la. Dans certains cas) le facteur de vieillissement peut lui-méme jouer le rple de
factedr de diagnostic et détefminer le point limite.

Il n'egt pas nécessaired'effectuer tous les essais de diagnostic dans tous les cag. Des
considérations particlliéres peuvent rendre inapplicables certains essais de diagnostic.

exemple par<une extrapolation ou des calculs, une estimation d'une durée de vie en sgrvice

Les risultats de~ces essais sont d'ordre comparatif et ne permettent pas d'effectudr, par
défini¢, car des facteurs d'influence supplémentaires peuvent intervenir.

Dans destas specifiques, unme quatification peut €tre exigee pour des durees de vie prévues
plus longues ou plus courtes que celle du systéme de référence utilisé, qui a fait ses preuves
en service, ou pour des parameétres de contrainte qui ne sont pas identiques a ceux du systéme
de référence. Dans de tels cas, aux fins de I'évaluation comparative du systéme candidat avec
le systéme de référence, les courbes de durée de vie obtenues peuvent étre modifiées en
conséquence. Cette évaluation comparative particuliére pour des durées de vie prévues ou des
parameétres de contrainte inégaux n'est admise que pour certaines différences limitées et les
différences comme les résultats doivent étre documentés de fagon transparente (par exemple,
voir I'lEC 60034-18-31 pour la qualification thermique). Il est possible d'exclure [I'essai
d'endurance d'un facteur de vieillissement prédominant par un essai spécifique, par exemple
le vieillissement électrique par un essai de décharge partielle approprié, comme défini dans
I'EC 60034-18-41. Dans ce cas, cet essai spécifique peut permettre de s'abstenir de réaliser
les cycles d'essais d'endurance pour ce mécanisme de vieillissement particulier et de le
remplacer par un essai fonctionnel.
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