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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LES MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

(a Pexclusion des machines pour véhicules de traction)

TREAMDBULL

Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions fechniges; és [par des Comités
d’Etudes ol sont repiésentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces guesti i s la plus grande
mesuie possible un accord international sut les sujets examinés

Ces décisions constituent des tecommandations intetnationales et sont ggréée ¢ nités nationaux
Dans Ie but d’encourager cette unification internationale, la CE i e ikés nationaux ne

possédant pas encote de 1égles nationales, lorsqu’ils prépatent ces régle e Jamentale de ces

S § r harmoniser les
régles nationales de normalisation avec ces recommand ? 0 conditions nationales le permettent
Les Comités nationaux s’engagent & user de leut i 0

on, publiée en
es relatifs aux

bnit, des essais
e technique et
bis, lorsque les

Isragl
Italie
stralie Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Carmrada Portugal
Danemark Royaume-Uni
Egypte Suéde
Espagne Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Union des Républiques Socialistes
France Soviétiques
Hongrie Union Sud-Africaine

Inde Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR ROTATING ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Traction Vehicles)

FOREWORD
1) The formpl decisions or agieements of the I E C on technical matters, piepared by Teghn\ i hich
all the National Committees having a special interest therein ate represented, express, ad neaxly \as possible Pter-
national donsensus of opinion on the subjects dealt with
2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepied by the f itteps in
that sensq

3) In oider o promote this inteinational unification, the T E C expresses the wi 2 ] ving
as yet no|national rules, when pieparing such tules, should use the I 3 t € basis
for these frules in so far as national conditions will permit

nize

onal

4) The desilr
national gt
Committg

permit  The Nat|

This ¢ 953

This ¢ with
definitions,

The s¢ que,
the commu veie
approved b pted

in favour o

Italy

Netherlands

Norway

Poland
Canada Portugal
Czechoslovakia Spain
Denmaik Sweden
Egypt Switzeiland
Finland Union of South Africa
France United Kingdom
Germany United States of America
Hungaty Union of Soviet Socialist
India Republics

Isiael Yugoslavia
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Les chapities relatifs aux définitions et au service nominal ont été adoptés par les Comités nationaux
suivant la 1&gle des Six Mois en 1957, lorsque les pays suivants ont voté explicitement en leur faveur:

Allemagne Italie
Auttiche Noivége
Belgique Pays-Bas
Canada Pologne
Danemark Royaume-Uni
Finlande Suede

Suisse

Le chapitre 1elatif aux plaques signalétiques a été adopté par les Comités nationaux suivant la
Régle des Six Mois en 1958, les pays indiqués ci-dessous votant claitement en lewm faveur:

Allemagne Ttalie

Auttiche Japon
Belgique Pays-Bas
Biésil
Canada
Danemark
France

[

s Soviétiques

qu’il convient

le développement des iecommandations ielatives aux
asses d'isefants couvertes par la Pyblication 85, a
la Régle des Six Mois en 1958, 1¢s pays suivants
apitre:

[

Japon
Norvége
Pologne
Royaume-Uni
Suede

Suisse

Union des Républiques Socialistes Soviétiques

hational Bpésilien n’a pas pu accepter ce chapitre, principalement paice fu’il désite voit
e$ grosses machines & haute tension isolées avec des maticies|isolantes de la
ité hational des Pays-Bas n’a pas pu accepter les limites d’échauffement des collecteuis

tion 34 compiend maintenant trois parties sépaiées et il conviendia probablement de
mainfenii cette sépaiation de fagon & faciliter les 1évisions La 2¢ paitie traite de la ddtermination des
pertes dans les machines tournantes La 3¢ paitie tiaite des noimes piéférentielles pour les turbo-alter-
nateuis

Les machines tournantes pout véhicules de traction ne sont pas couvertes par les patties ci-dessus
mentionnées de la Publication 34, mais font I’objet des Publications 48, 101 et 102

Les atticles sut les irtégularités admissibles dans la forme d’onde des génératiices & courant alternatif
sont toujours 4 1’étude et on espére les ajouter & la prochaine édition de la Publication 34, 1€ paitie
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The sections on definitions and rating were approved by the National Committees under the Six
Months’ Rule in 1957, when the following countries voted explicitly in favour of publication

Austiia
Belgium
Canada
Denmark
Finland
Germany

Ttaly
Netheilands
Norway

Poland

Sweden
Switzerland
United Kingdom

The section on rating plates was appioved by the National Committees under the Six Months’
Rule in 1958, the countiies indicated below voting explicity in favour of publication

The 1

it should b

undetstandpble and uniform

to include

by the Nati
voted explititly in favour of publication

The
temperatui

National ¢
given in T¢

Publication-34 now
parts uncqmbified to facilitate tevision

Ajratsia
LAUOLLIC

Tanan

Belgium
Brazil
Canada
Denmaik
France
Germany
Ttaly

Austria
Belgium

Japan
Nethetlands
Sweden
Switzerland
United Kingdom
Union of South Afiica
Union of SovietSocialis
Republics

Finnish National Committee voted against approval of-this section bechuse it was felt

Poland

Sweden

Switzeiland

United Kingdom

Union of Soviet Socialist Republics

omprises thiee separate parts and it will probably be convenient to leave
Part 2 deals with the determination of losses of 1ot

that
hally

rise,
bved
t1ies

bee could not accept this section, mainly because it wished the
e machines with Class B insulation to be ieduced The Netheilands

s as

these
hting

machinery Part 3 deals with preferred standaids for turbine type geneiators

Rotating machines for tiaction vehicles are not coveted by the above paits of Publication 34, but

are dealt with in Publications 48, 101 and 102

Clauses on the permissible iriegularity of waveform in a ¢ geneiatois aie still under consideration
and it is hoped to include these clauses in the next edition of Publication 34, Part 1
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RECOMMANDATIONS POUR LES MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

(a Pexclusion des machines pour véhicules de traction)

1¥* PARTIE
6¢ Edition

Chapitre 1 — DOMAINE D’APPLICATIC

101 Domaine d’application Les piésentes 1eco
lectiiques tournantes, sans limitation de puissance ou

des différents genres de fermeture

Puissapgce nominale
nécessaite de tappeler que I’expression « puissance nominale » doit s’entendre ¢

ddns le piésent chapitre, tq

aux machines
machines poui

utes les autres
5, des méthodes
pupe 10 (Publi-

des conditions
e, la vitesse, la
indiqués sur la

landations sont

Il est d’usage de désigner une machine pat sa puissance hominale II est

mme suit:

@) Pour les genératiices a couiant contind, la puissance clecirique aux bornes, exprimée en

watts (W), en kilowatts (kW), ou en mégawatts (MW)

b) Pour les alternateurs, la puissance électrique appaiente aux boines, exprimée en volt-amperes

(VA), en kilovolt-ampéies (kVA) ou en mégavolt-ampeies (MVA)

¢) Pour les moteuss, la puissance mécanique disponible sui 1’atbie, exptimée en watts (W),

en kilowatts (kW), ou en mégawatts (MW)

Note: Dans de nombreux pays, la pratique courante est d’exprimer en chevaux la puissance mécanique dis-

ponible sur ’aibre des moteurs
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RECOMMENDATIONS FOR ROTATING ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Traction Vehicles)

PART 1
6th Edition

Section 1 — SCOPE
101 |Scope These tecommendations apply to 1otating machinesy\wi limitation of 01Iput
or voltage, vith the exception of machines for tiaction vehicles, whicl.arz ’ C Publications
48, 101 and 102
201 | General tion, all other definitions such aq the
definitions | glosute, methods of cooling, ctc| are
given in the Infeinational Electyots 3 3 (1 E C Publication 50 (10))
1  Rating Theati ¢ i¢al hinesis a statement of the operating limitations assigned
to it by the make ' np1ises Ouiputyspeed, voltage, curient, frequency, power fagtor,
2 d ponding to the load which can be sustained continudusly
W
3 She g\ The 1atihg corresponding to the load which can be sustained for a specified
ti ptiate tequitements of these recommendations are satisfied
4 Rated output is usual to speak of a machine by its rated output It is necessary to pote
that.the term “Rated output’’ should be used in the following way:

a) For direct cuitent generatois, the electric powei at the terminals, expiessed in watts (W),

kilowatts (kW), o1 megawatts (MW)

b) For alternating current generators the apparent electric power at the terminals expressed

in volt-ampeies (VA), kilovolt-amperes (kVA), o1 megavolt-amperes (MVA)

¢) Foi motors, the mechanical power available at the shaft, expressed in watts (W), kilowatts

(kW), or megawatts (MW)

Note: Tt is the practice in many countries for the mechanical power available at the shaft of motors to be

expressed in horsepower
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301 Choix des régimes
piésent chapitie

10 —

Seivice Stipulation des régimes auxquels la machine est soumise, de leurs duiées respectives
et de lew ordie de succession dans le temps

Service périodique  Fonctionnement suivant une sétic de cycles identiques compienant chacun
un temps de fonctionnement & la chaige nominale, suivi d’un temps de repos pendant lequel la
machine est complétement ai1étée et toute alimentation électrique ou mécanique est supptimée
Ces temps sont insuffisants pow atteindie I’équilibie thermique aussi bien pendant les temps
de fonctionnement que pendant les temps de 1epos

Seivice ininterrompu @ charge intermittente  Fonctionnement suivant une séiie de cycles iden-~
tiques compienant chacun un temps de fonctionnement & la chaige nominale, suivi d’un temps
de fonctionnement 3 vide, le fonctionnement & vide impliquant seulement la suppression de la
c tsesants i 2Seruibi i i-bjen pendant les

hatee ce—temPs—Son ASH A 560H atterndse &g Ihia fhatvedreaa o a

périodes d’échauffement que pendant les périodes de refioidiss

Equilibre theimique Etat atteint quand les tempéiatures
varient pas de plus de 1°C par heure

ses patties ne

stipulations du

oit, sauf s’il en est spécifié autiement, adoptet la méthode
équivalent, en tenant compte des valeuis de ppinte

s sont nécessaites, tout calcul supplémentaiie doit faire I’objet

défini A la définition 2 de Paiticle 201 Sous réserve |de spécification
ines conformes aux piésentes tecommandations sont prévues|pour un régime

erfporaire comme défini 3 la définition 5 Les durées normales pouy cette classe de
sont de 10, 30, 60 et 90 minutes

Régime pour service périodique, régime convenant 3 une machine fonctionnant|selon le service

d)

faisant 1’objet de la définition 6

A défaut de convention spéciale, les valeurs notmales du facteur de maiche sont 15, 25, 40
ou 60% Le facteur de maiche est le 1appoit du temps de fonctionnement a la charge nominale
a la duée d’un cycle

Régime pour service ininterrompu a chaige intermittente Régime convenant 4 une machine fonc-
tionnant selon le service faisant 1’objet de la définition 7 A défaut de convention spéciale, les
valeuis notmales du facteur de marche sont 25, 40 ou 609, Le facteur de maiche est le 1appoit
du temps de fonctionnement 2 la charge nominale 4 la duiée d’un cycle
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this Sectidn

302 [ Classes of rating
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Duty The schedule of the loads on a machine taking account of their duration and sequence

Periodic duty Operation in a series of identical cycles, each composed of a petiod of operation
at 1ated load followed by a 1est petiod during which the machine is completely stopped and all
input power whether electtical or mechanical is cut off The periods are insufficient for theimal
equilibrium to be attained, eithet during the peiiods of opeiation, or during the rest petiods

Continuous duty with intermittent load Operation in a series of identical cycles, each composed
of a period of operation at 1ated load followed by a period of opeiation at no-load where no-
load operation means disconnection of the load only The petiods are insufficient for thermal

quilibrium to be attained, either during the heating periods, or duiing the coeling periods

Theimal equilibrium A state reached when the tempetatures of the
Yation do not vary by more than 1 Centigrade degiee per hour

Section 3 — RAT

of the duty, having t1egard {to pea
If fufther p1 ecg; i

shall be continuously 1ated

patts under gser-

r lclasses ¢) and d)| below\unless(© j ifie value

efinition 2 Unless otherwise specified, machines complying

iven in definition 3  Standaid per iods fo1 this class of rating ate 1P, 30,

described i definition 6

Unless otheiwise agreed, standard values of load factor shall be eithet 15, 25, 40 o1 60 pet cent
The load factor is the 1atio of the time of operation at rated load to the duration of the cycle

d) Rating for continuous duty with intermittent load A rating suitable fo1 a machine operating in

accordance with the duty described in definition 7

Unless otheiwise agreed, standard values of load factor shall be either 25, 40 o1 60 per cent

The load factor is the ratio of the time of operation at rated load to the duration of the cycle
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Chapitre 4 — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

401 Conditions de fonctionnement Ces iecommandations s’appliquent aux machines fonction-
nant dans les conditions suivantes:

a) Altitude En Pabsence d’indications au sujet de I’altitude a laquelle la machine est destinée a
fonctionner en setvice otrdinaiie, cette altitude est supposée ne pas dépasser 1000 meties Les
machines destinées & fonctionner en seivice dans des emplacements ot 1’altitude est supérieure
a 1000 métres font I’objet de I’article 516

b) Température En I’absence d’indications contraires, la tempéiature de 1’air ou du gaz de refioi-
dissement est supposée ne pas dépasser 40°C
Les machines destinées  fonctionner en service dans des emplacements ol la température maxi-
mum de 1’ait ou du gaz de refioidissement est supéricuie 4 40°C font 1’objetde Pafticle 517

Note: Les machines ne doivent pas &tre soumises en service a des charges d€passang 1a harg nogminale ou a des
conditions s’éloignant des conditions nominales, & moins que 1’0 : Es peuvent satis-
faire & ces conditions

T

de 1a machine pput s’effectuer
a idissement, inféiieurd a 40°C, mais
quelle que soit la valeur de cette fempé d Sddmissibles ne doivent| pas dépasser
ok
kempératute de lair ou du gaz de 1¢froidissement

ng ions

autres moyens, il convient de formuler des 1gles spéciales

(voir la Noteg™a la
502 @1 :

T La tempé-
dture de Pair gF

1épartis autour

—

efl & mi-haute ent de chaleur
et

e 1éfrigérants
d urée a ’entiée
d

Id moyenne des lectures faites sur les thetmométies (disposés comme il est indiqué ci-dessup) a intervalles
d¢ temps égaux pendant le detnier quait de la duiée de ’essai
Pour éviter les eiteuts qui peuvent provenit de la lenteur avec laquelle la temperature des grosses
machines suit les vatiations de la température de I’ait ou du gaz de 1efioidissement, toutes dispositions
convenables doivent &tre piises pous 1éduire ces vaiiations et les erteuis qu’elles occasionnent

503 Mesure de la température des enroulements (pour la description des méthodes de mesure, voit
le sous-chapitre B) On emploie, en général, la méthode de mesure 4 1’aide d’indicateurs internes de
température pour la pattie contenue dans I’encoche des enioulements & courant alteinatif du stator des
turbo-machines ayant une puissance nominale de 5 000 kVA ou davantage, des machines a poles saillants
et des machines d’induction ayant une puissance de 5000 kVA ou davantage, ou une longueu: axiale
du noyau du stator égale ou supéricure 3 un métre (voir aussi le renvoi de l’article 1 du Tableau 1)
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Section 4 — SERVICE CONDITIONS

401 Service conditions These 1ecommendations are intended for machines for use under the
following conditions:

a) Altitude In the absence of any information in regard to the height above sea level at which
the machine is intended to work in ordinaiy seivice, this height is assumed not to exceed 1 000
meties (3300 feet)

Machines intended to operate in seivice in situations where the altitude is in excess of 1000
metres (3 300 feet) are covered by Clause 516

b) Temperature In the absence of any infoimation to the contrary, is it assumed that the tempe-
rature of the cooling ait or gas will not exceed 40°C
. . . e of the

Machines—ntended—to—operate—n—se e 1n ons—wheire the

ess of 40°C ate coveied by Clause 517

501
ait o1 ga
missible 1

oling-
b per-

Cot
the limits
For

vithin
on of

Fo1 514)

502 temperature during tests The cooling-ait tempdratuie
shall be 1;1:1 eters placed at different points atound and half-way up
the machi vq metres, and protected fiom all heat radiation and diaughts

In the case of coqling neants of foiced ventilation, o1 where machines have watet-cooled air
01 gas coq the 5 of the ai1 o1 gas measured whete it enters the machine shall be considered

The| value tosbe adopted for the temperatute of the cooling air or gas duiing a test shall be thd mean
of the reddings_of the thérmometers (placed as mentioned above) taken at equal inteivals of time furing
the last quarter of the dumation of the test

In order to avoid eiro1s due to the time lag between the tempeiatuie of large machines and the
vatiations in the cooling-air o1 gas, all 1easonable precautions shall be taken to teduce these vaiiations
and the ertors aiising thetefiom

503 Measuring temperature of windings (Fot desciiption of methods of measuiement see Sub-
section B) The embedded temperatuie detector method is generally employed for the slot portion
of ac stator windings of tutbine-type machines having a rated output of 5 000 kVA or moie, of salient-
pole machines and induction machines, having either an output of 5000 kVA o1 more, o1 a coie length
of one metie o1 more (See also Note to Item 1 of Table 1)
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La méthode par augmentation de 1ésistance des entoulements est la méthode préférentielle pour
tous les entoulements inductews et les entoulements du stator des machines ne comportant pas d’indi-

cateurs internes de tempéiatuie, auxquels elle est généralement applicable

La méthode pat thetmométie est applicable dans les cas ol1 ni la méthode de mesuie par indicateurs

inteines de température ni la méthode pat 1ésistance ne sont applicables

L’emploi de la méthode pat theimométre est également admis dans les cas suivants:

@) Loisque la méthode pat 1ésistance est imprécise, par exemple dans le cas des bobines de com-
mutation et des en1oulements de compensation, et en général, dans le cas des enroulements a faible
résistance, suitout lorsque la résistance des joints et des connexions constitue une grande partie

de la résistance totale

b) Pour les enroulements, mobiles ou non, & une seule couche

¢y Loisqu’il §"agit d’essais sur des Selics dc mmachines sembiables, 1a
seule employée bien que la méthode par 1ésistance soit possib

* Selon la classification de la Public:
estinées & 1’isolement des machines et appate

de ’essai, les limites d’échauffement spécifiées dans le tableau 1 ne d
dépassées

Rermomeétre est

>1es mesures par
les mesuies par
pout se contrdler
plus des mesutes

it pccessible le plus

ition des maticres
ice

qu’aprés arrét
trapolation de

Egime continu,

Tent maximum

olongé jusqu’a
narche et apies

e des essais est

La duiée des essais est celle coriespondant au 1égime tempotaire déclaié

bivent pas €tte

Au commencement de I’essai, la tempéiature de la machine ne doit pas difféier de
de la tempéiatute du milieu 1éfrigérant

b) Régimes powr service péiiodique et pour service ininferiompu d

de convention spéciale, la duiée du cycle est de 10 minutes lors de ’essai L’essai

a chaige intermittente

plus de 4+ 5°C

A défaut
est intettompu

quand 1’équilibre thermique est atteint Les mesutes de tempéiature doivent étie effectuées a
la fin de chaque péiiode de chaige dans le but de vétifier que 1’équilibie theimique est établi

A la fin de la piemiére moitié de la derniéte péiiode de fonctionnement en chaige,
ne doit pas dépasser les limites permises au tableau 1

1’échauffement
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The method by inciease of resistance of windings is genetally applicable to all field-windings and
to stator windings of machines not employing embedded temperatuie detectors It is the preferred method

The thermometer method is applicable in the cases in which neither the embedded temperature
detector method nor the resistance method is applicable

The employment of the thermometer method is also 1ecognized in the following cases:
a) When it is not practicable to determine the tempeiature rise by the resistance method, as, for
example, with low-1esistance commutating coils and compensating windings, and, in geneial,

in the case of low-1esistance windings, especially when the iesistance of joints and connections
foims a considerable poition of the total 1esistance

b) Single-layer windings revolving or stationary

¢) When 3 3 3
the resistance method would be possible

Né¢te: 1t is not intended that measurements by both the thetmometer method and hll be
required, and the figutes of temperatuie tise given in Table 1 for the thelmon ter e nce
method aie not to be used as a check against one another Imeter
reading taken in addition to the values determined by the resistance me 10d t] mined

by thermometer, when placed at the hottest accessible spot, shall bethe ubjct ope 'aI agre ment but it
shall in no case exceed:

65°C if the Windings are insulated with Class A mateiial

*As ¢ fon of

504  come to rest If the temperatyre is
measured ¢nly after the machipe } )1 3 i témpetatuie attained while running|shall
be deduced by extrapolation om\the % : S

505 | Duration g pus rating For machines with continuous rpting
the tempeifature tes @ is\evident that the maximum temperatute iise attained
would not [exceed the limi ¢ Clause 514) if the test weie to be prolonged untjl the
final steady E\wa Paj ible, the temperatuie shall be measuted both while rusning
and after

506 empe ; ¢ ratings other than continuous ratings The tests shall be taken for

he duration of the tests shall be that cotiesponding to the declared ghoit-
e end of the test the tempetature rise limits of Table 1 shall not be excepded

the beginning of the test the temperature of the machine shall be within 5 Centigiade degrees
of That of the cooling medium

b) Ratings for periodic duty and foi continuous duty with intermittent load  Unless otherwise agieed,
the duration of one cycle shall be 10 minutes for the putpose of the test The test shall be ter-
minated when thermal equilibtium has been teached Temperature measutements shall be
made at the end of the on-load peiiod for the purpose of establishing thermal equilibrium At
the end of the first half of the last petiod of on-load operation, the temperature rise shall not be
in excess of that permitted in Table 1
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Sous-chapitte B METHODES DE MESURE DES ECHAUFFEMENTS

507 FEchauffement d’un organe de machine L échauffement d’un organe de machine est la
différence entie la température de cet organe, mesutée par la méthode appropii¢e conformément aux
articles 509 4 513 et la tempéiature de 1’air ou du gaz de refroidissement, mesuiée conformément aux
atticles 501 et 502

508 Meéthodes de mesure des températures Tiois méthodes sont 1econnues pour déterminer la
température des enroulements et des auties parties:

a) Méthode par thermomeétie

b) Méthode par résistance

¢) Méthode de mesute par indicateurs internes de températuie

509 Méthode par thermométre Dans cette méthode, la temp fe au moyen de

thermomeéties appliqués sut les suifaces accessibles de 1a machine 3 : ermometie com-
prend aussi les couples thetmo-€électiiques non noyés et les thetmo etl st s 1éserve qu’ils
soient utilisés en des points accessibles aux thermometres oi1djria

Lorsque des thermométres a 1éservoir sont employés e it i champs magné-
tiques vatiables ou mobiles, les thermométres & alcool dej ghie &im nce aux theimo-

510 Méthode par résistance foulements sont

déterminés d’apiés "augmentation de la 1ésis

511 Détermination des échi ent enprodlenients en/ cuivre par 1’augmentation de la résistance

L’échauffement ¢, — ¢, se déd

dans laquelle:

de 1’enroulement (froid) au moment de la mesure de la résistance initiale

a pratique, il est commode de calculer 1’échauffement pat la formule équiyalente suivante:

»— R ”
t— 1, T( S+t +t—1t,
1

Lorsque la températuie d’un entoulement doit étie déterminée par variation de résistance, la tem-
pératute de I’enroulement avant I’essai, mesumiée au thetmométre, doit étre pratiquement celle de I’air
ou du gaz ambiant

512 Méthode de mesure par indicateurs internes de température On entend par indicateurs
intetnes de température, soit des thermométies a 1ésistance, soit des couples thermo-électriques intioduits
dans la machine pendant la constiuction en des points qui sont inaccessibles lorsque la constiuction de
la machine est terminée
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Sub-Section B METHODS OF MEASUREMENT OF TEMPERATURE RISE

507 Temperature rise of a part of a machine The temperatuie rise of a part of a machine is the
diffetence in temperature between that part of the machine, measuied by the appropriate method in
accordance with Clause 509 to 513, and the cooling ai1 or gas measured in accordance with Clauses 501
and 502

508 Methods of measurement of temperatures Thiee methods of deteimining the tempeiatuie
of windings and other parts aie 1ecognized:
a) Thermometer method

b) Resistance method

¢) Bmbedded temperature detector method

509 | Thermometer method In this method the temperature is deterpfined eters
applied to|the accessible surfaces of the completed machine The term thernfomete i non-
embedded|thetmo-couples and tesistance thermometers provided they are ap essible
to the usyal bulb thermometers

When bulb thetmometers ate employed in places where theig i
field, alcohol thermometeis should be used in preference to
unreliable| under these conditions

bnetic
r are

510 | Resistance method In this method the tempora
the increape in the 1esistance of the winding

ed by

511 f er W g i dase in the resistance

The 4 ¢ o.of the 1esistances by the formula:

wp at the end of the test,
winding (cold) at the moment of the initial resistance measurgment,

R,— R
tz—ta—-:z—R~—1(235—}—t1)+t1——ta

T

When the temperature of a winding is to be determined by resistance, the temperature of the
winding before the test, measured by thermometei, shall be practically that of the cooling air or gas

512 Embedded temperature detector (E T D) method Embedded temperatuie detectois are
resistance thetmometers o1 thetmo-couples built into the machine during consttuction at points which
are inaccessible when the machine is completed
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513 Meéthodes de mesure de température au moyen d’indicateurs internes de température Six
indicateuts au moins sont placés dans la machine, convenablement 1épattis sur la circonférence et placés
dans le sens axial du fer aux endioits piésumés les plus chauds Chaque indicateur de températuie doit
8tie installé en contact intime avec la surface dont la température est & mesuier et de maniére a €tre pro-
tégé effectivement contre 'influence de 1’air de refroidissement

Dans les cas ol des indicateurs internes de température paiaissent indésirables, ils peuvent €tre
omis d’un commun accord, et on utilise la méthode par variation de 1ésistance avec les mémes limites
d’échauffement

a) Deux faisceaux par encoche Lorsque ’enroulement comprend deux faisceaux par encoche,
les indicateurs doivent &tre placés entre les tubes isolants & Uintétieur des encoches

b) Plus de deux faisceaux par encoche Lorsque 'enioulement compiend plus de deux faisceaux
par encoche, chaque indicateur de tempéiature doit &tre placé entre les tubes isolants aux endioits

4 LN | sl AR |
PIrosStUmICS IS~ PTOS— UITAd TS

c) Un faisceau par encoche La méthode des détecteurs internes
pour les enioulements statoriques ayant un seul faisceau par g

st pas admise
dans ce cas la

ut déterminer la
de rfartie la tempéra-
[ement la tempé-
h température en
istance peut étre
a admettre pour
ise par variation

températute atteinte en service par un tel enroulement,
ture du fer Un détecteur placé entre la bobine et la

échauffements
achines autres
ou un gaz de
des classes A,
sont de 15°C

&

14
B
i1
de 1a classe C
1, les échauffe-
hine Pour les
efroidissement
hent inféiieure
entre le fabri-

lation directe de

Note 3 Des recommandations concernant les échauffements des turbo-alternateurs refioidis @ Uhydrogéne sont en cours
d’achévement et un complément aux présentes recommandations sera publi¢ ultérieurement

515 Enroulements de machines de tension nominale supérieure 4 11 000 V' Pour les enroulements
4 courant alternatif, isolés complétement, de tension nominale supérieure a 11 000 volts, les limites
d’échauffement pour les mesures par thermométre doivent étre réduites de 1,5°C par 1 000 volts ou fraction
de 1000 volts au-dessus de 11 000 volts

Note: Les enroulements isolés de tension nominale supéricure 4 16 500 volts doivent faire I’objet d’un accord spécial
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513 Methods of temperature measurement by embedded temperature detectors At least six
detectors shall be built into the machine, suitably distiibuted around the circumference and placed in
positions along the length of the core at which the highest temperatures aie likely to occur  Each detector
shall be installed in intimate contact with the suiface whose temperatute is being measured and in such
a manner that the detector is effectively protected fiom contact with cooling air

In cases where embedded tempetature detectors may be undesirable they may be omitted by agiee-
ment and the resistance method used with the same limit of temperature rise

a) Two coil-sides per slot 'When the winding has two coil-sides per slot, each detector shall be
located between the insulated coil-sides within the slot

b) More than two coil-sides per slot When the winding has more than two coil-sides per slot,
each detector shall be located in a position between insulated coil-sides at which the highest
temperature is likely to occut

for-sthtor
ed with

c) Orn coil-side per slot The embedded temperature detector method is not redogniz
windings having only one coil-side pe1 slot for which the 1esistance met
thel same limits of temperature 1ise

Nofe: For checking the temperature of such a winding in service, an embedded detector at, the bott slot
is of little value because it gives mainly the temperatute of the iron cefe ¢ the
coil and the wedge will follow much more closely the temperature.of the windi \ ctter
for check tests, although the temperatuie there may be rather low % ture
measured at that place to the temperature measuied by 1esistance should bocdetermi ) and

a suitable limit for the temperature measured by embedde pera-

ture by resistance should be agreed upon

Sub-Section C LI

514
the cooling
intended to
E, B, F an

For C e limi issible temperatule rise are 15°C lower than for Clasf A

For C

Table of temperature rise Table ] he of permissible temperature 1ise atjove
o1,

o
>
N

In the it o1 gas coolets the temperature rise shall be measpired

above the t he ai gas enteying the machine For machines other than turbine-fype
generatots, & are sbient temperatute conditions, for example a temperatmg of
cooling water substantia wer\thany30°C, the maximum peimissible tempetatuie rise may needl to

be the subjq Reciq gement bétween the manufacturer and the purchaser

Note I The hijeridations do not apply to the temperature rise of machines cooled by direct circulatiop of
watgr through the

Note 2 For| miachines operating on a short-time duty, the limits of temperature rise given in Table 1 may, in ceftain
casds,—be safely exceeded by 1Q°C

Note 3 Recommendations for the temperature tises of hydrogen-cooled turbine-type generators are being completed and a
supplement to these recommendations will be issued in due course

515 Machine windings for more than 11000 V  For ac windings fully insulated for a 1ated
voltage of over 11 000 volts, the limits of temperatute rise deteimined by thermometer shall be reduced
at the 1ate of 1 5°C for each 1 000 volts o1 part theteof by which the voltage for which the windings in
question aie insulated exceeds 11 000 volts

Note: Windings insulated for a rated voltage over 16 500 volts shall be subject to special agreement
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516 Machines destinées a fonctionner i une altitude supérieure a 1 000 métres Pour des machines
destinées 4 fonctionner avec des échauffements notmaux & des altitudes compiises entre 1000 et 4 000 métres,
les limites d’échauffement spécifiées dans les présentes recommandations doivent &tie 18duites de 19
des valeurs indiquées par tranche de 100 méties au-dessus de 1 000 meties, lotsque 1’essai d’échauffement
est fait & basse altitude

Note Cette correction ne s’applique pas 4 celles des machines reftoidies par ventilation forcée a circulation d’air ou de gaz,
dans lesquelles la pression absolue dans le circuit de ventilation est maintenue a une valeur constante, quelle que soit
I"altitude a laquelle la machine est installée

Il est seconnu de bonne pratique d’utiliser des machines & échauffements notmaux a des altitudes
supétieures a 1 000 meties, en des emplacements o la diminution de tempéiatute de 'air de refroidisse-
ment est suffisante pour compenser I’augmentation d’échauffement, pourvu que cette augmentation
d’échauffement ne compiomette pas le fonctionnement de la machine Poui des applications au-dessus
de 1000 méties, il est recommandé de consulter le constructeur de la machin

517 Machines destinées a fonctionner avec de I’air ou un gaz de ré température
est supérieure & 40°C  Poui les machines destinées a fonctionner ex'd ) températuie
maximum de ’air ou du gaz de refioidissement dépasse la valeur n & imiteg d’échauffe-
ment indiquées au tableau 1 doivent étie 1éduites

a) de 5°C si la température de 1’ai1 ou du gaz ci-dessus de
5°C, ou moins;

ci-dessus de
tef1oidisse-

Ces réductions i x des classes A, E, B, F et H pour des essais effectués dans
les pteliers du const

Chapitre 6 — ESSAIS DIELECTRIQUES

{ élecfriques Les essais diélectriques sont exécutés, sauf stipulation cortraire, dans
Patgli cteur, aussitot apids D’essai d’échauffement La machine doit &tre neuvg, compléte,
ave ganés en place dans des conditions équivalentes aux conditions normales de| fonctionne-
ment. La tension d’essai est appliquée entre ’enroulement & éprouver d’une part, et le bati,|auquel sont
reli€s Te circuif magnetique et les enroulements non soumis a L'epieuve d autle part

La tension d’essai est alteinative et de forme pratiquement sinusoidale

L’épreuve est commencée avec une tension ne dépassant pas la moitié de la pleine tension d’essai
La tension est ensuite élevée jusqu’a la pleine tension d’essai, d’une maniéte progressive ou par degrés
ne dépassant pas 5% de la pleine valeut, le temps petmis pout ’augmentation de la tension de la moitié
de la pleine valeur n’étant pas infétiem 4 10 secondes La pleine tension d’essai est alols maintenue
pendant une minute aux valeuis indiquées dans le tableau 2 suivant:
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516 Machines intended to operate at an altitude in excess of 1 000 metres For machines designed
not to exceed the standaid temperature rise at altitudes fiom 1 000 metres (3 300 feet) to 4 000 metres
(13 000 feet) the temperature 1ises as checked by test at low altitudes shall be less than specified in these
1ecommendations by one per cent of the specified temperatute 1ise for each 100 metres (330 feet) of
altitude in excess of 1 000 metres (3 300 feet)

Note: In the case of forced ventilated machines, this coirection does not apply to those air cooled and gas-cooled
machines in which the absolute piessuie of the cooling system is maintained at a constant value, regardless of the
altitude at which the machine is installed

It is recognized as good practice to use machines of standaid temperature rise at altitudes greater
than 1000 metres (3 300 fect) in those locations where a sufficient decrease in cooling-air temperature
is obtained to compensate for the 1esultant inciease in temperatuie rise, provided that the increased
temperature rise will not adversely affect the operation of the machine For applications above 1 000
meties (3 300 feet), the machine manufacturer should be consulted

517 Machines intended to operate with cooling air or gas in excess of 40°C ?es
intended to ¢perate in situations wheie the maximum cooling air or gas tepperature\is ¥ he
cooling ait of gas refetence temperature, 40°C, the temperature 1ises as givéq in Te bed
as follows:

a) by »°C if the temperature of the cooling air or gas ¢ re

by $°C or less;

b) by 10°C if the temperatuie of the cogli i L 1re

by mote than 5°C but not mote than ¥°C;

¢) by ggreement if the temperatuie of the more than 10°C above the normal

1efefence temperature

These feductions apply to ma the

manufacturefs’ works

< DIELECTRIC TESTS

601 Di igh-voltage test shall be applied between the windings and the figme
with the corg conne ame and to the windings not under test, and shall be applied only fo a
new and completed \ma with all its paits in place under conditions equivalent to noimal woiling

conditions, gnd unless otherwise specified the test shall be cairied out at the makers’ woiks at the don-

M 1 4 £ 41 Los
clusion of the chupmatuxc testotthemachme

The test voltage shall be alternating and shall be as nea1 as possible to sine-wave form

The test shall be commenced at a voltage of not more than one-half of the full test voltage The
voltage shall then be increased to the full value steadily o1 in the steps of not more than 59 of the full
value, the time allowed for the incitease of the voltage fiom half to full value being not less than ten
seconds The full test voltage shall then b¢ maintained for one minute in accordance with the values
as indicated in the following Table 2:
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TABLEAU 2 — ESSAIS DIELECTRIQUES

Ne Machine ou otgane Tension (efficace) d’essai
1 Machines tournantes de puissance inféiieure a 1 kW 500 V + deux fois la tension nominale
ou 1 kVA
2 Machines tournantes de puissance au moins égale a 1000 V 4 deux fois la tension nominale avec un
1 kW ou 1 kVA et inférieure & 10 000 kV ou kVA minimum de 1 500 V (voir note 1)
(voit note 2)
3 Machines tournantes de puissance égale ou supérieuie
4 10 000 kW ou kVA (voir note 2)
Tension nominale:
U jusqu’a 2 000 V inclus
Uentre 2000Vet 6000V inclus
Uentre 6000V et 16 500 V inclus
U au-dessus de 16 500 V ler (voir note 1)
4 Enroulements & excitation séparée des machines & inale maximum
courant continu 500 V
5 Enroulements d’excitation des §¢ tation avec un
minipdum de 1 500 V et un maximpm de 3 500 V
6

Enroulements d’excitation des| moteu
des compensageurs syncht ones\et de

ge 4 démailer soit avec
I’emtoulement d’exci-

epients secondaites (habituellement 1otors) des

moteurs & induction ou des moteurs & induction
synchronisés non court circuités en permanence

1000 V 4 deux fois la tension nonfinale maximum
d’excitation avec un minimum de 1/500 V

1000 V + deux fois la valeur maximum de la tension
efficace qui peut se produire, dang les conditions
de démarrage spécifiées, entre les [bornes de 1'en-
roulement d’excitation ou, dans le as d’un entou-
lement d’excitation sectionné, enttp les bornes de
toute section, avec un minimum de 1500 V (voil
note 3)

(destinés pair exemple & démarrer par 1héostats)

a) Pour moteurs non 1éveisibles ou pour moteurs
1éversibles a partir du repos seulement

b) Pour les moteurs qui peuvent &tre inversés ou
freinés en inveisant I’alimentation primaire lois-
que le moteu est en fonctionnement

1000 V 4 deux fois la tension en circuit ouvert au
repos, mesuiée entte les bagues ou les bornes
secondaites avec la tension nominale appliquée
aux entoulements ptimaires

1000 V 4 quatre fois la tension secondaite en circuit
ouvetit au repos comme définie au n° 7 g)
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TABLE 2 — DIELECTRIC TESTS

No Machine or part Test voltage (rms)
A Insulated parts of machines of size less than 1 kW 500 V + twice the 1ated voltage
or 1 kVA
2 Rotating machines of size 1 kW or 1 kVA to less 1000 V 4 twice the rated voltage with a minimum
than 10 000 kW or kVA (see Note 2) of 1 500 V (see Note 1)
3 Rotdqting machines of size 10 000 kW or KVA or more
(sqe Note 2)
Rated voltage
Ulp to 2 000 V 1000V 20U
Ulabove 2000 Vto 6000V 2 5 times U
UFboveGOOOVtolGSOOV 3000V +2U
Ulabove 16 500 V Subject to specig e 1)
4 Separately-excited field windings of d ¢ machines
5 Field windings of synchionous genetators
6 Field windings of synchronous motors, synchfonous
ndensers and synchionous converters
100 + twice the maximum 1ated excitation
vgltage with a minimum of 1 500 V
1000 V + twice the maximum value of the rmp
voltage, which can occur under the specified starf-
ing conditions, between the terminals of the field
winding, or in the case of a sectionalized field wing-
ing between the tetminals of any section, with |a
minimum of 1 500 V (see Note 3)
7 Secqndary.. (Ussa ofo1) windings of induction

mptors\orf synchigrfous induction motors if not
permanently shoit-circuited (e g if intended for

¥ P s f1 AY
rHeestatie—starting)

a) For non-reversing motois or motors reveisible
from standstili only

b) For motors to be reversed or braked by reversing
the ptimary supply while the motor is running

1000 V + twice the open citcuit standstill voltage
as measuied between slip rings o1 secondary
terminals with rated voltage applied to the primary
windings

1000 V -+ four times the open circuit standstill
secondary voltage as defined in Item 7 a)
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TABLEAU 2 — ESSAIS DIELECTRIQUES (suite)

Ne Machine ou organe Tension (efficace) d’essai
8 Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous) Comme lesent oulements auxquels elles sont connectées
Exception 1 — Excitatiices des moteuts synchrones 1000 V + deux fois la tension nominale de I’excita-
(y compris les moteurs & induction synchronisés) trice avec un minimum de 1500 V

lorsqu’elles sont mises & la terre ou déconnectées
des enroulements d’excitation pendant le démar-
rage

Exception 2 — Enroulements a excitation séparée des
excitattices (voir le n° 4)

b de plusieurs
Ctés ensemble
iélectrique, la
br 859 de la
L 'un de ces

9 Gioupes de machines et d’appaieils assemblés

Note 1 érpr pour le calcul

Note 2 y ticulier

Note 3 La tension qui se produit aux bornes des enrgilements’ d/excifatiomou de leurs sections dans les conditions de
démarrage spécifiées peut étre mesdrée a Q enn rédgite appropriée, et la tension ainsi mesurée
doit &tre augmentée dans le rapQort de de démarrage spéifie a la tension d’alimentafion pour I’essai

hux  piésentes
amt de 509, son
1Iinale, compte
d’importance

.

[§

-

(s

ouple des moteurs

prtinu Un moteur a courant continu, quel que soit son gepie de service,
de supporter pendant 15 secondes un couple dépassant de 50|% son couple

Vhatewr s \synchiones polyphasés  Sauf spécification contiaite, un moteur synchipne polyphasé
el que soit son genie de seivice, étie capable de supporter pendant 15 [secondes sans
perte de synchronisation 1’excés de couple spécifié ci-dessous, I’excitation étant rhaintenue a la
valeur qui cortespond au régime nominal:

Motewrs a induction synchronisés (& 1otor bobiné) excés de couple 35%

Motewrs synchiones (a poles saillants) exceés de couple 50%;

B 3

¢) Motewrs d& induction polyphasés Un moteur 4 induction polyphasé doit, quel que soit son
genie de seivice, &tie capable de supporter pendant 15 secondes, sans calage ni changement
brusque de vitesse (sous une augmentation graduelle de couple), ’excés de couple spécifié
ci-dessous, la tension et la fréquence étant maintenues a leur valeur nominale
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