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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
nposee de Iensemble des comltes eIectrotechnlques nationaux (Comltes natj

anisations |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvernel
hlement aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Orga

comme telles par les Comités nationaux de Ia . isophables sont entrepris afin que
s'assure de I'exactitude du contenu technique |cat| s; la CEIl ne peut pas étre tenue respo
de|l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatio par un quelconque utilisateur final.

4) Daps le but d'encourager I'u i ationaux de la CEl s'engagent, dans t
mgsure possible, a appligder de Sublications de la CEl dans leurs publig
na |ona|es et reglonales ) i c e$ Publications de la CEIl et toutes publig
na e & jquées en termes clairs dans ces derniéres

5) La| CEl n’a prév ge valant indication d’approbation et n'engage (o
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t faire

6) Tols les utilisateu t en possession de la derniere édition de cette publication.

7) Aup ¢e a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliair
m4g iculiers et les membres de ses comités d'études et des C
nati e”’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tou
do e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Idgs frais
delj t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI
tod CEI,*0u au crédit qui lui est accordé

8) L'a r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publig
réfg oireNpour une application correcte de la présente publication

9) L’g dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuver
I'objet de\droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenug

res

La N

ponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

pour

rme Internationale UEI ©6UUs4-T6-£ZZ a ete etabDlie par e comite aetudes £ de Ia

Machines tournantes.

CEl:

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1996 dont elle
constitue une révision technique.

Cette version bilingue, publiée en 2001-04, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 2/1088/FDIS et 2/1096/RVD.

Le ra

pport de vote 2/1096/RVD donne toute information sur le vote ayant abo

I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

uti a
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 18-22: Functional evaluation of insulation systems —
Test procedures for wire-wound windings —
Classification of changes
and insulation component substitutions

FOREWORD

1) Thg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo brising
all| national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The omote
international co-operation on all questions concerning standardization in the efectrica and ds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standa ications,
Tethnical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides “IEC
Puplication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ai rested
in |the subject dealt with may participate in this preparatory wo non-
goyernmental organizations liaising with the IEC also participate i losely
with the International Organization for Standardization (ISO) 4 ined by
agfeement between the two organizations

2) Thg formal decisions or agreements of IEC on technical matters Ational
consensus of opinion on the relevant subjects since pm all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recom Ational
Committees in that sense. While all reasonab pf IEC
Puplications is accurate, IEC cannot be h br any
miginterpretation by any end user.

4) In |order to promote internatjopal uniformit igations
trapsparently to the maxindum gence
befween any IEC Publication hted in
thq latter.

5) IEEC provides no n arkl g proce s approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decla j i Publication.

6) Alljusers should ehsfrg 2 s{ edition of this publication.

7) No| liability shall atta i f , employees, servants or agents including individual experLs and
mgmbers of its te i and IEC National Committees for any personal injury, property dampge or
otHer damage, of any wattire’ whatsoevef, whether direct or indirect, or for costs (including legal feef) and
expenses apising. oWt ofethe\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othér IEC
Puplications

8) Attentign issqrawnXesthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat|ons is
indispensable Texth .

9) Attention is dravn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
pajent rights.w.lE not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60034-18-22 has been prepared by IEC technical committee 2:

Rotafing'machinery.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1996 of which it
constitutes a technical revision.

This bilingual version, published in 2001-04, corresponds to the English version.

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

FDIS Report on voting
2/1088/FDIS 2/1096/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Elle constitue une partie de la série intitulée Machines électriques tournantes:

Partie 18-1:1992, Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation — Principes directeurs
généraux

Partie 18-21:1992, Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation — Procédures d'essai
pour enroulements a fils — Evaluation thermique et classification

Partie 18-31:1992, Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation — Procédures d'essai
pour enroulements préformés — Evaluation thermique et classification des systémes
d'isolgtiom utitises dans tes machines Jusqua ety compris 50 MVA et 15KV

Procédx res d'essai

Parti¢ 18-32:1995, Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation
S dans

pour [enroulements préformés — Evaluation électrique des systéme

Parti¢ 18-33:1995, Evaluation fonctionnelle des systémes d|olat| - S essai
pour |enroulements préformés — Evaluation fonctionnelle 4 S rance
sous |contrainte thermique et électrique combinée des < dlisorati s les
machines jusqu'a et y compris 50 MVA et 15 kV

Le comité a décidé que le contenu de cette p D5. A

cette|date, la publication sera

* rgconduite;
* slpprimée;
* rgmplacée par une édition révisée, \0
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It forms part of a series under the general title Rotating electrical machines:
Part 18-1:1992, Functional evaluation of insulation systems — General guidelines

Part 18-21:1992, Functional evaluation of insulation systems — Test procedures for wire-
wound windings — Thermal evaluation and classification

Part 18-31:1992, Functional evaluation of insulation systems — Test procedures for form-
wound windings — Thermal evaluation and classification of insulation systems used in
machines up to and including 50 MVA and 15 kV

Part |18-32:1995, Functional evaluation of insulation systems — Test pfocedures for’[fform-
wound windings — Electrical evaluation of insulation systems used ig\pachines)up t¢ and
inclugling 50 MVA and 15 kV

Part |18-33:1995, Functional evaluation of insulation system form-
wound windings — Multifactor functional evaluation — Endurance i | and
electfical stresses of insulation systems used in machjfe i MVA

and 15 kV

The pommittee has decided that the contents of
until 2005. At this date, the publication will be

nged

* rgconfirmed;
* wjthdrawn;
gplaced by a revised edition, or

—
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INTRODUCTION

La CEIl 60034-18-1 présente des principes directeurs généraux pour I'évaluation et la
classification des systémes d'isolation utilisés dans les machines électriques tournantes. Sauf
stipulation contraire dans les procédures de la présente partie, il convient de suivre les
principes de la CEl 60034-18-1.

La CEIl 60034-18-21 traite de I'évaluation thermique et de la classification des systémes
d'isolation pour enroulements a fils en ce qui concerne les procédures normales auxquelles il
est fait référence en 5.3.2.1 de la CEI 60034-18-1.

La prgsente partie de la CEI 60034 traite des procédures de vérification des-effets causgs par
des ¢hangements dans les systémes d'isolation pour enroulements a f yvertes pgar le
paragraphe 5.3.2.2 de la CEl 60034-18-1.

o
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INTRODUCTION

IEC 60034-18-1 presents general principles for evaluation and classification of insulation
systems used in rotating electrical machines. Unless the procedures of this part indicate
otherwise, the principles of IEC 60034-18-1 should be followed.

IEC 60034-18-21 deals with the thermal evaluation and classification of insulation systems
for wire-wound windings in respect of normal procedures as referred to in 5.3.2.1 of
IEC 60034-18-1.

This pa 4— A v verificat rgnges
in ingulation systems for wire-wound windings covered by 5 -18-1.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 18-22: Evaluation fonctionnelle des systémes d'isolation —
Procédures d'essai pour enroulements a fils —
Classification des modifications et des substitutions
de composants d'isolation

1 Domaine d'application

rative
systé
été é
modif

2 F
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I''SO

CEl ¢
des

Evall

CEIl 6
bobin

CEl

thermi

CEI ¢

valué au moyen de l'une des procédures données d
ication ou la substitution est destinée.

éférences normatives

ocuments normatifs suivants cohti
est faite, constituent des dispositi a
les références datées, les amendeéments

appliquent pas. Toutefois, rties~prenantes aux accords fondés sur la pré
i % a possibilité d'appliquer les édition

de la CEIl 60034 so
diqlirés ci-gpres. Pour les références non daté

écentes des docum®
bre édition du dog

0034-18-21
Kystémes d'isa
ation thermig

s tournantes — Partie 18: Evaluation fonction
? Procédures d'essai pour enroulements a

0172:1 ai pour la détermination de l'indice de température des f
age

50216 . parties), Guide pour la détermination des propriétés d'endu
ique den isolants électriques

0317 (toutes les parties), Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage

nique
s les
téeme
mpa-
d'un
qui a
el la

ence
D034.
tions
sente
s les
bs, la
et de

nelle
fils —

fls de

[ance

CEI 61033:1991, Méthodes d'essai pour la détermination du pouvoir agglomérant des agents

d'imp

régnation sur fil émaillé

3 Principes directeurs généraux

3.1
3.1.1

Composants d'isolation de catégorie |

Isolation entre phases et isolation par rapport a la masse

Isolation séparant les enroulements les uns des autres ou les séparant du circuit magnétique,
par exemple caniveaux d'encoche. En revanche, les cales de fermeture d'encoche sont

consi

dérées comme des composants de catégorie Il (voir 3.2).
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 18-22: Functional evaluation of insulation systems —
Test procedures for wire-wound windings —
Classification of changes
and insulation component substitutions

1 Scope

This part of IEC 60034 gives test procedures for the thermal evaluation (and classification of
changes and insulation component substitution in insulation system sed-or proposdgd for
use in a proven insulation system used in wire-wound windings. durep are
comp i of\a refefence
syste pf the
proce

2 N

The ﬂ 3i iohy “through reference in thig| text,
cons / ; ferences, subsequent amend-

ment
agres

apply|

refer¢nces, the latest edition of the norma ent referred to applies. Members
and IB Standards

IEC nachines — Part 18: Functional evaluati
insulation systems — procedures for wire-wound windings — Th
evall

IEC ¢ ¢ determination of the temperature index of enan
windi

IEC or the determination of thermal endurance properti
electfi

IEC 6

IEC 6
to an

ot/ “apply. However, parti

uments indicated below. For un

1033:1991, Test methods for the determination of bond strength of impregnating a
eriamelled wire substrate

O investigate the possib(iJ;ty of

bs  to

ated
f IEC

ion of

brmal

elled

jes of

gents

3 General guidelines

3.1 Category | insulation components

3.1.1

Phase insulation and ground insulation

Insulation separating the windings from each other or from the magnetic core, for example
slot liners, but not wedges, closures or top of slot packers all of which are considered as
category Il components (see 3.2).
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3.1.2 Isolation de spire (conducteur)

Revétement résineux (émail) ou isolation enroulée, fibreuse ou film, sur le fil de bobinage.

3.1.3 Vernis d'imprégnation

Ces vernis comprennent aussi bien les vernis qui contiennent des solvants que ceux qui en
sont exempts.

3.1.4 Matériau d'enrobage

Isolation moulée ou coulée qui enrobe complétement le systéme d'isolation et qui constifue la
seuld barriére entre I'enroulement et la surface extérieure du moteur.

3.2 [Composants d'isolation de catégorie Il

Les ¢omposants de catégorie |l comprennent tous les constitu ation

non ¢ouverts par 3.1 et répertoriés ci-aprés. Si I'organisme procédant AUX 2 haite

considérer certains de ces composants comme appartenant Yo ut le faife.

a) lIsjolation de I'enroulement série/parallele utilisée S z gieurs
tansions

b) Igolation entre I'enroulement pr|n0|pal et I'en ame iliai isé teurs
mionophasés. Cette isolation ne « entre
phases telle qu'elle est décrite en

NPTE Si l'isolation de I'enroulement conforméme i O i- , i ement
cdtégorie I.

c) lsjolation de couches: j ,|dans

lel méme enroulement
d) Gpines et tubes

e) Cples de fere o
NOTE Si, en fonefio

d'encoche, il faut alo

hiveau

3.3 (D

L'identité génerique englobe a la fois l'identité chimique et I'identité physique. La compogition
chimigue doit~étre< établie a partir de données analytiques qu'il convient de basern, par
exemple,(sur une analyse spectroscopique appropriée (infrarouge, etc.) complétée paf des
analylsésde type thermogravimétrique, une analyse thermique différentielle (ATD) ef une
analyse detabsorptiomatonmique:

L'identité physique doit étre établie par des essais mécaniques et électriques appropriés au
composant considéré. L'analyse thermique différentielle peut compléter ces essais.

Pour plusieurs propriétés, comme tan & et le module, l'influence de la température peut
compléter a la fois la description chimique et la description physique.

Lorsque I'élément isolant se compose de plus d'un matériau, par exemple un adhésif laminé
collé, un matériau d'enrobage chargé ou un fil de bobinage a double couche, l'identité
générique doit étre établie séparément pour chaque matériau de I'élément considéré. Dans le
cas d'un composant chargé, les quantités relatives de charge et de matériau polymére doivent
étre identiques dans le matériau candidat et dans le matériau de référence.


https://iecnorm.com/api/?name=d4954ad321ae9ee83b2044725d980ad1

60034-18-22 © IEC:2000 -13 -

3.1.2 Turn (conductor) insulation

The resinous (enamel) coating or wrapped insulation, fibrous or film, on winding wire.

3.1.3 Impregnating varnishes

These include both solvented and solventless varnishes.

3.1.4 Encapsulant

Moulded or cast insulation which completely encases the insulation system and which is the

only barrier between the winding and the outer surface of the motor.

3.2 Category Il insulation components

as ligted below. If the testing organization wants to consider
catedory | insulation components, it may do so.

a) Sgries/parallel winding insulation as used on multi-volta
b) Insulation between auxiliary and main winding as dsed onhsingle-pha

c) Layer insulation: insulation which
wjre in the same winding (same pha

eeving and tubing

DTE If, in normal opgration
cgmponent.

acurementt{’{ﬁ;s
g) Le¢ad wire ins

3.3 DPefinition of ge

S

e) S|ot wedges and closufes
N
S

Gendric iderdity embraces both shemical and physical identity. Chemical composition sh
esta%lish alyti data which should, for instance, be based on appro
speciro i R, etc.) complemented with thermogravimetric, DTA and a

absofption analysis.

Phys|cal identity sh
component. DTA analysis can complement these tests.

dll be established by mechanical and electrical tests appropriate

3.1,
ts as

s not

phase

lated

bgory |

Bl be
briate
fomic

p the

For several properties, like tan & and modulus, dependence on temperature can complement

both the chemical and physical picture.

Where the insulation component is made from more than one material, for example an
adhesive bonded laminate, a mineral filled encapsulant, or a dual coat winding wire, generic
identity shall be established with respect to each material of the component separately. In the
case of a filled component, the relative amounts of filler and polymeric material shall be

the same in both candidate and reference material.
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Documentation

2000

Les informations suivantes doivent étre obtenues pour tout matériau de substitution proposé:

a) analyse chimique détaillée;
b) fournisseur et référence;
C) épaisseur;
d) endurance thermique, avec l'indice de température et la norme ou spécification applicable,
par exemple:
1) type conformément a la CEI 60317 pour le fil de bobinage,
2] tension assignée, modéle ou type pour le conducteur.
Les mémes informations sont aussi requises pour le systéme de référe
5 Rrocédures générales de substitution
Les dépendent de la
subsfitution spécifique considérée. Ces procédures figurent™al'ar
Toutg ution
corre aque
procé
NOTE on de
I'organ
- P
S ment
a ter la
S

Les qubstitutions de_coémposants spécifiques sont affectées a I'une des catégories ci-des

I'artidle 6(

telle

5US a

6 Catégorie de substitution de composant

6.1 Substitution de composant de catégorie |

6.1.1 Isolation entre phases et isolation par rapport a la masse
6.1.1.1 Génériquement identique et d'épaisseur identique ou supérieure

La procédure A est applicable.

6.1.1.2 Génériquement identique mais plus mince

La procédure C est applicable.
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4 Documentation

The following information shall be obtained for any proposed substitution material:
a) detailed chemical analysis;

b) supplier and reference;
c) thickness;
d) thermal endurance, such as temperature index, and relevant standard or specification,

for example:

1] TEC BU3T7 type Tor winding wire,
2] voltage rating, style or type for lead wire.

The game information is also required for the reference system.

5 Gegneral substitution procedures

The fest procedures to be followed for any particular_s

Any gqubstitution to an insulation system shall be
or D.|The action required in respect o idati

NOTE| Procedures A, B, and C are considered
procedqure D may be used in place of procedure

— Procedure A

If{ the data enables
dpcumentation data
tgst.

rocedure B@
hange requi :
rocedure C

ample e, selected from IEC 60034-18-21.

Spec|fic compoh

6 Component substitution category

P
C
P
Change regquiking 3 perature ongoing programme using a procedure
e
P
C

ent substitutions are assigned to one of the above categories in clause §.

ecific

B, C

sation

3.3,
thout

, for

6.1 Category | component substitution
6.1.1 Phase insulation and ground insulation
6.1.1.1 Generically identical, the same or increased thickness

Procedure A applies.

6.1.1.2 Generically identical but thinner

Procedure C applies.
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.3 Génériquement différent

La procédure D est applicable.

6.1.2

6.1.2.

Isolation de spire (conducteur), c'est-a-dire fil de bobinage

1 Fil non agglomérable

:2000

a) Lorsque le revétement d'isolation du matériau de substitution est génériquement identique
a l'original, et lorsqu'il est conforme a la méme partie de spécification de la CEIl 60317 ou
a une partie ayant une classe de température supérieure, la procédure A est applicable.

b) P

6.1.2
a) L
a
u
b) L
P

6.1.2

Les r
fil de
alum
revét
procé

NOTE
sont p

6.1.2

Lorsd
un re
B ou

6.1.3

Les i
systé
vieilli

bur d'autres substitutions, la procédure D est applicable.

2 Fil agglomérable

prsque le revétement d'isolation du matériau de substltutlon es
Ior|g|nal et lorsqu'il est conforme a la méme partle de spe i

procédure D est applicable.

3 Fil d'aluminium au lieu de fil de cuivre

Esultats des essais de vieillissem
bobinage en cuivre sont appli
nium. En conséquence, lorsqu'un
ement d'isolation générique et u
dure A est applicable.

me d'isolation contenant un fil d'alumin
cuivre.

Les résultats d'essai de
hs applicables a un systé

3YS

4 Revétement

ue la seul<n>1' i
vétement de fil g

C sont appli

Tableau 1 — Méthodes d'essai de vieillissement thermique pour les vernis

tique
ou a

prsque le fil de substitution agglomérable ne satisfai ~ X ®anhditions données ¢n a),

nt un
fil en
néme
e, la

um ne

difier

afdures

ans le
is de

Methode d'essai Designation CEI

Bobine hélicoidale CEI 61033*

CEI 60216 en utilisant I'essai de bobine hélicoidale comme
essai de diagnostic, conformément a la CEI 61033

Paires torsadées vernies CEI 60172

* La classe de température est déterminée en se basant sur un point de fin de vie de 22 N.

Il faut que les deux essais soient effectués. Seules les données provenant du méme essai
doivent étre comparées.
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6.1.1

.3 Generically different

Procedure D applies.

6.1.2

6.1.2.

Turn (conductor) insulation i.e. winding wire

1 Non-bondable wire

a) Where the insulation coating of the substitute material is generically identical with the
original and where it conforms to the same IEC 60317 specification part or to one with a

hi

gher temperature class number, then; procedure A applies.

b) F

6.1.2

a) W
th
W,

b) W

6.1.2

Thergnal ageing test results on an insulation

appli
alum
highe

NOTE

otherwise identical system with copper wire.

6.1.2

rotner supsttutions, procedure U applies.

2 Bondable wire

here the insulation coating and bonding layer of the substitute
e original and where it conforms to the same IEC 6031
th a higher temperature class number, then; procedure A

3 Aluminium instead of copper wire

cable to an otherwise identical syste
nium wire for a copper wire W|th

Thermal ageing test results on an insulatio

irg are
ing an

@te Ry coqtainipg aluminium wire are not applicablg to an

Where the only ¢ ding or changing a top wire coat over the pame
provgn base cod
6.1.3| Impregnat
The {empera oth the substitute varnish and the varnish used in the pfoven
system shall analysis of the varnish manufacturer’s thermal-ageing data for
the tgst
able 1 — Thermal ageing test methods for varnish
Test method IEC designation
Helical coil IEC 61033*
IEC 60216 using helical coil test according to IEC 61033 as
diagnostic test
Varnished twisted pairs IEC 60172

* Temperature index is to be determined based on a 22 N end-point.

Both

tests must be carried out. Only data from the same test shall be compared.
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6.1.3.1  Vernis de substitution d'un index de température égal ou supérieur

L'index de température du vernis doit étre déterminé conformément a 6.1.3. Les procédures B
ou C sont applicables.

6.1.3.2 Vernis de substitution avec un ou deux index de température inférieur(s) d'un
index au plus

L'index de température du vernis doit étre déterminé conformément a 6.1.3. Soit la procédure C
est applicable, soit on applique la procédure B ainsi que l'essai de la CEl 60172 pour les
paires torsadées de fil de bobinage verni (génériquement identique a celui utilisé dans le sys-
téme rl'ienlofir\n)_ L'index-de fnmpérchlrn de-la pairn torsadée- vernie—ddéterming par lessai de
vieillissement ne doit pas étre inférieur a celui obtenu avec le revétement-du_fil de bobjnage
non Jerni. Les deux index de température doivent étre basés sur une intersection a20-0Q0 h.

6.1.3|3 Vernis de substitution avec un ou deux index de tempé
plus d'un index

L'indéx de température du vernis doit étre déterminé conformé Na\G. K.3. \.a procédure D
est applicable.

6.1.4| Matériau d'enrobage

6.1.4{1 Génériquement identique

La prpcédure A est applicable.

6.1.4|2 Génériquement différent

La prpcédure D est applicable.

6.2 |Substitution de
6.2.1| Substitu g

Voir e paragraphe
Sile
6.2.2

Les ¢

7 Brocédure d'essai avec tube scellé

7.1 Généralités

La procédure fait référence a des substitutions correspondant a la procédure B.

Des échantillons de paires torsadées préparées conformément a la CEl 60172 doivent étre
soumis a la procédure d'essai avec tube scellé décrite de 7.2 a 7.7, suivie d'un essai de
claquage électrique entre les fils torsadés (voir 7.8).

Des tubes scellés séparés doivent étre préparés pour les composants de référence et de
substitution comme cela est indiqué en 7.3.

Si un matériau de substitution n'est pas validé lors de cet essai, la procédure d'essai définie
au titre des procédures C ou D de I'article 5 peut étre appliquée; dans ce cas, la procédure D
doit avoir la priorité.
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6.1.3.1 Substitute varnish of equal or greater temperature index

Temperature index of the varnish shall be determined according to 6.1.3. Procedure B or C
applies.

6.1.3.2 Substitute varnish with one or both temperature indexes not more than
one temperature index step lower

Temperature index of the varnish shall be determined according to 6.1.3. Either procedure C
applies, or procedure B plus the twisted pair test of varnished winding wire (refer to
IEC 60172) which is generically identical to that used in the insulation system. The
tempgrature index of the varnished twisted pair as defermined from the ageing test shall be
no lower than that of the unvarnished winding wire coating. Both tempera imdexes-shall be
base¢ on a 20 000 h intercept.

6.1.3{3 Substitute varnish with one or both temperature indexe's
more than one temperature index step lower

Temperature index of the varnish shall be determined 1.3Procedpre D

applig¢s.

6.1.4| Encapsulant
6.1.4{1 Generically identical

Procgdure A applies.

6.1.4/2 Generically different

Procgdure D applies.

6.2 Category Il com
6.2.1| Generica

See 3.3 with respet
If sulstitute p

6.2.2

7 Sfaled tube test procedure

7.1 General

The procedure relates to procedure B substitutions.

Samples of twisted pair winding wire prepared in accordance with IEC 60172 shall be
subjected to the sealed tube test procedure, described in 7.2 to 7.7, followed by an electrical
breakdown test between twisted wires, see 7.8.

Separate reference and substitute component sealed tubes shall be prepared as described
in7.3.

If a substitute material is not validated in this test, the test procedure defined under procedure
C or D of clause 5 may be applied, in which case this latter procedure shall take precedence.
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Matériel d'essai

Le matériel d'essai doit comprendre ce qui suit:

a)
b)

Une ¢lé dynamomeétrique ayant une capacité maximale de 11,3 Nm_do

7.3

Les gchantillons préparés pour chaque tube doivent

une étuve capable de maintenir une température jusqu'a 105 °C = 2 K;

des tubes de verre ayant un volume intérieur ne dépassant pas 900 ml et une longueur
minimale de 300 mm. Deux types généraux sont décrits comme suit:

1) les tubes de verre bridés pour haute température, qui sont congus pour étre scellés au
moyen d'anneaux de métal et de joints, sont préférables;

2) les tubes de verre pouvant étre scellés par fusion, aprés adjonction de tous les
materiaux, sont une solution de remplacement acceptable;

un matériau d'étanchéité pour les tubes en verre haute température; léne-
fllorure de vinylidéne. Pour un systéme dont la température assighé S C ou
plus, un acier fluorocarboné de type TFE ou FEP doit étre utilisé

Préparation de I'échantillon

b .

échantillons de fils de bobinage: paires torsadé lent a
lal CEl 60172;

NPTE 3 c des
édhantillons dont la partie droite a 230 mm de

Cihg échantillons de fils de bobihage doive 2 2 e de

référence et de substitution;

b) ég¢hantillons de comps tl i N posants tels que vernis d'imprégngtion,
conducteur, encoche, i i ] S j olat|on par rapport a la masse, cordpn de
frettage, ruban.et tubedoivent ayoiKunexsurface au moins égale a 645 mm2 pour toys les

atériaux equ ; 8 oins égale a 25,4 mm pour les conducteurs,
gdines et cordaris yme au moins égal a 800 mm3 pour les compopgants
dlenrobage et d'e ernis d'imprégnation est utilisé dans le systéme, il
doit étre appliq de fils de bobinage et traité conformémeni aux
spécifications du

7.4 |(Cor

Le cgntenu ™ s doit’étre comme suit.

a) Tube de-référencs
Ce dubé doit contenir uniquement les matériaux qui ont été utilisés dans le syqteme
d'isolation original

b) Tube du composant de substitution

Chaque tube de composant de substitution doit contenir le matériau de substitution ainsi
que tous les matériaux et solutions de remplacement habituellement employés dans le
systéme d'isolation et pouvant étre utilisés avec le matériau de substitution. Les matériaux
de remplacement qui généralement ne sont pas utilisés conjointement ou qui ne peuvent
pas I'étre, tels que les vernis de remplacement, doivent étre testés individuellement dans
un tube séparé, préparé comme indiqué ci-dessus. L'ensemble des tubes utilisés pour
I'évaluation de nouveaux composants ou de composants de substitution doit représenter
toutes les combinaisons possibles de matériaux pouvant étre utilisées dans la fabrication
d'un systéme d'isolation.
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7.2 Test apparatus
The test apparatus shall consist of the following:

a) an oven capable of maintaining a temperature of up to 105 °C + 2 K;

b) glass tubes with inside volume not exceeding 900 ml and a minimum of 300 mm in length.

Two general types are described as follows:

1) flanged high temperature glass tubes which are designed to be sealed with metal rings

and gaskets are preferred;

2) glass tubes which can be fusion sealed after the addition of all materials are an

acceptable alternative;

c) gasket material for high-temperature glass tubes; hexafluoropropylené
For a system rated 155 °C or higher, type steel TFE or FEP fluoroca

A torque wrench having a capacity of 11,3 Nm maximum shall be available

7.3 Pample preparation
The gamples for each tube shall include the following:

a) wjnding-wire samples:
IHC 60172;

b) insulating component samples: coy ponen
slot layer or ground insulation, tie

nf surface area for a
cnttrds and 800 m

combination with each other siich as alternate varnishes are each to bhe tested

idene-flu
e use

bride.
d.

with

able,
mm?
d tie
f an

ation

gterial
nd alternates cUrrently employed in the insulation system which can be used wit
slibstitute material. Alternate materials which are not usually or cannot be us

h the
d in

in a

separate tube made up as above. The aggregate of tubes used for the evaluation of new
or substitute component shall represent all possible combinations of materials as they may

appear in the construction of an insulation system.
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7.5 Préparation des tubes
La préparation des tubes doit se faire de la maniére suivante:

a) les tubes doivent étre remplis avec un solvant efficace tel que l'acétone, pendant une
période de 24 h au moins, puis nettoyés soigneusement avec un détergent et une brosse
a éprouvette, et rincés avec soin: deux fois avec de I'eau du robinet, puis avec de I'eau
distillée, et finalement séchés;

b) les tubes, joints, robinets, écrous et boulons doivent étre conditionnés pendant 1 h dans
une étuve maintenue a 105 °C + 2 K, puis retirés et laissés a refroidir;

étre
verts
t pas
e de
S des et
de graisse de siljcone
étre gardés a l'écqrt du

une fois les tubes remplis, les tubes, joints, robinets,

3ité et la bride de fixation sur le
émité du tube doit étre scellég par

aiguilles d'une montre, par paliefs de

g) almoins que des tukes de yexrre ouvexts ng soient utilisés, I'assemblage doit étre immédia-
tement renv ‘ afin de réduire les risques de choc et de rupture.
ssemblage “dg Y s

y refroidir pendant au moins 5| min.
rée un vide dans le tube qui permet linfiltratign de

s tubes de verre ouverts sont utilisés, chaque tube doit étre
Nalors étre éteinte, afin de permettre un refroidissement jusqu'a

ortis de I'étuve, mis a refroidir jusqu'a la température ambiante et
¢ er toute trace de fuite éventuelle, qui serait mise en évidence par
¢ la conde satlo sur la paroi interne des tubes;

g¢tuve.préréglée-qui est utilisée pour le cycle de conditionnement thermique (voir 7.6) doit
re/éteinte et doit avoir retrouvé la température ambiante avant que les tubes y goient
placés. Aprés sa mise en marche, il convient de ne pas ouvrir |'étuve car le|choc
thermique provoqué par l'ouverture d'une étuve chaude pourrait provoquer une rupture
des tubes.

7.6 Conditionnement thermique

Les échantillons doivent étre conditionnés pendant 336 h (14 jours) a une température égale
a la classe assignée du systéme plus 25 K; par exemple, la température pour la classe 130
sera de 155 °C.
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7.5

Preparation of tubes

The preparation of tube assemblies shall be as follows:

a)

7.6

the tubes shall be filled with an effective solvent, such as acetone, for 24 h or longer,
scrubbed well with detergent and a test-tube brush, rinsed thoroughly: twice in tap water
and then in distilled water, and finally dried;

the tubes, gaskets, taps, nuts and bolts shall be conditioned for 1 h in an oven maintained
at 105 °C = 2 K, and shall then be removed from the oven and allowed to cool;

the tW|sted palrs of wire shall be prepared |n accordance Wlth 7.3 a) and proof-tested

, onent
ire if
bl be

h in
shall
oven
bolts,
efore
idl and

o the
s are

brque

water
water
draw
ubes are used, each tube shall be returned to
1 allowed to cool to room temperature;

d for

ed off

shock

The samples shall be conditioned for 336 h (14 days) at a temperature equal to the |class
rating of/the system plus 25 K; for example, the temperature for class 130 would be 155 C.
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