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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYMBOLES LITTERAUX A UTILISER EN ELECTROTECHNIQUE

Quatriéme partie: Symboles des grandeurs relatives aux
machines électriques tournantes

PREAMBIUILE

1) LJs décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, prépare Ftudes ot sont

injernational sur les sujets examinés.

2) Cds décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cg

régles nationales le texte de la recommandation de la CE], dans la mesure ou 1€ 3 mettent. Toute
diyergence entre la recommandation de la CE1 et la régle nationale coafresp , Etre indiquée
en| termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a €té établie par le Somr
littéraux.

randeurs et unités, et leurs symboles

Lg texte de cette norWiES}d{ ocuments suiva

k&le des Sﬁ\&b{ Rapport de vote
N

\/\\gaaésQ\\asA\S 25(BC)90
N

Pllur de plus a ¢ seignements, tonsulter le rapport de vote mentionné dans le|tableau ci-
des
Autré jcatre ¢ la X dans la présente norme:

: Machines électriques tournantes.
: Premiére partie: Caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionpement.
: Quatriéme partie: Méthodes pour la détermination a partir d’essais des| grandeurs des
machines synchrones.
: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
50(121) (1978): Chapitre 121: Electromagnétisme.
50(411) (1973): Chapitre 411: Machines tournantes.

72 (1971); Dimensions et puissances normales des machines electiques rournantes — Désignation
des carcasses entre 56 et 400 et des brides entre FF55 et FF1080 et entre FTSS et
FT1080.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LETTER SYMBOLS TO BE USED IN ELECTRICAL TECHNOLOGY

Part 4: Symbols for quantities to be used for
rotating electrical machines

FOREWORD

1) The fom‘kl decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committées\on which al{ the-N
Committpes having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an injetnational cohsensusiof
on the supjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted/b
sense.

3) In order o promote international unification, the IEC expresses the wish that al
the IEC fecommendation for their national rules in so far as national conditions wqll pe i
recommendation and the corresponding national rules should, as far as po €

This stgndard has been prepared by IEC
Their Letfer Symbols.

The text of this standard is based upon thg fol
VRN

M\s&hs Rule )\{epon on Voting

k \zﬁls\bwg +\% \ 25(C0O)90

725: Quantities and Unit

\/

Further|i the\Report on Voting indicated in the table above.
Other [EC
Publicafi : Rotdting Electrical Machines.

: Part 1: Rating and Performance.
? Part 4: Methods for Determining Synchronous Machine Quantities from Tests.

: International Electrotechnical Vocabulary (IEV),
: Chapter 121: Electromagnetism.

fational
bpinion

es|in that

text of
he IEC

5, and

50(411) (1973): Chapter 411: Rotating Machines.
imensions and Ouipul Ratings for Rotaung =
400 and Flange Numbers FFS5 to FF1080 and FT55 to FT1080.

s 56 to
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SYMBOLES DES GRANDEURS RELATIVES AUX MACHINES
ELECTRIQUES TOURNANTES

SYMBOLS FOR QUANTITIES TO BE USED FOR ROTATING
ELECTRICAL MACHINES

1. Géométrie

1. Geometry
Les définitions sont illustrées par les figures 1 & 4, pages 20 et 21
Definitions are illustrated by Figures 1 to 4, pages 20 and 21
Symbole — Symbol
Numeéro Unyte .
- . - R k
ltem Nom — Name principal |de réserve " ervatigns emarks
chief reserve -
<’\ \
1 longueur totale du noyau ) \

overall length of the core

74

height of pole shoe

2 longueur de fer I,.—< m lee=1— h,
iron length /\
3 longueur utile de fer \ Iy =kpe - {Fe
useful iron length
4 longueur d’un évent 1y () m
length of one ventilation duct
5 longueur moyenne de conduct oy m
spire
average conductor length of hailf a tu
6 longueur mo¥enne \de (conducteun\ des > k, m =1 —|l
bobines
A m Figure 1
d m
de m
ds ési m
N diamétre extérieur du rotor d. dee m
outer diameter of the rotor
12 diamétre intérieur du rotor dg m
inner diameter of the rotor
13 diamétre du collecteur d, m
diameter of the commutator
14 hauteur d’un pdle hy m
height of pole.
15 hauteur de I’épanouissement polaire hpt m
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Symbole ~ Symbol
Numéro Nom — Name . . Um'te Observations — Remarks
Item principal |de réserve|{ Unit
chief reserve
16 hauteur du noyau polaire b2 m
height of pole body
17 hauteur de la culasse du stator hys m
height of stator yoke
18 hauteur de la culasse du rotor By m
height of rotor yoke
19 profondeur d’encoche du stator hg m ')
stator slot depth
20 profondeur d’encoche du rotor h, m 1)
rotor slot depth <
21 hauteur d’un balai r hy
brush height x
22 (longueur de I') entrefer ) g< \
air-gap (length) /\
23 entrefer minimal o X ure 3
minimum air-gap
24 entrefer équivalent compte tenu de I'enc e () m Oe=0 - k¢ ket
equivalent air-gap including slotting
25 entrefer effectif compte tenu de 'encochage et dala N m Oep = g (1 + Uge/Uy)
magnétisation du fer
effective air-gap including slotting and magpetiza
tion of iron >
26 hauteur de dent du stator hgg m 1) pratiquement
stator tooth height virtually hai=hy
27 hauteur de dent\du > hy, m 1) pratiquement
rotor tooth he virtually hag=h;
28 hauteur d’axe dg H m Voir Publication 72
See Publication 72
29 bp bp| m
30 bpa m
31 bpe m 2) Figure 3
1 pole width :
32 argeur d encoche du stator b m 3)
stator slot width

! Les profondeurs partielles sont affectées des indices 1, 2,... en partant de P'entrefer (voir figure 4). L’indice s ou r peut étre supprimé,

s’il n’y a pas de risque de confusion.

Parts of the depth to be numbered 1, 2,... beginning at the air-gap (see Figure 4). Subscript s or r may be dropped, if there is no risk of

confusion.

?) Largeur comptée sur la périphérie au droit du diamétre 4 de I'induit.

Peripheral width referred to armature diameter d.

3 Les différentes largeurs sont affectées des indices 1, 2,... en partant de 'entrefer (voir figure 4). L’indice s ou r peut étre supprimé, s'il

n’y a pas de risque de confusion.

Different widths to be numbered 1, 2,... beginning at the air-gap (see Figure 4). Subscripts s or r may be dropped if there is no risk of

confusion.
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Symbole — Symbol
Numero Nom — Name . . Um}e Observations — Remarks
Item principal |de réserve| Unit
chief reserve
33 largeur d’encoche du rotor b, m n
rotor slot width
34 largeur de dent du stator bys m v
stator tooth width
35 largeur de dent du rotor bar m 1
rotor tooth width
36 largeur tangentielle d’un balai 3 b, m
tangential widtirof @ brusir
37 largeur axiale d’un balai a b,
axial width of a brush
38 largeur équivalente d’un balai bye < m
: equivalent brush width
39 épaisseur de I'isolation entre deux lames adjacentes bg N
du collecteur
width of the insulation between adjacent commu- /\
tator segments
40 pas périphérique m
pitch measured as arc length <>
41 pas polaire L m
pole pitch
42 pas dentaire du stator ts m
stator slot pitch %
43 pas dentaire db > T t m
rotor slot| pitch
44 @c ecteur T t. m
45 e e b A S m?
46 4 m?3
N

1) [Le

Different
confusion.

Mla €
n’y a de_risqué\de confusion.

numbered 1, 2,... beginning at the air-gap (see Figure 4). Subscripts s or r may be dropped if there is no risk of

sonpaffectées des indices 1, 2,... en partant de I'entrefer (voir figure 4). L'indice s ou r peut ftre supprimé, §'il
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2. Cinématique
2. Kinematics

Symbole — Symbol
Numéro Unité
Item Nom — Name principal |de réserve| Unit

chief reserve

Observations — Remarks

47 constante de temps T s T=woTY
time constant

48 pulsation électrique [ rad/s
electrical angular frequency

49 pulsation de référence . Wy rad/s
—reference angular frequency
50 pulsation du stator s d/
angular frequency of stator field !
51 pulsation du rotor W, rad< 3)

A

angular frequency of rotor field

52 vitesse angulaire mécanique Qn d/ \
mechanical angular velocity .

53 fréquence de rotation n /\\i

rotational frequency

54 glissement C wydp — n
. I ——
slip ws/p
o ~— v
) Le symbole T est recommandé pour les constantes de temps-e des, Si l3constante est exprimée en p.u., le symbole est
T=woeT (plu. étant I'abréviation de I’ i6n pour I'unité d’une grandeur sans dimefsion et
couramment utilisée dans la déterrii arae iques des machipes électriques en valeurs relatives).
The symbpl T is recommended for time cons{a iveny X ifhe constant is expressed in p.u., the preferred symbol is
T=woT (Pu. is the abbreviation'e ] : ssing/the unit of a dimensionless quantity, which is cothmonly
used wher giving characteristi elé 2 ing
2) Dans les machines a t altgrnati : i gulaire synchrone.

In a.c. m4chines, w/

3) Dans le r¢férentiel lié au rq
Referred {o rotor frame,
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3. Dynamique
3. Dynamics

Symbole — Symbol

Numéro ) ité .
um Nom — Name Unite Observations — Remarks

Item principal |de réserve| Unit
chief reserve
55a énergie E w J
energy
55b travail w A J
work
55¢ quantité de chaleur Q J
quantity of heat
56 moment d’inertie J k 2
moment of inertia
57 temps d’accélération nominal S
nominal acceleration time
58 constante d’énergie cinétique
stored-energy constant 411-18-149
59 couple électromagnétique -m 2)3)
electromagnetic torque
60 .couple sur I’arbre N-m
shaft torque
61 couple de pertes mécaniques rotori N-m 3)
rotor mechanical loss torque
62 couple a rotor bloqué T, M, N-m 411-18-029
locked rotor toree > 34-1, 2.137
T, M, N-m 411-18-071
34-1, 2.153
Ty M, N-m 411-18-101
34-1, 2.17§
Tpi Mpi N-m 41 1-18-08‘
Tho My, N-m 411-18-111
34-1, 2.179
n Q W assignées. La grandeur H peut aussi étre exprimée en p.u. en multipliant par £y -‘%s— .
Fe ate rated val{ies. Sometimes H is used in p.u. when multiplied by ©, =_"fi.
2 ( t utilisés dans la méme analyse avec des constantes de temps 7, le symbole de réserve M pst recommandé
ppout_éviter toute confusion.
When"torques appear together with time constants 7 in the same analysis, the r e used to avoid
confusion. :

3) Tyreprésente le couple dil aux pertes mécaniques rotoriques 4 la vitesse angulaire Q. Avec la convention «moteur» équation du
mouvement s’écrit: T, =J - dQ/dt+ Ty + T
T4 are the mechanical rotor losses expressed as a torque at angular velocity £,,. In motor convention the equation of motion is:
Te=J-dQ,/dt+ Ty + T,

4 Les numéros indiqués renvoient a la Publication 50(411) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
Chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973).
Indicated are item numbers of the I EC Publication 50(411): International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 411: Rotating
Machines (first edition, 1973).

5) Les numéros indiqués renvoient aux paragraphes de la Publication 34-1 de la CEI: Machines électriques tournantes, Premiére
partie: Caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement (huitiéme édition, 1983).
Indicated are sub-clause numbers of 1 EC Publication 34-1: Rotating Electrical Machines: Part 1: Rating and Performance (eighth
edition, 1983).
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4. Pertes, transfert de chaleur
4. Losses, heat transfer

— 11 —

Symbole — Symbol
Numéro Nom — Name . . Um.te Observations — Remarks
Item principal {de réserve| Unit
chief reserve

67 puissance dissipée en chaleur Py w
power dissipated by heat

68 flux thermique Dy, w
heat flow rate

69 échauffement A3, A6 K
wWihilpiiaiuiv I;DC

70 température ambiante 84 0, °C
ambient temperature '

71 température du fluide de refroidissement 3. 6, °C
temperature of the coolant \

72 conductance thermique G /K\
thermal conductance

72a coefficient de transmission thermique a /K\ W
heat transfer coefficient < m?

72b conductivité thermique i K C)
thermal conductivity

73 résistance thermique K/'W
thermal resistance

74 débit volume 5 a9y md/s Y
volume flow rate P

75 perte de charge \_9)\/ N/m?
pressure drop

D

76 résistance Ry Ns/ms Ry=Ap

hydraulic res? (\ ay
1} §il n’y a gas de danger\de confusion, dlce eut étre utilisé.
If there is may us wnhout a subscript.
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5. Grandeurs magnétiques et électriques
5. Electric and magnetic quantities

27-4 © CEI 1985

Symbole — Symbol
Numéro Unité .
— . R k
Item Nom — Name principal |de réserve{ Unit Observations .~ Remarks
chief reserve
77 flux d’enroulement, flux total 14 Wb 121-01-272
(magnetic) flux linkage Y=N-Q
78 densité linéique de courant A A/m 411-16-03?
electric loading
79 puissance traversant entrefer Py A\
atr “gap POWET
80 courant de court-circuit permanent I
steady-state short-circuit current (
81 courant initial symétrique de court-circuit Io < A
initial symmetrical short-circuit current x
82 courant maximal asymétrique de court-circuit I \ A 4Y1-18-242
maximum asymmetric short-circuit current \/
83 courant (de court-circuit) transitoire /II'(\\ A 411-18-2¢4?
transient (short-circuit) current
84 3 () A 411-18-21?
85 7, s 34-4, 207
86a do s 411-18-292
g do T; s 411-18-3(?
: T4 s 411-18-312
T3 s 411-18-322
1 Laplipart des numéros 79 & 107 se rapportent aux machines a courant alternatif et une partie d’entre eux aux maghines synchrones

seulement.

Most of the item numbers from 79 to 107 refer to a.c. machines and partly to synchronous machines only.

2 Les numéros indiqués renvoient a la Publication 50 de la CE I: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), au chapitre 121:
Electromagnétisme (édition 1978) et au chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973).
Indicated are item numbers of the I EC Publication 50: International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 121: Electromagne-
tism (edition 1978) and Chapter 411: Rotating Machines (first edition, 1973).

3) Le numéro indiqué renvoie au paragraphe de la Publication 34-4 de la CE I: Machines électriques tournantes, Quatriéme partie:
Méthodes pour la détermination a partir d’essais des grandeurs des machines synchrones.
Indicated are sub-clause numbers of I EC Publication 34-4: Rotating Electrical Machines, Part 4: Methods for Determining
Synchronous Machine Quantities from Tests.


https://iecnorm.com/api/?name=7d8ef80430e05f7ae4660750147272d4

27-4 © IEC 1985 - 13 —

Symbole — Symboi

Numéro Unité .
- .. , . Observations — Remarks
Item Nom — Name principal {de réserve| Unit
chief reserve
90a constante de temps transitoire transversale & circuit T s 411-18-341
ouvert
quadrature-axis transient open-circuit time cons-
tant
90b constante de temps transitoire transversale en T3 s 411-18-35Y

court-circuit
quadrature-axis transient short-circuit time cons-

tant
90c¢ constante de temps subtransitoire transversale a T s 411-18-36YV
clrcuit-ousvert
quadrature-axis sub-transient open-circuit time /\(
constant 4
90c¢ constante de temps subtransitoire transversale en Tq 11-1837!
court-circuit
quadrature-axis sub-transient short-circuit time
constant \
94 tension de plafond du systéme d’excitation Ugp Q V\ 411-18-41Y
excitation system ceiling voltage /\
95a réactance synchrone longitudinale X4 X\>41 1-20-079
direct-axis synchronous reactance
95b réactance longitudinale transitoire < X, C 411-20-099
direct-axis transient reactance
95¢ réactance subtransitoire longitudinale ¥ Q |- 411-20-11V
direct-axis sub-transient reactance
98a réactance synchrone trafisvarsa Q) X, Q 411-20-089
quadrature-axis synchro e
98b réactance transitoire txa : a Q 411-20-100
quadrature-axis trapsient reactance
98¢ réactance@ 8i{0} : Xg Q 411-20-120
quadrature-axig a stance
101 X, X, Q 411-20-14Y
102 X X, Q 411-20-15Y
103 Xy Xy Q 411-20-16Y
104 fésistance directe R, R, Q 411-20-18Y
- ; S
105 résistance inverse R, R, Q 411-20-19"
negative phase-sequence resistance
- 106 résistance homopolaire Ry Ry, Q 411-20-20Y

zero phase-sequence resistance

1) Les numéros indiqués renvoient a la Publication 50(411) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),
Chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973).
Indicated are item numbers of the I EC Publication 50(411): International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 411: Rotating
Machines (first edition, 1973).
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-

Q@

ndicated are item numbers of the I EC Publication 50(411): International Electrotec]
[achines (first edition, 1973).

Symbole — Symbol
Numéro Nom — Name L , Un1} N Observations — Remarks
Item principal |de réserve| Unit :
chief reserve
107 rapport de court-circuit ki 1 411-20-21"
short-circuit ratio
107a puissance (utile) P Py w 411-21-040
output (power)
1076 puissance absorbée Py w 411-21-06"
input power
Y Lks numéros indiqués renvoient 4 la Publication 50(411) de la CEI: Vocabulaire E e Intemnational (VEI),
Chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973).

Chaptgr 411: Rotating
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6. Nombres et rapports
6. Numbers and ratios

Symbole — Symbol

Numéro Unité .
— .. , . ations — Remarks
{tem Nom — Name principal |de réserve] Unit Observati
chief reserve
108 nombre de paires de pdles p

number of pole pairs

109 nombre de voies en paralléle a

— dans les enroulements sans collecteur: par
phase

— dans les enroulements avec collecteur: par moi-
té d’induit

number of parallel paths

— in windings without commutator: per phase

— in windings with a commutator: per half arma- <

<
L~
J@) u=K/Q

110 nombre de spires en série
number of turns in series

7

111 nombre d’encoches
number of slots

112 nombre de lames du collecteur

N
Q
K
number of commutator segments
113 nombre de cotés de bobine par encoch€ et dqu- u
che
number of coil sides per slot and layer
114 nombre total de conducteurs 5
Z,

total number of conducto

115 nombre de conducteurs

116 nombre de spires eR_série parbobi
number o jn sgries in adcoil

117 q
118 ny
119 Y, 1 411-08-191
120 Y, 1 411-08-27Y
collecteur
Lcommutatorpitch-expressedinnumberof t
nber-of segment
‘pitches
121 facteur de dispersion totale o 1
total leakage factor
122a facteur de dispersion du stator [ 1

stator leakage factor

) Les numéros indiqués renvoient a la Publication 50(411) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),

Chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973). ]
Indicated are item numbers of the I EC Publication 50(411): International Etectrotechnical Vocabulary, Chapter 411: Rotating

Machines (first edition, 1973).
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Symbole — Symbol
Numéro Nom — Name . , Um}e Observations — Remarks
Item principal |de réserve| Unit
chief reserve

122b facteur de dispersion du rotor o, 1
rotor leakage factor

123 facteur de bobinage ky 1 411-08-310
winding factor

124 facteur de distribution, facteur de zone kg 1 411-08-299
spread factor, distribution factor

125 facteur de raccourcissement, facteur d’allonge- k, 1 \41 1-08-300
ment
pitch factor, chording factor

1p6 facteur d’inclinaison des encoches ks
skewing factor <

1R7 rapport de transformation (enroulement rotorique ng 1
ramené a I'enroulement statorique)
transformation ratio (rotor winding referred to < \
stator winding) /\

1p8 arc polaire équivalent \ @ = bpe /1y
equivalent pole arc ratio

129 rapport de couverture des balais B <> 1 B=by/1,
brush coverage ratio

130 déphasage de la tension par rappo: ) rad
phase shift of voltage with respecy to current

1Bla (7] rad

131b SL, 0L 4 rad

132 v

133 < kg 1

IQ ke 1

352 kes 1
Carter Tuctor due to slotting of the stator

35b facteur de Carter du rotor Ker T

Carter factor due to slotting of the rotor

136 facteur de Carter ke 1 ke =kes + ke
Carter factor

137 facteur d’effet pelliculaire pour la résistance kg 1

skin effect factor for the resistance

Les numéros indiqués renvoient a la Publication 50(411) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique International (VEI),

Chapitre 411: Machines tournantes (premiére édition, 1973).

Indicated are item numbers of the I EC Publication 50(411): International Electrotechnical Vocabulary, Chapter 411: Rotating
Machines (first edition, 1973).
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- 17 —

Symbole — Symbol
Numéro Observations — Remarks
Item Nom — Name principal |de réserve
chief reserve
138 facteur d’effet pelliculaire pour I'inductance k.
skin effect factor for the inductance
139 puissance apparente a rotor bloqué, en valeur rela- 5 B S 9
tive Si= };
locked rotor apparent power ratio
140 courant a rotor bloqué, en valeur relative I R §
locked rotor current ratio h= ;
1) Formule valable pour un moteur; pour une génératrice _ Sy
Formula valid for a motor; for a generator 1= S_N

24
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7. Indices recommandés dans le domaine des machines électriques
7. Subscripts recommended for use with electrical machines

Indice — Subscript
Numéro
Item Nom — Name Forme courte Forme longue
Short form Long form
201 armature a
armature
202 excitation f
field
203 systéme d’excitation, source d’excitation E
excitation system, excitation source ' \
204 axe direct, longitudinal
direct axis
205 axe en quadrature, transversal \/
quadrature axis < >
206 alternatif ~,a
alternating \
207 continu ,d
direct
208 ondulé G > N, U
undulating
209 hystérésis Hy
hysteresis
210 Ft
211 1 Is
212 av
213 e eq
21 INRY rat
S n nom
216 r
217 stator S
stator
218 tétes de bobines b
winding overhangs
219 dissipé d
dissipated
220 série - ser
series

1 L’indice r de la Publication 27-1, modification n° 4, n’est pas recommandé pour les machines électriques tournantes a cause de sa

confusion avec celui de rotor. . . . .
Subscript r of Publication 27-1, Amendment No. 4, is not recommended for rotating machines because of the possible confusion

with the subscript for rotor.
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