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COMMISSIONE ELETTROTECNICA INTERNAZIONALE

MACCHINE ELETTRICHE ROTANTI -

Parte 15: Livelli di tenuta alla tensione impulsiva

di bobine di statore avvolte in forma per macchine rotanti a corrente alternata

PREFAZIONE

1)  L'International Electrotechnical Commission (IEC) € un'organizzazione mondiale per la standardizzazione che comprende tutti i comitati elettrotecnici
nazionali (IEC National Committees). Lo scopo di IEC & quello di promuovere la cooperazione internazionale su tutte le questioni riguardanti la
standardizzazione in campo elettrico ed elettronico. A tal fine e in aggiunta ad altre attivita, IEC pubblica standard internazionali, specifiche tecniche,
rapporti tecnici, specifiche disponibili al pubblico (PAS) e guide (di seguito denominate "pubblicazioni IEC"). La loro preparazione & affidata a comitati
tecnici; qualsiasi Comitato Nazionale |IEC interessato all'argomento trattato puo partecipare a questo lavoro preparatorio. A questa preparazione
partecipano anche organizzazioni internazionali, governative e non governative che collaborano con I'lEC.

2) Le decisioni o gli accordi formali dell'lEC su questioni tecniche esprimono, per quanto possibile, un consenso di opinione internazionale sugli argomenti
rilevanti poiché ogni comitato tecnico ha la rappresentanza di tutti i comitati nazionali IEC interessati.

3) Le pubblicazioni IEC hanno la forma di raccomandazioni per uso internazionale e sono accettate dai comitati nazionali IEC in questo senso. Sebbene
vengano compiuti tutti gli sforzi ragionevoli per garantire che il contenuto tecnico delle pubblicazioni IEC sia accurato, IEC non puo essere ritenuta
responsabile per il modo in cui vengono utilizzate o per qualsiasi interpretazione errata da parte di qualsiasi utente finale.

4) Al fine di promuovere |'uniformita internazionale, i Comitati Nazionali IEC si impegnano ad applicare le Pubblicazioni IEC in modo trasparente nella
massima misura possibile nelle loro pubblicazioni nazionali e regionali. Eventuali divergenze tra qualsiasi pubblicazione CEl e la corrispondente
pubblicazione nazionale o regionale devono essere chiaramente indicate in quest'ultima.

5) IEC non fornisce alcuna procedura di marcatura per indicare la sua approvazione e non puo essere ritenuta responsabile per qualsiasi apparecchiatura
dichiarata conforme a una pubblicazione IEC.

6)  Tutti gli utenti devono assicurarsi di disporre dell'ultima edizione di questa pubblicazione.

7) Nessuna responsabilita sara attribuita a IEC o ai suoi direttori, dipendenti, dipendenti o agenti inclusi singoli esperti e membri dei suoi comitati tecnici e dei
suoi comitati nazionali IEC per eventuali lesioni personali, danni alla proprieta o altri danni di qualsiasi natura, diretti o indiretti, o per i costi (comprese le
spese legali) e le spese derivanti dalla pubblicazione, dall'uso o dall'affidamento su questa pubblicazione IEC o qualsiasi altra pubblicazione IEC.

8)  Sirichiama l'attenzione sui riferimenti normativi citati in questa pubblicazione. L'utilizzo delle pubblicazioni a cui si fa riferimento & indispensabile per la corretta
applicazione di questa pubblicazione.

9) Sirichiama l'attenzione sulla possibilita che alcuni degli elementi di questa pubblicazione IEC possano essere oggetto di diritti di brevetto. L'IEC non sara
responsabile dell'identificazione di uno o di tutti questi diritti di brevetto.

Lo standard internazionale IEC 60034-15 é stato preparato dal comitato tecnico IEC 2: Macchine rotanti.

Questa terza edizione annulla e sostituisce la seconda edizione pubblicata nel 1995 e costituisce una revisione tecnica. Le principali modifiche
tecniche sono le seguenti.

. Cambio di titolo per chiarire che sono le bobine avvolte in forma che vengono testate piuttosto che le macchine.

. Rimozione della limitazione di tensione nello Scope. Definizioni aggiuntive per la
. coerenza con |[EC 60060-1.
. Riduzione delle tolleranze per il tempo di salita della tensione impulsiva ripida. Guida sui livelli di prova per bobine

. da utilizzare in macchine azionate da convertitore. Guida sui livelli di tensione per i test di routine.

. Figure aggiuntive per mostrare i dettagli del test e gli oscillogrammi di bobine normali e difettose.
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Il testo di questo standard si basa sui seguenti documenti:
FDIS Relazione sulla votazione
2/1534 / FDIS 2/1547 | RVD

Informazioni complete sulle votazioni per I'approvazione del presente principio sono contenute nella relazione sulla votazione indicata nella

tabella sopra.

Questa pubblicazione ¢ stata redatta in conformita con le Direttive ISO / IEC, Parte 2.

NOTA Una tabella di riferimenti incrociati di tutte le pubblicazioni IEC TC 2 & disponibile sul dashboard IEC TC 2 sul sito Web IEC.

Il comitato ha deciso che il contenuto di questa pubblicazione rimarra invariato fino alla data del risultato della manutenzione indicata sul sito
web dell'lEC alla voce "http://webstore.iec.ch" nei dati relativi alla specifica pubblicazione. A questa data la pubblicazione sara

. riconfermato,
. ritirato,
. sostituito da un'edizione rivista, o

. modificato.
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INTRODUZIONE

La norma IEC 60071-1 specifica i requisiti generali per l'isolamento da fase a terra delle apparecchiature nei sistemi trifase in ca e afferma che
ciascun comitato degli apparati € responsabile della specifica dei livelli di isolamento e delle procedure di prova per le proprie apparecchiature,
tenendo in considerazione le raccomandazioni della norma IEC 60071-1 . Lo scopo della IEC 60034-15 ¢ specificare i requisiti per le macchine
elettriche rotanti. L'esperienza ha dimostrato che i valori forniti in questa norma soddisfano i requisiti di isolamento per le sollecitazioni
essenziali in servizio. Una spiegazione dei principi adottati nella preparazione di questi requisiti & fornita nell'Allegato A. Questa norma non &
intesa per le macchine ad avviamento progressivo.
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MACCHINE ELETTRICHE ROTANTI -

Parte 15: Livelli di tenuta alla tensione impulsiva

di bobine di statore avvolte in forma per macchine rotanti a corrente alternata

1 Scopo

Questa parte della norma IEC 60034 si riferisce alle macchine CA che incorporano bobine di statore avvolte in forma. Specifica le procedure di
prova e le tensioni da applicare all'isolamento principale e interturn delle bobine campione.

2 Termini e definizioni

Ai fini del presente documento si applicano i seguenti termini e definizioni.

21

test di esempio

test effettuato su bobine in condizioni nuove che rappresentino adeguatamente la configurazione del manufatto finito da utilizzare in macchina
al fine di valutare le procedure ed i processi di fabbricazione incorporati nel sistema di isolamento

2.2
test di routine
test effettuato su tutte le bobine della macchina

23

bobina dello statore avvolto in forma

bobina che & preformata per sagomare, isolata e sostanzialmente completata prima dell'inserimento nello statore

24

front time

TH1

tempo affinché la tensione impulsiva salga dallo 0% al 100% del valore di picco e definito come 1,67
volte l'intervallo tra gli istanti in cui I'i'mpulso & del 30% e il 90% del valore di picco

2.5

valore del tempo alla meta

T2

intervallo tra l'origine e l'istante in cui la tensione € scesa a meta del picco
valore

3 Livelli di tenuta alla tensione impulsiva

I livelli di tenuta della tensione impulsiva per tensioni nominali specifiche devono essere calcolati secondo la formula indicata nella nota 2 della
tabella 1. La tabella 1 fornisce i livelli di tenuta della tensione impulsiva per alcune tensioni nominali comuni arrotondati al numero intero piu
vicino. | livelli di prova per le macchine alimentate da convertitore dipendono da come la tensione nominale € stata assegnata dal produttore.
Puo essere opportuno aumentare i livelli di prova di un fattore per consentire la massima sovraelongazione che & probabile che si verifichi
sulla tensione ai terminali della macchina, come descritto in IEC 60034-18-42. Questo fattore puo arrivare fino a 1,7 per un convertitore a 3
livelli, ma inferiore se ci sono piu livelli.
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Tabella 1 - Livelli di resistenza alla tensione di impulso per il campione avvolto

bobine utilizzate nelle macchine rotanti a corrente alternata

Impulso di fulmine nominale Impulso frontale ripido valutato
tenuta alla tensione tenuta alla tensione (picco)
Tensione nominale (picco) (vedi note 3 e 4)
(vedi note 1 e 2)
UN Up u'p
kV kv kv
2,3 14 9
3 17 11
3,3 18 12
4 21 14
6 29 19
6,6 31 20
10 45 29
11 49 32
13,2 58 38
13,8 60 39
15 65 42
NOTA 1 I livelli nella colonna 2 si basano su un impulso di fulmine standard avente un tempo di fronte di 1,2 y S
+ 30%, un tempo alla meta del valore di 50 p S + 20% e un valore di picco della tensione impulsiva Up + 3% come in IEC 60060-1.
specificato
NOTA 2 | livelli nella colonna 2 si ottengono utilizzando la formula: Up=4 UN+5 kV.
NOTA 3 | livelli nella colonna 3 si basano su un impulso con un tempo anteriore di 0,2 + 0,1 p s fino a 35 kV. Sopra i 35 kV, il tempo di

anticipo € 0,2 p s con una tolleranza di +0,3 ps/-0,1p S.
NOTA 4 1 livelli nella colonna 3 si ottengono applicando la formula: U 'p=0,65 Up.

NOTA 5 1 livelli nella colonna 3 sono stati ritenuti appropriati per le sollecitazioni relative al funzionamento dell'interruttore che potrebbero
verificarsi in servizio. Potrebbero non essere adeguati per condizioni operative speciali (es. Avviamento interrotto o collegamento diretto a linee
aeree). In tali casi, gli avvolgimenti dovrebbero essere progettati per resistere ad altri livelli di impulso o essere protetti in modo appropriato.

4 Test di esempio

41 Generale

Questi test vengono eseguiti come prova indiretta di conformita come spiegato nella clausola A.3 dell'allegato A. Le bobine di prova devono
aver completato il loro processo di produzione, compreso lo strato di protezione corona e la classificazione delle sollecitazioni, se utilizzate, e
devono essere incorporate in slot con messa a terra o dotato della porzione di fessura avvolta in nastro o foglio conduttore di messa a terra. Il
numero di bobine campione deve essere almeno due. Esempi di circuiti di prova per bobine singole e per bobine assemblate in statori sono
mostrati nelle clausole B.1 e B.2.

Tutte le bobine campione devono resistere alle prove elettriche descritte di seguito. In caso di guasto, il produttore deve indagare sulla causa.
Il fallimento in un test a impulsi pud essere rilevato dalla forma del segnale visto su un oscilloscopio. Esempi di segnali da bobine normali e in
cortocircuito sono mostrati nella clausola B.3.

4.2 Prova di tenuta alla tensione impulsiva dell'isolamento interturn

La prova ad impulso dell'isolamento interturn deve essere eseguita applicando una tensione impulsiva con fronte ripido tra i due terminali delle
bobine campione (Tabella 1 Colonna 3).

La tensione di prova interturn deve essere generata dalla scarica oscillatoria smorzata di un condensatore. Il numero di operazioni di
commutazione deve essere almeno cinque. Il primo tempo del primo

il picco di tensione ai terminali della bobina campione deve essere 0,2 + 0,1 p fino a una tensione di prova di 35 kV. Per tensioni di prova
superiori a 35 kV, il tempo di apertura deve essere 0,2 p s con una tolleranza di

+0,3ps/-0,1pS. Il tempo anteriore dell'ultimo impulso di tensione applicato durante un test deve essere controllato per verificarne la conformita.
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Il picco di tensione tra i terminali della bobina campione deve avere i valori indicati nella tabella 1, colonna 3, a seconda dei casi, oppure i
valori ottenuti mediante I'applicazione della formula in

Nota 4 della tabella 1. La tolleranza su U 'P € + 3%.

4.3 Prova di tenuta alla tensione impulsiva di fulmine dell'isolamento principale

La prova della tensione impulsiva dell'isolamento principale deve essere eseguita applicando una tensione impulsiva di fulmine tra i terminali
della bobina e la terra (Tabella 1 Colonna 2).

La tensione di prova dell'isolamento principale deve essere generata da un generatore di impulsi che applica una tensione impulsiva con un
tempo anteriore di 1,2 p S + 30% e un valore del tempo alla meta di 50 p S + 20% come specificato in IEC 60060-1. Il numero di impulsi deve
essere almeno cinque e della stessa polarita.

| picchi di tensione tra i terminali della bobina e la terra devono essere pari al 100% dei valori indicati nella tabella 1, colonna 2 o al 100% dei
valori ottenuti applicando la formula nella nota 2 di

Tabella 1. La tolleranza su UP & + 3%.

4.4 Prova di tenuta alla tensione di rete

Al posto dell'impulso di fulmine pud essere utilizzato un test di tenuta alla tensione a frequenza di rete

prova di tenuta alla tensione. In questo caso, una tensione di (2 UN + 1 kV) deve essere applicato per 1 min tra i terminali della bobina e la
terra. La tensione applicata verra quindi aumentata al ritmo di

1kV/sfinoa2 (2 UN+1KkV), quindiimmediatamente ridotto a una velocita di almeno 1 kV / sa zero. Non ci saranno interruzioni di tensione
durante la sequenza. L'impulso corrispondente

Si considera quindi che il livello di resistenza alla tensione dell'isolamento principale e la protezione corona a sbalzo soddisfino almeno i
requisiti della Tabella 1 Colonna 2.

NOTA 1 | livelli di impulso nominali nella tabella 1, colonne 2 e 3, sono inferiori al valore di picco 2 2 (2 UN + 1 kV) derivato da questo test,\égrché il livello di
impulso di una macchina & determinato dalla tensione di interturn dovuta a

distribuzione longitudinale della tensione (vedere paragrafo A.1). Lo scopo del livello di test AC piu alto & quello di produrre un gradiente di tensione nella regione
appena oltre l'uscita dello slot il pit vicino possibile a quello ottenuto dal test a impulsi.

NOTA 2 In alcuni paesi, & pratica comune applicare una tensione di prova cc invece della tensione della frequenza di alimentazione specificata sopra. Cio &

consentito da questo standard quando concordato tra il produttore e I'acquirente. Si raccomanda che la tensione CC sia almeno pari a 1,7 volte la tensione di
prova della frequenza di alimentazione di 1 min, in conformita con la Tabella 16 della norma IEC 60034-1.

5 Test di routine

5.1 Bobine

| test di routine possono essere eseguiti sulle bobine dopo I'inserimento nel nucleo dello statore ma prima dell'elaborazione e dell'esecuzione
dei collegamenti. In questa condizione, l'isolamento non ha la capacita di resistenza elettrica delle bobine completamente lavorate e
generalmente viene eseguito un test a impulsi (Tabella 1 Colonna 3) a una tensione ridotta. Deve essere utilizzato il test a impulso frontale
ripido e, come guida, il livello di test pud essere tipicamente compreso tra il 40% e I'80% del valore mostrato nella Tabella 1, colonna 3. Il
livello di test preciso dipende dalla tecnologia di isolamento utilizzata.

5.2 Statori completi

Il test a impulsi di interturn di avvolgimenti completi non € raccomandato a causa della difficolta di rilevare un guasto di interturn.
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Annesso A
(Informativo)

Principi coinvolti nella specifica della tensione impulsiva
resistere ai livelli e alle procedure di prova

A1 Sollecitazione della tensione impulsiva di un avvolgimento della macchina

Quando si verifica un breve picco di tensione tra un terminale della macchina e la terra, la fase corrispondente non puo6 adottare
istantaneamente lo stesso potenziale in tutti i punti. Di conseguenza, si verificano due tipi di tensioni nell'avvolgimento, vale a dire la tensione
tra il conduttore e la terra (tensione trasversale) e la tensione lungo il conduttore (tensione longitudinale).

Mentre la tensione trasversale sollecita l'isolamento della parete principale, la tensione longitudinale sollecita anche l'isolamento interturn. |
componenti a piu alta tensione di entrambi i tipi normalmente compaiono sulla prima o sull'ultima bobina dell'avvolgimento. In pratica le
sovratensioni possono essere di varia forma e possono avere tempi di salita fino a 0,1 p S.

A.2 Livello di resistenza alla tensione di impulso dell'avvolgimento di una macchina

L'avvolgimento di una macchina dovrebbe avere un livello di resistenza alla tensione impulsiva definito all'interno del sistema di coordinamento
dell'isolamento. | livelli di resistenza alla tensione impulsiva specificati nella colonna 3 della tabella 1 si basano sulla formula

Up'=0,65(4 UN+5)kV

A3 Prova indiretta dei livelli di resistenza alla tensione impulsiva mediante prove a campione su bobine

Il livello di resistenza alla tensione impulsiva di un avvolgimento completo della macchina pud essere dimostrato indirettamente mediante test
su una bobina campione, in base al principio che la bobina campione durante questo test campione dovrebbe essere sollecitata, il piu vicino
possibile, allo stesso modo di quella bobina ( o quelle bobine) all'interno dell'avvolgimento completo con le massime sollecitazioni tra le spire e
/ o verso massa, ovvero normalmente la prima bobina dell'avvolgimento.

Il valore massimo della tensione trasversale (tra conduttore e terra) che compare sull'avvolgimento di linea (e quindi sull'avvolgimento utilizzato
nel campione di prova) € pari al valore di picco della tensione impulsiva sull'avvolgimento completo.

Il valore di picco della tensione longitudinale (lungo il conduttore) che compare sull'avvolgimento di linea varia ampiamente a causa, almeno,
dei seguenti fattori:

- ora di alzarsi ¢S dell'impulso di tensione;
- lunghezza del conduttore della bobina di linea;

- numero e disposizione dei giri.

Il valore effettivo pud essere studiato applicando una tensione impulsiva modello con, ad esempio, qualche centinaio di volt di picco sul
terminale della macchina completa.

Le indagini corrispondenti sono state condotte in diversi paesi e sono stati pubblicati i risultati, ma, come previsto, non ¢ stata trovata alcuna
legge semplice per il calcolo preliminare di questo valore di picco da una data configurazione della macchina.

Si ritiene, pertanto, che i tre fattori sopra menzionati siano troppo complicati per essere utilizzati come base per specifiche pratiche.

Copyright © IEC, 2009, Ginevra, Svizzera. Tutti i diritti riservati. Venduto da SIS su licenza di IEC e SEK.
Nessuna parte di questo documento pud essere copiata, riprodotta o distribuita in qualsiasi forma senza il previo consenso scritto della IEC.



	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Terms and definitions
	3 Impulse voltage withstand levels
	4 Sample tests
	4.1 General
	4.2 Impulse voltage withstand test of the interturn insulation
	4.3 Lightning impulse voltage withstand test of the main insulation
	4.4 Power-frequency voltage withstand test

	5 Routine tests
	5.1 Coils
	5.2 Complete stators

	Annex A (informative) Principles involved in the specification of impulse voltage withstand levels and test procedures
	Table 1 – Impulse voltage withstand levels for sample form-wound coils used in a.c. rotating machines




