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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE -
CONTRAINTES ELECTRIQUES PRODUITES PAR DES IMPULSIONS DE
TENSION APPLIQUEES PERIODIQUEMENT -

Partie 2: Etat de I'art

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatiop
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités ¢
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les g
domaines de Iélectricité et de Iélectronique A cet effet Ia CEl,

3) Les documents produits se présentent so
comme normes, spécifications techniques,
Comités nationaux.

ationaux de la CEIl s'engagent a appliquer

4) Dans le but d'encourager I'unification internatioyate,_les Rjtés h
de fagon transparente, dans ie possjble\les internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. iveg entreNla horme>de la CEIl et la norme nationale ou régionale

n'est pas engagée quand un S écharé co forme a l'une de ses normes.

6) L’attention est a* i ins\des™¢Jéments du présent rapport technique peuvent faire I'objet de
droits de propriéteNiritettectuelle oinde d |ts analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de¢ ieté et’de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale d’études de la CEl est I'élaboration des Normes
international omité d’études peut proposer la publication d’'un rapport
technique lorsgu’il 3 données de nature différente de celles qui sont normalement
publiée internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informatio

La CEIl 62068-2, qui€st un rapport technique, a été établie par le comité d’études 98 de la
CEIl: Systéemes d'isolation électrique (SIE)

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

98/122/CDV 98/129/RVC

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

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

ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS (EIS) -
ELECTRICAL STRESSES PRODUCED BY REPETITIVE IMPULSES -

Part 2: State of the art

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for'standa |za Qn comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). je ¢ is\tfo promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e ectr Iec onicjelds. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intergSted\in\the\ subject o with may
participate in this preparatory work -govermental organizations liaising

with the IEC also participate in this preparatlon i International

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matte nearly as possible, an

international consensus of opinion on the relevant subjects since¢ ea i cgrmMmittee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of/fecoxqam al ¥se and are published in the form
of standards, technical specifications, i i fhey are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio € ittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum| extg k i Yeir national and regional standards. Any

divergence between the IEC mational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter

5) The IEC provides no matking dure_to indj ate its aproval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to b

6) Attention is draw € ibiN S Ne elements of this technical report may be the subject of
patent rights. T 3 3NSiblg i ifyi i

The main task of i ommjttees is to prepare International Standards. However, a
technical com e ke publication of a technical report when it has collected
data of a diff; tkind Xrom which is normally published as an International Standard, for

échnical report, has been prepared by IEC technical committee 98:

Electrical |nsu|a iQn systems (EIS).

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

Enquiry draft Report on voting
98/122/CDV 98/129/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report 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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Le comité a décidé que le contenu de cette publication restera inchangée jusqu'en 2004. A
cette date, la publication sera:

e confirmée,
e supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2004.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.

@%
S
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0 Introduction

0.1 Vue d'ensemble

Une série de recommandations faisant partie de la CEl 62068 sera développée pour
permettre I'évaluation des systémes d'isolation électriques (SIE) sous contraintes électriques
produites par des impulsions de tension appliquées périodiquement, et provenant de
dispositifs d'électronique de puissance comme les onduleurs de tension.

L'influence de I'application de ces impulsions répétitives sur les systémes d'isolation
électrique (SIE) a été étudiée de maniére approfondie et a été révisée au cours de la derniére
décade (voir par exemple la référence [1])1). Cependant, les phénoméngs de vieillissement
dus aux tensions de choc ne sont encore pas bien compris et resten exsés comme
par exemple pour le développement de tests d'évaluation.

Récemment, des composants haute tension et hautes
(Transistor bipolaire a grille isolée: Insulated gate bipola

comme les bobmage de moteur,
associées a des fronts de tension

augmenté dans les années 1990
caractéristiques du vieillissément e

moteurs linéaires. De

transformateurs gf\des\appargillages bi =
provoquée par |2 bnance entre ces appareils, en haute fréquence.

1) Le chiffre entre crochets se référe a la bibliographie.
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0 Introduction

0.1 Overview

A series of parts of IEC 62068 will be developed for the evaluation of electrical insulation
systems (EIS) under electrical stresses produced by repetitive impulses from power
electronics devices such as inverters.

The influence of these repetitive impulses on electrical insulation systems (EIS) has been
intensively investigated and reviewed in the last decade (see for example reference [1])1).
Nevertheless, the ageing phenomena due to the surges are not yet well understood and
controversial as to evaluation testing.

0.2 Research trend due to power electronics development

Recently, high-voltage high-frequency power devices such as
Transistor) have been developed and applied as motor drives.

(PWM), and the insulation life may be shortened
The number of papers on the subject increaseg

investigated on insulation systems i
voltage motors in addition to cable ins

1) The figures in square brackets refer to the bibliography.
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SYSTEMES D'ISOLATION ELECTRIQUE -
CONTRAINTES ELECTRIQUES PRODUITES PAR DES IMPULSIONS DE
TENSION APPLIQUEES PERIODIQUEMENT -

Partie 2: Etat de I'art

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 62068 est un rapport technique qui traite du dernier état de I'art
connu des travaux de recherches développés sur les phénomeénes induitg”parNes contraintes
électriques produites par des impulsions de tension appliquées périodigquement\ Ce rapport
vise a obtenir d'une part une meilleure compréhension des phénonignes \induyits™et d'autre
part a établir des méthodes d'évaluation fiables.

2 Génération des impulsions de surtension de chg

[a~ommutation d'un
t, voire le triplement
iplication dépend des
te s'atténue pendant la

Les phénoménes de réflexion des impulsions de ch6c prqduites*pa

de la valeur initiale de la tension crete appl|q
conditions existant dans le circuit
propagation. La distribution du poterti moteurs n'est pas non plus
linéaire comme on le verra en 4.3.1. it de la tension de choc de
I'onduleur augmente, le rapport du pojenti la‘premiére spire des bobinages du co6té
ligne augmente.

La compréhensiong
peut conduire a ta

étaient dues a u j ergiquede l'action des décharges partielles, de I'échauffement
diélectrique g 3, CIE ne charge d'espace. Chaque analyse est plus ou moins en

3.1 Décharges partielles (DP)

Les décharges partielles (DP) peuvent étre un des mécanismes les plus défavorables aux
systémes d'isolation électriques. Les SIE des appareils basse tension comme les moteurs ont
été congus pour fonctionner sans décharge partielle avec des tensions alternatives
inférieures au seuil d'apparition des décharges. Avec des impulsions de surtension,
cependant, ces conditions d'absence de décharges partielles ne durent en général pas.

3.2 Effet de la polarité des tensions d'impulsion

L'effet de la polarité de la tension a été étudié avec un train d'impulsions bipolaires ou
unipolaires (positives ou négatives). Le temps jusqu'a la rupture pour des impulsions
positives est plus long que pour des impulsions négatives. La rupture se produit encore plus
rapidement en bipolaire. Ce phénomene peut s'expliquer par la différence existant dans la
formation de la charge d'espace.
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ELECTRICAL INSULATION SYSTEMS (EIS) -
ELECTRICAL STRESSES PRODUCED BY REPETITIVE IMPULSES -

Part 2: State of the art

1 Scope

This part of IEC 62068 is a technical report dealing with the latest available state of the art of
the research on the phenomena induced by the electrical stresses prq by repetitive
impulses. This report aims at a better understanding and estabhs of specified
evaluation methods.

2 Generation of overvoltage surges

Extensive work has b
synergetic effec ic heating and space charge formation. Each
report is more orles phenomena. Although the detailed citation is not

given in these subeg apmalysig” in the next clause on rotating machines may be
useful.

3.1 Partial discha

Partial Bi
systems. S of\ Iow-y0ltage apparatus such as motors have been designed for PD-free

condition, howeverxtiie PD-free condition does not stand in general.

3.2 Effect of the polarity of pulse voltages

The polarity effect was examined under a bipolar and a unipolar pulse wave (positive and
negative). The failure time under positive pulse is longer than that under negative pulses.
The failure time under bipolar pulses is shortest. This phenomenon may be explained by the
difference in space charge formation.
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3.3 Effet de la fréquence des tensions d'impulsion
L'effet de la fréquence sur la durée de vie a été étudié. Au dessus d'une fréquence de seuil,

le niveau de dégradation de l'isolation des fils augmente. Ce résultat a été expliqué par
I'échauffement diélectrique dans la couche isolante.

3.4 Chargement de la surface

En utilisant des mesures de décroissance des charges sur différents matériaux diélectriques,
le réle de la polarité des impulsions est démontré [4].

3.5 Autres effets importants

Les effets de la température, de I'humidité, et/ou de I'air ambiant (tel qu e d’ozone)
sont particulierement étudiés du point de vue de leur impact su de _vie des
échantillons soumis a contraintes impulsionnelles répétitives.

4 Machines tournantes

41 Etudes générales

Ces références [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] décriye
alimentation basse tension par onduleur pou

e$ conséquences d'une
nantes. Différentes régles

commutation. Leurs auteurs préconisent - ¥sais. La référence [9] détaille
les régles de réparation ou les spécificati estinéessaux machines asynchrones.

conséquent il est preseqis : gee, dédiée a l'application des contraintes
électriques des systé isolati Ssultant de la distribution non linéaire de la tension
dans le bobinas achifes te 2 3" quand ces systémes sont soumis a des trains
d'ondes a front rarde” de Yoxme carrées aV/dt, répétitives (plutdét qu'a des essais de formes
d'onde impulsionnel|e nplitides et les temps de montée des impulsions générées par
des variateurs de W : Adjustable Speed Drive), induites sur les bornes des
machines, son références [12] [13] [14] [15] [16] [10] [17] [18] présentent les
résultats obt sur les machines tournantes) de la distribution des tensions
tant dan ux bornes de connexion du moteur.

Ces références_donnent également des lois de comportement pour la détermination de la
longueur de cable~qu pour l'installation de transistor IGBT.

4.3 Modélisation
4.3.1 Distribution de tension

Ces références [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] donnent ou proposent des modéles capables
d'expliquer la distribution de tension et la propagation des impulsions dans le bobinage en
fonction de diverses caractéristiques de la machine (type de bobinage, type de cable, type
d'émail, diamétre du fil).

4.3.2 Vieillissement multicontraintes

Ces références [26] [27] sont les premiéres tentatives d'une compréhension du vieillissement
des matériaux isolants utilisés dans le bobinage quand ils sont alimentés par des onduleurs.
lls sont de nature trés générale. Récemment, une nouvelle approche a été formulée,
résumant les nouveaux développements dans ce domaine et proposant l'identification exacte
du réle de chacun des paramétres [28].
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