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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Premiére partie : Valeurs nominales et caractéristiques de fonctionnement

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en cé qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

les
Dg

Trpisieéme partie:

Q

La présente recommandation a été établie par le
Elle remplace la sixi®éme édition de la Publicatio

uxieme partie:  Détermination d

atri¢me partie:

nationaux ne
le de ces régles

niser les régles
ermettent. Les

s tournantes.

Elle fait partie d’une série de regbminande i 2 ntes, et dont
autres parties sont:

itée comme

b0 Hz, éditée

fon & partir d’essais des grandeurs des machines syn-
blication 34-4 de la CEI.

.

'nquiéme;@f: ts e protection ” des enveloppes des machines tournantes, édlitée comme

coramencérent lors de la réunion tenue & Bucarest en 1962. Des projets furent
es 4 Léningrad en 1963, a Bruxelles en 1964 et & Tokyo en 19p5. A la suite
projet définitif fut soumis & Papprobation des Comités nationaux suivant

sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la prgmiére partie:

Hongrie
Israél
Australie Halie
Autriche Japon
Belgique Pologne
Corée (République de) Royaume-Uni
Corée (République Démocratique Suede
Populaire de) Suisse
Danemark Tchécoslovaquie
Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES
Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the 1 E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that

sense.

3) In order {o promote this international unification, the I E C expresses the wish that all National i i Lv as
yet no nafional rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendations as the fuhdame i hese
rules in s¢ far as national conditions will permit.

4) The desirpibility is recognized of extending international agreement on these matters througt ¢ %ize
national jtandardization rules with these recommendations in so far as national cor i i, fonal

Committdes pledge their influence towards that end.

PREFACE

This Recommendation has been prepared by IEC Techni¢al Committ Q Yotating Machinery.

It supersedps the 6th edition issued in 1960.
It constitutes part of a series of recom ther

parts being:

Part2: D 4-2.

Part 3: Rhtings and Characterist R § AT TEC
Puiblication 34-3.

Part 4: Methods for Deterininj IEC
Ppiblication 34:4.

Part 5: Dlegrees of@ B4-5.

Work fing held in Bucharest in 1962. Drafts were discussed at the

meetings h Brussels in 1964 and in Tokyo in 1965. As a result of this latter
meeting, a| Yo the National Committees for approval under the Six Mopths’
Rule in Np

The fi ted explicitly in favour of publication of Part 1:

Japan
Korea (Democratic People’s Republic off

Beloium Korea (Rppnhlio of)
Czechoslovakia Poland

Denmark South Africa

Finland Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Hungary Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Premiére partie : Valeurs nominales et caractéristiques de fonctionnement

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION

Domaine d’application

La présente recommandation est applicable aux machines tournantes, sans limitation de
puissance ou de tension, & I'exception des machines pour véhicules de traction, qui font 1’objet
des Publications de la CEI : 48: Régles concernant les moteurs de traction électrique, 101: Régles

applicables aux machines auxiliaires (moteurs et génératrices €lectriques)
et 102: Reégles applicables aux transmissions électriques des véhi
et génératrices principales & courant continu), des machines pd

véhic

avions.

Note. — Bien que les machines mentionnées ci-dessus soie;
recommandation, les Comités chargés de ces machfue
aux parties applicables de la présente publicatiom:

machines.

Généralités

re de succession dans le temps, attribuées A la machine par le cg
plaque signalétique, la machine étant conforme aux conditions spéd

Valeur numérique d’une grandeur entrant dans la définition du service nominal.

2.3

24

Puissance nominale

hles moteurs,
iesel (moteurs

lobjet de la
chines pour

de la présente

pbmmandations,

hines, il existe

ux trés petites

(Voir Publi-

hbles.

ociées & leur
nstructeur et
ifides.

Valeur numérique de la puissance entrant dans la définition du service nominal.

Régime

Ensemble des valeurs numériques des grandeurs électriques et mécaniques qui

caractérisent

les exigences imposées & une machine tournante par un circuit électrique ou un dispositif méca-

nique a un instant donné.
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2.1

2.2

2.3

24

ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 1: Rating and performance

SECTION ONE — SCOPE

Scope

This Recommendation applies to rotating machines, without limitation of output or volt

age,

with the exception of machines for traction vehicles which are covered by IEC Publications 48,

Rules for FElectric Traction Motors, 101, Rules for Auxiliary Machines on_Motor Vehi

cles

(B
D
e

N

here areda number of addit
Publicathen’ 34-3.

G

to) tErnati Iectrotechnical Vocabulary. (See IEC Publication 50 (
blication,the following definitions apply.
R
cal values of the electrical and mechanical quantities with
d ¢ assigned to the machine by the manufacturer and stated on the rz

nted value

wvith
are
ort.

the
riate

onal

i§ Recommendation, reference should be made

10).)

heir
ting

The numerical value of the qnanﬁfy wmcluded in the rqﬁng

Rated output

The numerical value of the output included in the rating.

Load

All the numerical values of the electrical and mechanical quantities that signify the demand

to be made on a rotating machine by an electrical circuit or a mechanism at a given instant.
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2.5

2.6

2.7

— 10 —

Fonctionnement a vide

Etat de fonctionnement d’une machine tournant & sa vitesse normale au régime nominal

sans qu’elle ait a fournir de la puissance.

Repos

Absence compléte de tout mouvement et de toute alimentation électrique ou de tout entrai-

nement mécanique.

Service

Stipulation des régimes, y compris les périodes de fonctionnement a vide et de repos auxquels
la machine est soumise, de leurs durées et de leur ordre de succession dans le temps.

2.14

Service type

Service comprenant un ou plusieurs régimes constants p

Egquilibre thermique

Etat atteint lorsque les échauffements observés 4
pas de plus de 2 deg C pendant 1 h,

Facteur de marche

Ecifiées.

Ine ne varient

et le freinage

la tension et

1 est alimenté

o2

i correspond

e définition ne s’applique pas aux moteurs asynchrones dont le couple décroit continuel-

lement lorsque a vitesse augmente

Note. — Cette valeur s’applique a la caractéristique habituelle du couple moyen qui exclut les effets transitoires.

Couple maximal (couple de décrochage) (d’un moteur a courant alternatif)

Couple le plus élevé que le moteur peut développer en marche a la tension et 2 la fréquence

nominales (et & I’excitation nominale dans le cas des moteurs synchrones).

Cette définition ne s’applique pas aux moteurs asynchrones dont le couple décroit continuel-

lement lorsque la vitesse augmente.

Note, — Cette valeur s’applique a la caractéristique habituelle du couple moyen qui exclut les effets transitoires.
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2.5

2.6

2.7

2.8

29

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

—_11 —

No-load

The state of a machine rotating at normal speed under rated condition except that no output
is required of it.
Rest and de-energized

The complete absence of all movement and of all electrical or mechanical supply.

Duty

A statement of the loads including no-load and rest and de-energized periods to which the
machine is subjected, including their duration and sequence in time.

Duty type

A duty consisting of one or more sets of loads remaining constant fo

Thermal equilibrium
The state reached when the observed temperature rises ofA ine

do|not vary by more than 2 deg C over a period of 1 h.

]

Cytlic duration factor
the
dur
Bre¢akaway torque (of an a.c. motor)

dted
voltage and frequency.

This torque valp

Bré
‘ | at

thd

Pu
or-
res ICy.

"This-definitiorf does not apply to those asynchronous motors of which the torque continuplly
deg¢reases with increase in speed.

Note. — This value applies to the usual mean torque characteristic which excludes transient effects.

Pull-out torgue (of an a.c. motor)

The highest torque that the motor can develop while running at rated voltage and fre-
quency (and rated excitation in the case of synchronous motors).

This definition does not apply to those asynchronous motors of which the torque continually
decreases with increase in speed.

Note. — This value applies to the usual mean torque characteristic which excludes transient effects.
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SECTION TROIS — SERVICE ET SERVICE NOMINAL

3. L’indication du service doit &tre donnée par I’acheteur avec toute la précision possible. Dans
certains cas ol la charge ne varie pas ou bien varie de fagon prévisible, elle peut étre indiquée
numériquement ou 2a I'aide de graphiques représentant les variations en fonction du temps des
grandeurs variables. Lorsque la suite réelle des valeurs dans le temps est indéterminée, on doit
indiquer une suite fictive, au moins aussi sévére que la suite réelle ou bien la choisir parmi 'un
des services types énumérés a I’article 4.

L’attribution du service nominal doit &tre faite par le constructeur en vue de définir les pos-
sibilités de la machine. Que la machine porte ou non I'indication du service type défini a article 4,
¢llc doit porter unie plaque donnant la valeur des grandeurs qui Iui gont rlbueel par le cons-

outre, étant
donné que les machines électriques ont des échauffements qui 36 i ps et que ces
échauffements sont limités conformément 2 la présente re Pme « service
nominal » doit &tre complété par un qualificatif indiquap ¢ la machine
peut fonctionner tout en satisfaisant A la présente reco afi : machine est
construite en vue d’un usage général, elle doit pous i
et le qualificatif doit indiquer. Lorsqu’une maehi

indéfiniment
tionner A un
| des périodes

g vissances, son
expérience et son jugement; retien par le

constructeur au lieu d’installafid: bi ment prevue; il suffit donc normalement, dans le
cas ol un essai est spécifié, d i ivalent. Dans
les cas, cepend ns du service
et, étant bien
aitre que des
une machine
la conscience
F, Il convient

Sefvice consistant en un fonctionnement a régime constant d’une durée suffisqnte pour que

Pa MMHN +1a T b didanaad £, b o4 1 L. 7aN
AHUIDOTUHIC T UC S UL AL VO  ITgUI T 1, Page7U).,

4.2 Service temporaire (S2)

by r

Service & régime constant pendant un temps déterminé, moindre que celui requis pour
atteindre I’équilibre thermique, suivi d’un repos d’une durée suffisante pour rétablir 3 2 deg C
prés I'égalité de température avec celle du milieu refroidissant (voir figure 2, page 71).

* Bien que les huit services types aient été définis spécialement en vue de leur application aux moteurs, certains d’entre eux
peuvent étre employés pour caractériser le service d’une génératrice (par exemple S1, S2).
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4.1

4.2

— 13 —

SECTION THREE — DUTY AND RATING

The declaration of duty shall be made by the purchaser as accurately as possible. In certain
cases, where the load does not vary or where it varies in a predeterminable manner, it may be
declared numerically or with the aid of time-sequence graphs of the variable quantities. Where
the true time-sequence is indeterminate, a fictitious time-sequence, not less onerous than the true
one, shall be nominated or selected from the duty types listed in Clause 4.

The assignment of rating shall be made by the manufacturer to signify the capabilities of the
machine. Irrespective of whether the machine carries an indication of the duty as described in
Clause 4, it shall'carTy a plate giving the values of the quantities assigned to it by the manulacfurer
in
ha
R
in|
in
bd
a
loj
dg

ines
this
> an
ply-
hall
here
S or
and

Si
ai
by
w
by

ence
ally
Pver,
puld
ch a
p1 cted
peri d of
ygars and that in the Io e griense [integrity of the manufacturer is the purchaker’s

miain safegn@ hed.

Operation at constant load of sufficient duration for thermal equilibrium to be reafhed

(SCu F;suu, 1, Page 70)

Short-time duty type (S2)

Operation at constant load during a given time, less than that required to reach thermal
equilibrium, followed by a rest and de-energized period of sufficient duration to re-establish
machine temperatures within 2 deg C of the coolant (see Figure 2, page 71).

* Whilst the eight duty types are intended to apply primarily to motors, certain of them may also be used to define generator
duties (e.g. S1, S2).
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4.3 Service intermittent périodique (S3) *

Service composé d’une suite de cycles identiques comprenant chacun un temps de fonction-
nement 4 un régime constant et un temps de repos (voir figure 3, page 72) et tels qu’au cours de
chacun d’eux le courant de démarrage n’influence pas I’échauffement d’une fagon marquée.

4.4 Service intermittent périodique a démarrage (S4) *

Service composé d’une suite de cycles identiques comprenant chacun un temps appréciable
de démarrage, un temps de fonctionnement a régime constant et un temps de repos (voir figure 4,
page 73).

4.5 Service intermittent périodique a freinage électrique (S5) *

e démarrage,
rapide et un

un temps de fonctionnement & régime constant, un temps de freing
temps de repos (voir figure 5, page 74).

4.4 Service ininterrompu périodique a charge intermittente (S6)¥%

de fonction-
mps de repos

4.7 Service ininterrompu périodique a freinage

e démarrage,
un temps de fonctionnement [ n’existe pas

de temps de repos (voir figure 7

4.8

de fonction-
uivi d’un ou
de rotation
des moteurs

5.
sses, définies
5.1
ation par le constructeur de la charge et des conditions dans lesquelle} la machine
peut fonctionner pendant une durée illimitée tout en satisfaisant aux prescriptions de la présente
recommandation.
52 Service nominal temporaire

Stipulation par le constructeur de la durée, de la charge et des conditions dans lesquelles la
machine peut fonctionner pendant une durée limitée, en partant de la température ambiante, tout
en satisfaisant aux prescriptions de la présente recommandation. Les durées préférentielles pour
le service nominal temporaire sont 10 min, 30 min, 60 min et 90 min.

* La période est en général de trop courte durée pour que ’équilibre thermique soit atteint (voir le paragraphe 5.4).
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4.3 Intermittent periodic duty type (S3) *

A sequence of identical duty cycles, each including a period of operation at constant load
and a rest and de-energized period (see Figure 3, page 72). In this duty type, the cycle is such
that the starting current does not significantly affect the temperature rise.

4.4 Intermittent periodic duty type with starting (S4) *

A sequence of identical duty cycles, each cycle including a significant period of starting, a
period of operation at constant load and a rest and de-energized period (see Figure 4, page 73).

4.5 Intermittent periodic duty type with electric braking (S5) *

A_cequence—ofidentical dutv cucles each cvele consisti 1 i 1
A-sequenc £id oy ; at nsisting of a Permd of starting period of

opgration at constant load, a period of rapid electric braking and a rest and dg-energized petiod

(seg Figure 5), page 74).

4.6 Coptinuous-operation periodic duty type (S6) *

ant
log . Ry gized iod (see Figuie 6,
pa

4.7 Co

op) zed

pe

4.8 Co

ant
5 of
for

log

s.
¢ manufacturer shall select one of the following for the rating
5.1
rer
at|which the machine may be operated for an unlimited period while complying with the I‘quilil‘e-
ments of this Recommendation.
5.2 Short-time rating

The statement of the load, time and conditions assigned to the machine by the manufacturer
at which the machine may be operated for a limited period, starting at the ambient temperature,
while complying with the requirements of this Recommendation. The preferred times for short-
time ratings are 10 min, 30 min, 60 min, 90 min.

* The period is generally too short for thermal equilibrium to be obtained (see Sub-clause 5.4).
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Service nominal continu équivalent

Stipulation par le constructeur, & des fins d’essais, de la charge et des conditions dans les-
quelles la machine peut fonctionner jusqu’a ce que 1’équilibre thermique soit atteint réalisant
ainsi I'équivalence avec I'un des services types énumérés i Darticle 4 tout en satisfaisant aux
prescriptions de la présente recommandation.

Service nominal cyclique

Stipulation par le constructeur des charges et des conditions dans lesquelles la machine peut
fonctionner suivant des cycles tout en satisfaisant aux prescriptions de la présente recomman-
dation.

Si ce genre de service nominal est appliqué, il doit correspondre A 1'un des services types

definis A rarticle 4

¢ des valeurs

ncheteur doit

La constante d’énergie cinétique d ' ) a la vitesse

ig doivent &tre
i[est le rapport
E du moment

spécifiées. Cette derniére peut 8
du moment d’inertie total de

le service S2,
viations sont

r de marche,
de’selles de la constante d’énergie cinétique du moteur (H) et de la constante d’éneygie cinétique

de la charge (H) ou de celles de la constante d’énergie cinétique du moteur (H) jet du facteur
(D)

198 "
CICTTaUT T

Exemples : S4 259 moteur H.2 charge H.4
ou $4 25% moteur H.2 FL3

Pour le service S7, I’abréviation est suivie de I’indication de la constante d’énergie cinétique
du moteur (H) et de la constante d’énergie cinétique de la charge (H) ou de I'indication de la
constante d’énergie cinétique du moteur (H) et du facteur d’inertie (FI).

Exemples : S7 moteur H.1 charge H.5
ou S7  moteur H.1 FL.6
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Equivalent continuous rating

The statement of the load and conditions assigned to the machine, for test purposes, by the
manufacturer at which the machine may be operated until thermal equilibrium is reached, and
which is considered to be equivalent to one of the duty types listed in Clause 4 while complying
with the requirements of this Recommendation.

Duty-type ratings

Statement of the loads and conditions assigned to the machine by the manufacturer at which
the machine may be operated on duty cycles while complying with the requirements of this
Recommendation.

This class of rating if applied shall correspond to one of the duty types described in Clause 4.

The time for a duty cycle shall be 10 min and the cyclic duration f3 [ the
following values: ‘
15%, 25%, 409, 60%.
To enable the manufacturer to properly assign the d Shall

povide full details of the required duty.

Factor of inertia (FI) — Stored energy constant

lo & S S ¢ e lafter may be given in the form
of ' [ inent of inertia (referred t¢ the
)| otor moment of inertia.

D

of the abbreviations given in Clause 4. For the |duty
ypes

[z
=1
5
=3
o
&
=
o
=
e}
=
-
=
o
o,
for}
=
o
=
o
=
o
=N
-
=
o
(o)
[t
—

=
Ly
=)
=
o
=4

-

Forthe-duty\typés S4 and S5, the abbreviations are followed by the indication of the dyclic
dlirationsfactos, awd the motor stored energy constant (H) and the load stored energy constanf (H)
of thé&motor stored energy constant (H) and the factor of inertia (FI).

Examples : S4  25% motor H.2  load H.4
or S4 25% motor H.2 F1.3

For the duty type S7, the abbreviation is followed by the motor stored energy constant (H)
and the load stored energy constant (H) or the motor stored energy constant (H) and the factor
of inertia (FI).

Examples : S7  motor H.1 load H.5
or S7  motor H.1 FI.6
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Pour le service S8, I'abréviation est suivie de I'indication de la constante d’énergie cinétique
du moteur (H) et de la constante d’énergie cinétique de la charge (H) ou de l'indication de la
constante d’énergie cinétique du moteur (H) et du facteur d’inertie (FI), ainsi que de la charge,
de la vitesse et du facteur de marche pour chacun des régimes caractérisés par une vitesse.

Exemples : S8 moteur H.1 charge H.9 24 kW 740 tr/min
moteur H.1 charge H.9 60 kW 1 460 tr/min
moteur H.1 charge H.9 45 kW 980 tr/min

ou S8 moteur H.1 FI.10 24 kW 740 tr/min
moteur H.1 FI.10 60 kW 1 460 tr/min
moteur H.1 FL.10 - 45 kW 980 tr/min

30%
30
40,

30
30%
40,

Spécification du service nominal

Puissances nominales

Génératrices de courant continu

La puissan inale est laance tile’aux bornes, exprimée en watts (W).

Alternatey

hp eSt équivalent a 745,7 W, 1 ch est équivalent a 736 W).

Compensateurs synchrones

gminale est la puissance mécanique disponible sur Iarbre,

sente section

arres et sont
e rapportent

missance électrique apparente aux bornes, exptimée en volt-

exprimée en

sage dans de nombreux pays d’exprimer la puissance mécanique disponible sur ’grbre en chevaux

9.1

La puissance nominale est la puissance réactive aux bornes, exprimée en voltampéres réactifs

(var) au régime sous-excité ainsi qu’au régime surexcité.

Tensions nominales

Tension nominale

La tension nominale est la tension entre phases aux bornes de la machine a

nominale.

la puissance
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For the duty-type S8, the abbreviation is followed by the motor stored energy constant (H)

and the load stored energy constant (H) or the motor stored energy constant (H) and the factor
of inertia (FI) together with the load, speed and cyclic duration factor for each steady speed

condition.
Examples : S8 motor H.1 load H.9 24 kW 740 rev/min 30%
motor H.1 load H.9 60 kW 1 460 rev/min 30%
motor H.1.  load H.9 45 kW 980 rev/min 409%
or S8 motor H.1 FI.10 24 kW 740 rev/min 30%
motor H.1 FL.10 60 kW 1 460 rev/min 30%
motor H.1 FL.10 45 kW 980 rev/min 40%

Aisignment of ratings

m

m

ai
dg

Ontput ratings

D

A

ar

N4

es not include power transformers).

C. generators

The rated output 3

C. generators

The ra utp
hperes (VA), togethe

hrchyonae capdonears
REAFOHOHS S EFS

Ratings shall be assigned in accordance with the recommendatjd and
brked on the rating plate in accordance with Section Ten.
For machines with multiple sets of ratings, the machine shall cosply \wi i om-
. . N
endation in all respects at each set of ratings.
Where reactors are connected between machine terarimals 2 R , and-are regarddd as
integral part of the machine, the ratings shall refer, this

olt-

many countries for the mechanical power available at the shafts of motors {o be
orsepower (1 hp is equivalent to 745.7 W, 1 ch (cheval or metric horsepower) is pqui-

COTaC

The rating at the terminals shall be expressed in volt-amperes teactive (var) in both the

under-excited and over-excited conditions.

Voltage ratings

Rated voltage

The voltage between lines at the terminals of the machines at rated output.
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e stipulé pour

9.2 Génératrices prévues pour fonctionner dans une plage de tensions d’étendue relativement faible

Génératrices de courant continu.

Pour les génératrices de courant continu prévues pour fonctionner dans une plage de tensions
d’étendue relativement faible, la puissance nominale et le courant nominal doivent, sauf spé-
cification contraire, se rapporter a la limite supérieure de la plage de tensions (voir article 13).

Alternateurs.

Pour les alternateurs prévus pour fonctionner dans une plage de tensions d’étendue relati-
vement faible, la puissance nominale et le facteur de puissance nominale doivent, sauf spécification
contraire, se rapporter a chacune des valeurs de tensions de la plage (voir article 13).

14. Régimes nominaux
19.1 Moteurs a plusieurs vitesses

Pour les moteurs a plusieurs vitesses, un
chaque vitesse.

19.2 Moteurs a vitesse variable

[,

L 000 m\font I'objet du paragraphe 16.3.

Pour les machines destinées a fonctionner dans des emplacements oil, en raiso

alaxza

ipulé pour la
minaux 4 des
fiés.

supérieure a

h de Paltitude

11.2

& e +dad Lons 1 £orlel L 1 4
clevéeJa-température-du-fluidederefrotdissement-estfatbte,voir fe paragrapiet
.
Température

La température du fluide de refroidissement ne dépasse pas 40 °C.

3.

Les machines destinées 4 fonctionner avec un fluide de refroidissement dont la température

maximale différe de 40 °C font 'objet du paragraphe 16.3.

Pour les machines munies d’hydroréfrigérants, la température de I’eau & I’entrée du réfri-

gérant est supposée ne pas dépasser 25 °C.
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Generators rated for operation over a relatively small specified range of voltages
D.C. generators.

For d.c. generators rated to operate over a relatively small range of voltage, the rated output
and current shall relate to the highest voltage of the range, unless otherwise specified (see Clause
13).

A.C. generators.

For a.c. generators rated to operate over a relatively small specified range of voltage, the
rated output and power-factor shall relate to any voltage within the range, unless otherwise
specified (see Clause 13).

General ratings

Ratings for multi-speed motors

For multi-speed motors, a definite rating shall be assigned fe

Ruytings for variable-speed motors

For a variable-speed motor definite ratings sha peed
in| the range specified. If ratings at inte .
Altitude and tempepature
Machi veen
the manufactufe
Altitude
bered

For machinés intended for service on a site where the coolant temperature is low, by rgason
of high altitude, see Sub-clause 16.3.

Temperature
Temperature of the coolant not exceeding 40 °C.

Machines intended for service with a maximum temperature of coolant other than 40 °C
are covered by Sub-clause 16.3.

For machines having water-cooled heat exchangers, the temperature of the water at the
intake to the heat exchangers should be assumed not to exceed 25 °C.
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12. Forme et symétrie des courants et des tensions

Les machines doivent étre établies de fagon A pouvoir fonctionner dans les conditions
suivantes :

12.1 §’il s’agit d’un moteur & courant alternatif, la tension d’alimentation est supposée &tre pratique-
ment sinusoidale. Si le moteur est polyphasé, les tensions d’alimentation doivent en outre former
un systéme pratiquement symétrique.

Nore. — Une tension est considérée comme pratiquement sinusoidale si aucune des valeurs instantanées de Ponde

ne différe de la valeur instantanée de méme phase de ’onde fondamentale de plus de 5% de I’amplitude
de cette derniére.

Un systéme de tensions polyphasées est considéré comme pratiquement symétrique si aucune des com-
posantes inverse et homopolaire n’excéde 2% de la composante directe.
12.2 S’il s’agit d’'une génératrice de courant alternatif, le circuit sur lequel elle débite est supposé
PP
pratiquement non deformant et pratiquement Symeétrique (voir toutefois Iaxticle 2.
ibn sinusoidale,

s instantanées
;de I'amplitude

me de tensions
re dont aucune

13, Variations de tension au cours du fonctionneme

Les génératrices conformes aux prés S3: leur vitesse
nominale, a leur puissance no
génératrices a courant alter
nominale.

hs le cas de
leur tension

une tension

es ci-dessus,

A),

hominale ou a
Bs conviennent

L’essai de la_machine peut s’effectuer 3 une température quelcongue convenable du fluide
de refroidissement. Si la température du fluide de refroidissement au cours des essais d’échauffe-
ment differe de plus de 30 deg C de la température spécifiée (ou calculée conformément au
paragraphe 16.3.10) pour le fonctionnement au lien d’installation, les corrections indiquées
au paragraphe 16.3 doivent étre effectuées.

14.2 Mesure de la température du fluide de refroidissement au cours des essais

La valeur a adopter pour la température du fluide de refroidissement pendant un essai est
la moyenne des lectures faites sur les thermomaétres 2 intervalles de temps égaux pendant le dernier
quart de la durée de I’essai.
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Form and symmetry of currents and voltages

Machines shall be designed so as to be capable of operating under the following conditions :

In the case of an a.c. motor, the supply voltage is assumed to be virtually sinusoidal. In the case

of a polyphase motor, the supply voltages shall also form a virtually balanced system.

Note. — The voltage is considered to be virtually sinusoidal if none of the instantaneous values of the wave differ

from the instantaneous value of the same phase of the fundamental wave by more than 5%
amplitude of this latter.

of the

A system of polyphase voltages is considered to be virtually balanced if none of the negative-sequence

and zero-sequence components exceed 2% of the positive-sequence component.

In the case of an a.c. generator, the circuit which it supplies is assumed to be virtually

non-

dfforming and virtually balanced (see, however, Clause 22).

Npte. — A circuit is considered to be virtually non-deforming, if, when supplied by a si
is virtually sinusoidal, that is to say, of which none of the instantaneo
tantaneous value of the same phase of the fundamental wave by more th@
latter. :

A polyphase circuit is considered to be virtually balanced, if, whg
voltages, the system of currents is virtually balanced, that is to say,
nor the zero-sequence components exceed 5%, of the positive

<

oltage variations during operation

output at rated speed (and at rated
npay vary between 95% and 1059, ©

= =

I

I

>

Aemperature v

irrent
e ins-
§ this

b of
juence

rated
that

htput
that

emp-

Hitions

A machine may be tested at any convenient value of coolant temperature. If the tempefature

of the coolant during the temperature-rise tests differs by more than 30 deg C from that specified
(or assumed from Sub-clause 16.3.10) for operation on site, the corrections given in Sub-clause

16.3 shall be made.

Measurement of coolant temperature during tests

The value to be adopted for the temperature of the coolant during a test shall be the
of the readings of the thermometers taken at equal intervals of time during the last quarter
duration of the test.

mean
of the
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Pour éviter les erreurs qui peuvent provenir de la lenteur avec laquelle la température des
grosses machines suit les variations de la température du fluide de refroidissement, toutes dis-
positions convenables doivent &tre prises pour réduire ces variations.

Machines ouvertes refroidies par Iair ou le gaz environnant

La température de I'air ou du gaz environnant est mesurée au moyen de thermométres
répartis autour et a mi-hauteur de la machine, & une distance de 1 m & 2 m a I’abri de tout
rayonnement de chaleur et des courants d’air.

Machines fermées a réfrigérants séparés et @& canalisations d’air

La température du fluide de refroidissement est mesur

Machines fermées a réfrigérants intérieurs

La température du fluide de refroidissement est mesu i ig¢rants. Dans
le cas des machines munies d’hydroréfrigérants, la tempéfaturede 4 son entrée
dans le réfrigérant.

Méthodes de mesure des échauffements

différence entre la température d¢ cet organe,
aux paragraphes 15.3 4 15.7, et laftempérature
ment aux paragraphes 14.1 et 14.2.

mesurée par la
du fluide de réf

pour déterminer la température des enroulements ¢t des autres

S I f de turbo-
machines de puissance nominale égale ou supérieure 2 5000 kW (ou kVA), de machines & pdles
saillants et de machines & induction de puissance nominale égale ou supérieure & 5000 kW
(ou kVA), ou dont la longueur axiale de noyau est égale ou supéricure & 1 m, la méthode de
mesure a appliquer est la méthode par variation de résistance ou la méthode par indicateurs
internes de température. Sauf accord contraire entre le constructeur et Pacheteur, c’est la-
méthode par indicateurs internes de température qui est appliquée.

Pour les enroulements d’excitation, la méthode préférée est la méthode par variation de
résistance.
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In order to avoid errors due to the time-lag between the temperature of large machines and
the variations in the temperature of the coolant, all reasonable precautions shall be taken to
reduce these variations.

Open machines cooled by ambient air or gas

The ambient air or gas temperature shall be measured by means of several thermometers
placed at different points around and half-way up the machine at a distance of from 1 m to 2 m,
and protected from all heat radiation and draughts.

Closed machines with external coolers and with ventilation ducts

The temperatnre of the coolant is measured at the intake of the machine

Clesed machines with internal coolers

The temperature of the coolant is measured at the outlet of the
machines having water cooled heat exchangers, the temperature©
the intake to the cooler.

=

(¢}
a

p=%

M¢thods of measurement of temperature~rise

Tepperature rise of a part of a machine

paft of the machine meadt g ; 5.3
to [L5.7, and the coolant

Méthods of m:fur

thods of meusyring temperatures of windings

OT Imeasuring the temperature of a.c. Stator windings of turbine-ty ac ng a
rated output of 5000 kW (or kVA) or more, of salient pole machines and induction machines
having a rated output of 5 000 kW (or kVA) or more, or a core length of 1 m or more, the method
of measurement shall be by resistance or by embedded temperature detectors. The embedded
temperature detector method shall be used, unless otherwise agreed between the manufacturer
and the purchaser.

For field windings, the preferred method is by the increase of resistance of the winding.
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Pour les enroulements statoriques de machines autres que les grosses machines mentionnées
ci-dessus ou des machines n’ayant qu’un faisceau par encoche, la méthode par indicateurs internes
de température n’est pas admise et c’est la méthode par variation de résistance qui doit &tre
appliquée avec les mémes limites d’échauffement.

Note. — Pour vérifier en service la température d’un tel enroulement, un indicateur interne placé au fond de
Pencoche est de peu de valeur du fait qu’il indique pour la plus grande part la température du fer. Un
indicateur placé entre la bobine et la cale d’encoche suit beaucoup plus fidélement la température de
Penroulement et est donc préférable & des fins de contrdle, bien que la température a cet endroit puisse
¢tre relativement basse. La relation entre la température mesurée a cet endroit et la température mesurée
par variation de résistance se détermine par un essai d’échauffement et il convient de spécifier par accord
la limite & admettre pour la température mesurée par indicateur interne qui correspond a la température
admise par variation de résistance.

La méthode par thermométre est applicable dans les cas ol ni la méthode par indicateurs

internes de temperature, ni celle par variation dc resistance ne sont applicaples.

ance comme,
ensateurs de
iple résistance,
e proportion

dtre est utilisée

par variation de
thermométre et
uel.

par variation de
e le plus chaud,

fres appliqués
surfaces accessibles de la machine achevée. Le terme thermométre comprgnd également
les couples thermoélectriques non noyés et les thermométres a résistance, sous|réserve qu’ils

15.5

solent utilisés en des points accessibles aux thermométres A réservoir ordinaires.

Lorsque des thermomeétres & réservoir sont employés en des points ol existent des champs
magnétiques intenses variables ou mobiles, des thermométres & alcool doivent &tre employés de

By

préférence aux thermomeétres 4 mercure.

Meéthode par variation de résistance

Cette méthode consiste & déterminer I’échauffement des enroulements & partir de I’augmen-
tation de leur résistance.
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The employment of the thermometer method is also recognized in t
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For stator windings of machines other than the larger machines referred to above or machines
having only one coil side per slot, the embedded temperature detector method is not recognized,
and the resistance method shall be used with the same limits of temperature rise.

Note. — For checking the temperature of such a winding in service, an embedded detector at the bottom of the

slot is of little value because it gives mainly the temperature of the iron core. A detector placed between
the coil and the wedge will follow much more closely the temperature of the winding and is therefore
better for check tests, although the temperature there may be rather low. The relation between the
temperature measured at that place to the temperature measured by resistance should be determined
by a temperature-rise test and a suitable limit for the temperature measured by embedded detector cor-
responding to the allowed temperature by resistance should be agreed upon.

The thermometer method is applicable in the cases in which neither the embedded temp-
TUTe delector method nor the Tesistance metiod 15 appiicabie.

the

the

, the temperature is determined by thermometers applied to the accesgible

Ffaces of the~completed machine. The term thermometer also includes non-embedded thermo-
uplés” and resistance thermometers provided they are applied to the points accessible tothe

usual bulb thermometers.

When bulb thermometers are employed in places where there is a strong varying or moving
magnetic field, alcohol thermometers should be used in preference to mercury thermometers.

Resistance method

In this method, the temperature rise of the windings is determined from the increase of the
resistance of the windings.
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15.6 Méthode de superposition

Dans le cas des machines & courant alternatif et sur accord préalable, les mesures de résistance
peuvent €tre effectuées sans interruption de ’essai par la méthode de superposition qui consiste
a appliquer aux enroulements un courant continu de faible intensité se superposant au courant
de charge.

15.7 Détermination de I'échauffement des enroulements en cuivre par I’ augmentation de la résistance

L’échauffement ¢, — ¢, se déduit du rapport des résistances par la formule:

h+235 R,
4 +235 R,

nnnnnnnn Ha-

A
T OarSTTatacIIe

t, = température (°C) de I'enroulement & la fin de I’essai

t;, = température (°C) de 'enroulement (froid) au mom
initiale

la résistance

t, = température (°C) du fluide de refroidissement a la
R, = résistance de I’enroulement 4 la fin de I’g
R, = résistance de enroulement a la te

Dans la pratique, il est commode de et 1’ég < e équivalente
suivante:

Lorsque la températurg
la température de Penroule

de résistance,
pratiquement

par l’inverse du

en des points

ment répartis
) re compatible
avec la'sécurité de les placer aux différents points présumés les plus chauds de fagop qu’ils soient

15.9.1  Deux faisceaux par encoche

Lorsque I’enroulement comprend deux faisceaux par encoche, les indicateurs doivent &tre
placés entre les tubes isolants & I'intérieur des encoches.

15.9.2  Plus de deux faisceaux par encoche

Lorsque I'enroulement comprend plus de deux faisceaux par encoche, chaque indicateur
de température doit &tre placé entre les tubes isolants aux endroits présumés les plus chauds,
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Superposition method

In the case of an a.c. machine, and after previous agreement, resistance measurements may
be made without interruption of the test by the method of superposition which consists of applying
to the windings a small d.c. measuring current superposed upon the load current.

Determination of temperature rise of copper windings from increase in the resistance
The temperature rise £, — 7, may be obtained from the ratio of the resistance by the formula:

f,+235 R,
4+ 235 R,

where:

t, = temperature (°C) of the winding at the end of the test

t, = temperature (°C) of the winding (cold) at the moment of the j
ment

resistance measure-

t, = temperature (°C) of coolant at the end of the test
R, = resistance of the winding at the end of the test
R, = resistance of the winding at temperature #, (cold

d>convenient:

[ the

al of

into
eted.

ator,
le to

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.

More than two coil-sides per slot

When the winding has more than two coil-sides per slot, each detector shall be located
between insulated coil-sides in positions at which the highest temperatures are likely to occur.
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inapplicable.

rnier cas, on

ice peut étre
s qui suivent
e, la méthode
hu A ce sujet.

nécessite un

durer assez
températures

15.10  Correction pour mesures relevées aprés arrét
15.10.1 Dans le cas ou la température ne peut &tre relevée qu’aprés I’arrét de la machine, il y a lieu de
tracer la courbe de refroidissement en déterminant les premiers points le plus rapidement possible.

Il peut se présenter deux éventualités:

a) Silorgane considéré se refroidit réguliérement a partir de 1’arrét, on peut déduire la tem-
pérature maximale 3 la fin de I’essai par extrapolation de la courbe de refroidissement en
fonction du temps.

b) Si aprés larrét des mesures successives accusent des températures augmentant d’abord
pour diminuer seulement plus tard, Iextrapolation prévue ci-dessus devient
On admet alors que la température maximale est la température relevée la plus élevée, sauf
stau voisinage des points de mesure se trouvent d’autres points dy méme.organe|pour lesquels
un échauffement plus élevé qu’au point de mesure est admi
se borne 4 adopter la premiére des lectures effectuées.

1310.2 L’extrapolation n’est effectuée que si la température est/m ervajlles de temps

suivants, comptés & partir de I'instant de la coupure Q

X
Puissances nominales .
Sec s apres la'c ur
kW (kVA) r\ /\
15]10.3
15]10.4 de inertie, ’'emploi de la méthode d’extrapolation
P’acheteur.
15 auffement en service continu
achines a service continu (service S1), ’essai d’échauffement doif
Qngtemps podr que I'équilibre thermique soit atteint. On doit relever si possible les
en marchg et apres Larrét.

Essais d’échauffement pour les services autres que le service continu

Service temporaire (S2)

La durée de ’essai est celle spécifiée pour le service. A la fin de I'essai, les limites d’échauffe-

ment spécifiées dans le tableau I ne doivent pas étre dépassées.

Au commencement de I'essai, la température de la machine ne doit pas différer de plus de

=+ 5 deg C de la température du fluide de refroidissement.
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15.10  Correction of measurements taken after the machine has come to rest

15.10.1 1In the case when the temperature can be measured only after the machine has come to rest, the
cooling curve is plotted by determining the first points as rapidly as possible. Two possibilities
may arise:

a) If the part considered cools down evenly from the moment of shutdown, the maximum
temperature at the end of the test may be deduced by extrapolation of the cooling curve.

b) 1If after shutdown successive measurements reveal temperatures that increase first only to
decrease later, the extrapolation laid down above becomes inapplicable. It is then accepted
that the maximum temperature will be taken as the highest temperature measured, unless
il The Vicinity Of The IMeasuring poilts, Tere are other poilts of UIE 54 ith a
higher temperature rise is permissible than at the measuring point. I it is
sufficient to take the first of the readings which have been taken.

15.10.2 Exjtrapolation is carried out only when the first measurement of
following periods from the instant of switching off the power:

the

Rating e
after swit¢hing po
kW (KVA) N Coﬁ <

0-50 30 U >
Above 50 to 200 0

15.10.3 F( S ethod may be used if the machine cgmes
to|a standstill sufficient g .. withi switching off the power. If the machine
takes longer than 90°s e itching off the power, the superposition method
(s¢e Sub-clauge 1 b ;

15.10.4 TIn|the case O;Ea Nt ide g inertia, the extrapolation method should only be pised

by

1511 D

continuous rating (or duty type S1), the temperature-rise test ghall
bd wetmal equilibrium has been reached. If possible, the temperature $hall
bd measured\hoth While running and after shutdown.

15.12  Temperature-rise tests for ratings other than continuous rating

15.12.1 Short-time rating (or duty type S2)

Duration of the test is that specified for the rating. At the end of the test, the temperature-
rise limits specified in Table I shall not be exceeded.

At the beginning of the test, the temperature of the machine shall be within 5 deg C of the
temperature of the coolant.
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15.12.2  Autres services (S3 a S8)

L’essai est interrompu quand 1’équilibre thermique est atteint. Les mesures de températures
doivent étre effectuées a la fin de la période de plus grande valeur de charge dans chaque cycle
de fagon a s’assurer que I’équilibre thermique est atteint. Au milieu de la période de plus grande
valeur de charge dans le dernier cycle de fonctionnement, I’échauffement ne doit pas dépasser les

limites spécifiées au tableau I.

16. Limites de températures et d’échauffements

Tableaux des températures * et des échauffements

du fluide de refroidissement pour les machines refroidies
des classes A, E, B, F et H.

Pour les matiéres de la classe Y, les limites de
inférieures, a celles de la classe A.

Aucune limite d’échauffement n’est fi

sont mesurés par rapport 2 Ia

Toutefois, les échauffements ¢’les parties, étre mesurés

oréfrigérant ne dépasse pas 25 °C.

iccord entre le constructeur et ’acheteur, dépassé
v¢ des précautions pour appliquer cette disposition

achines de grande longueur.

€ et pour une température du fluide de refroidissement ne dépassa
5 des échauffements admissibles au-dessus de la température de ’hydrogén

h température
des matieres

e la classe C.

Echauffements
s réfrigérants.
par rapport a
Les échauffe-
eau a ’entrée
froidissement.
e la CEIL

ment données
s de 10 deg C.
aux machines
a court terme

e’de I'isolation ne soit atteinte, par exemple effet de difatation et de

ment refroidis
nt pas 40 °C,
e de refroidis-

Le tableau III donne, pour les machines ayant des parties actives refroidies directement par

un gaz ou un liquide, les limites de températures admissibles.

Dans le cas d’une machine dont un enroulement est refroidi indirectement et un autre
directement, les limites de température ou d’échauffement doivent étre conformes aux pres-

criptions du tableau approprié.

* Toutes les valeurs du tableau III représentent des températures, alors que celles des tableaux I et II
échauffements.

représentent des
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15.12.2  Other types of rating (or duty types S3 to S8)

The tests shall be terminated when thermal equilibrium has been reached. Temperature
measurements shall be made at the end of the period of the greatest load value in each cycle
for the purpose of checking that thermal equilibrium has been reached. At the middle of the
period of greatest load value in the last cycle of operation, the temperature rise shall not be

in excess of the limits specified in Table 1.

16. Limits of temperatures and temperature rises
16.1 Tables of temperatures * and temperature rises
Table I gives the limits of permissible temperature rise above the codlant for
aif-cooled machines insulated with materials in Classes A, E, B, F and'}
For Class Y materials, the limits of permissible temperat than for
Class A.
For Class C materials, no limits of temperature fise
In the case of machines having wate 2 \ 5, the temperature rises shall be
measured above the temperature o pVer,
thi the
Wi °C.
Tl mp-
er| ons.
F
ple 1
m and the purchaser, be exceeded by 10 deg C. Care
sh provision to machines where other effects may give rise
to] difficulties oo perature-withstand limit of the insulation is reached]e.g.
expansion and contrs in’long machines.
s, fok machines having windings indirectly cooled by hydrogen, where| the
cdolant. ipetatufe does not exceed 40 °C, the limits of permissible temperature rise above
th

Table 1II gives, for machines having active parts directly cooled by gas or liquid, the limits

of permissible temperatures.

In the case of a machine where one winding is indirectly cooled, and another winding is
directly cooled, the limits of the temperature or temperature rise of each winding shall be in

accordance with the requirements of the appropriate table.

* In Table III, all figures are total temperatures, whereas in Tables I and II the figures are temperature rises.
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16.2 Enroulements statoriques de tension nominale supérieure & 11000 V

a)

Machines refroidies par I'air

Pour les enroulements statoriques A pleine isolation de tension nominale supéricure a
11 000 V, la limite d’échauffement doit étre réduite de:

— 1,5 deg C en cas de mesure par thermométre;
— 1 deg C en cas de mesure par indicateur interne de température,

par tranche (ou fraction de tranche) de 1000 V jusqu’a 17 000 V inclus.

— Une réduction supplémentaire de 0,5 deg C, en cas de mesure par thermomeétre ou par
indicateur interne de température, est faite par tranche (ou fraction de tranche) de
1 000 V au-dessus de 17 000 V.

b)

Moachines refroidies indirectement par I’hydrogeéne

inclus;
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16.2 Stator windings for rated voltages in excess of 11000 V
a}  Air-cooled machines

For stator windings fully insulated for rated voltages in excess of 11 000 V, the temperature-
rise limits shall be reduced by the following amounts:
— 1.5 deg C when measurements are made by a thermometer;
— 1 deg C when measurements are made by E.T.D.,
per 1000 V (or part thereof) up to and including 17 000 V.

— Additional 0.5 deg C when measurement is made by thermometer or E.T.D. per 1 000 V
(or part thereof) above 17 000 V.

b)  Machines indirectly cooled by hydrogen

For rated voltage in excess of 11 000 V, the temperature-rise limi
following amount:

reduced py the

&
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16.3

— 4

Correction des limites d’échauffement au niveau de la mer en fonction de la température du fluide
de refroidissement et de Ialtitude

Aucune correction n’est apportée aux limites d’échauffement du tableau I lorsque la tem-

_ pérature du fluide de refroidissement spécifiée est de 40 °C et que I’altitude ne dépasse pas 1000 m.

Le présent paragraphe et ses subdivisions s’appliquent aux machines dont le fonctionnement
dépend du refroidissement par I'air ou un autre gaz a la pression atmosphérique lorsque la
température du fluide de refroidissement, si elle est spécifiée, différe de 40 °C ou que Paltitude
est supérieure a 1 000 m. Lorsque l’altitude est supérieure & 4 000 m, la correction tenant compte
de I’altitude doit faire ’objet d’un accord entre le constructeur et ’acheteur. ‘

Les conditions de service dans lesquelles s’appliquent les dispositions des paragraphes 16.3.1

16.3.3

16.3.4

a 16.3.10 sont résumees dans le tableau IV,

TABLEAU IV

Corrections pour les condztzons e rvzce

1tit \>
Température du fluide f\ /\

de refroidi ent

De a10 De 000 & 4000

Paragraphe

16.3.5
16.3.6
16.3.7
16.3.8
16.3.9
16.3.10

ée a fonctionner avec un fluide de refroidissement a ung température -
¢ 3730 °C, les limites d’échauffement du tableau I sont, sauf |spécification

achine est destinée & fonctionner avec un fluide de refroidissement 4 ung température
s paférieure 4 40 °C, mais au moins égale 2 30 °C, les limites d’échauffement|du tableau I
peuvent étre augmentees d’une quantlte egale a la différence entre la température spéciﬁée ou

Lorsqu’une machine est destinée a fonctionner avec un fluide de refroidissement 3 une température
supérieure 3 40 °C, mais ne dépassant pas 60 °C, les limites d’échauffement du tableau 1 sont
réduites d’une quantité égale a la différence entre la température spécifiée ou indiquée du fluide
et 40 °C. Les limites d’échauffement sont arrondies au degré Celsius.

‘Lorsqu’une machine est destinée 4 fonctionner avec un fluide de refroidissement 4 une température

supérieure 4 60 °C, les limites d’échauffement font ’objet d’un accord entre le constructeur et .
Pacheteur. :
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16.3

16.3.1

16.3.2

16.3.3

16.3.4

— 43 —

Adjustment to limits of temperature rise at sea level to take care of operating conditions of coolant
temperature and altitude

No adjustment is made to the temperature-rise limits given in Table I when the stated coolant
temperature is 40 °C and the altitude does not exceed 1 000 m.

This sub-clause and its paragraphs apply to machines dependent on cooling by air or other
gas at atmospheric pressure, where the temperature of the coolant, when specified, is other than
40 °C or where the altitude is greater than 1 000 m. Where the altitude is greater than 4 000 m,
the correction for altitude shall be by agreement between manufacturer and purchaser.

The site conditions under which the provisions of Sub-clauses 16.3.1 to 16.3.10 apply are
summarized 1 lable 1V,

TABLE IV

Adjustment for site conditions

N

Altitude
2 S)

Coolant temperature F\ /X >

4000 Aboye 1(003 a

o up\to 4-00
=

Sub-clau b-clause
oL umber
1

\ 16.3.5
16.3.2 16.3.6

16.3.7

3.3 16.3.8

163.4 16.3.9
— 16.3.10

Where a machige 15 designed to operate with a coolant at a temperature always less than 30[°C,

thy \issi ¢ ises will be increased above the values given in Table I by 10 deg C,
unjlp Sr Wi

Where a~machine\is deSigned to operate with a coolant at a temperature always less than 4¢ °C
byl 2 °C, the permissible temperature rises may be increased above the values gjven

in|Table'I by the amount by which the specified or stated cooling medium temperature is|less
the e . ) . .

Where a machine is designed to operate with a coolant at a temperature exceeding 40 °C but not
exceeding 60 °C, the permissible temperature rises will be reduced below the values given in
Table I by the amount by which the specified or stated cooling medium temperature exceeds 40 °C.
The permissible correction factor will be taken to the nearest whole Celsius degree.

Where a machine is designed to operate with a coolant at a temperature greater than 60 °C, the
permissible rises will be by agreement between manufacturer and purchaser.
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16.3.5

16.3.6

16.3.7

— 44 —

Lorsqu’une machine est destinée & fonctionner avec un fluide de refroidissement a une température
inférieure a 30 °C et a une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les corrections spécifi¢es
au paragraphe 16.3.1 pour le fluide de refroidissement, et au paragraphe 16.3.7 pour l'altitude,
sont toutes deux effectuées.

Lorsqu’une machine est destinée a fonctionner avec un fluide de refroidissement a une température
comprise entre 36 °C et 40 °C et & une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les corrections
spécifiées au paragraphe 16.3.2 pour le fluide de refroidissement, et au paragraphe 16.3.7 pour
Ialtitude, sont toutes deux effectuées.

Lorsqu’il est spécifié que la température du fluide de refroidissement au lieu d’installation est
de 40 °C et que l'altitude est comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les limites d’échauffement du
point 1 du tableau I sont réduites de 1%, par tranche de 100 m au-dessus de 1 000 m. En opérant
les calculs, il est commode d’utiliser, pour chaque classe d’isolation, des-accroissements d’altitude

qui correspondent a 1 deg C, ce qui évite d’appliquer des corrections par
différentes valeurs du tableau 1. Ces accroissements d’altitude sent Indi
Les fractions d’accroissement comptent comme accroissemen i

ction|de degré aux
és~dans [le tableaa V.

TABLEAU V

Accroissements d’alfi

u la®d’1 lant

B F. H

<\ v
\\/
Echauffement dypoint 1
du tableau I

100 125

(=]
[2.]
[=]

0,6 0,7 0,8 1,0 1,25

167 143 125 100 80

N/

est destinée a fonctionner avec un fluide de refroidissement a urje température
et 60 °C et a une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les corrections
paragraphe 16.3.3 pour le fluide de refroidissement, et au paragraplje 16.3.7 pour

qu’une machine est destinée a fonctionner avec un fluide de refroidissement a unje température
supérieQire 4 60 °C et a une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les limites d’échauffement

16.3.10

font ]’r\kjpf d’un-accordentre le constructenret Pacheteur

Lorsque la température du fluide de refroidissement au lieu d’installation n’est pas spécifiée et que
Paltitude spécifiée est comprise entre 1 000 m et 4 000 m, on admet que la diminution du pouvoir
de refroidissement est compensée par celle de la température du fluide de refroidissement. Il n’y
a donc pas a faire de correction aux limites d’échauffement du tableau I.

Le tableau VI indique, arrondies en degrés Celsius, quelques températures ambiantes ainsi
adoptées (correspondant a4 une température ambiante de 40 °C au-dessous de 1000 m). La
diminution de la température avec laltitude correspond & une réduction de 1%, par tranche de
100 m des échauffements du point 1 du tableau 1.
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16.3.5

16.3.6

16.3.7

16.3.8

16.3.9

16.3.10

— 45 —

When a machine is designed to operate with a coolant at a temperature less than 30 °C and
at an altitude above 1000 m and up to 4000 m, the corrections specified in Sub-clause 16.3.1,
for coolant, and in Sub-clause 16.3.7, for altitude, will both be applied.

When a machine is designed to operate with a coolant at a temperature between 30 °C and 40 °C,
and at an altitude above 1 000 m and up to 4 000 m, the corrections specified in Sub-clause 16.3.2,
for coolant, and in Sub-clause 16.3.7, for altitude, will both be applied.

Where the coolant temperature at site is specified as 40 °C and the altitude is above 1000 m
and up to 4 000 m, the reduction in permissible temperature rises will be calculated at the rate
of 1% of the temperature-rise values for item 1 of Table I per 100 m of altitude above 1000 m.
In making the calculations, it will be found convenient to use, for each class of insulation,
ingrements of altitude which correspond to 1 deg C, since this will avoid th¢ inconveniende of
afplying fractional degree corrections to the various values of Table I. are
shown in Table V. Parts of increments should be regarded as whole inefe

TABLE V

Altitude increments

s@ ati
A E B @
Temperature rise for item 1 >
from Table I C& 80\ 100 125

1% tempe tm

100 6 0 0.8 1.0 1.25

@ud increment in metres \)
>167 143 125 100 80

W igned to operate with a coolant temperature between 40 °C and 6D °C
an 00, and up to 4 000 m, the corrections specified in Sub-clause 1¢.3.3,
fo -clause 16.3.7, for altitude, will both be applied.

When a-machine i designed to operate with a coolant temperature greater than 60 °C and 4t an

altitwde-above 100 m and up to 4 000 m, the permissible temperature rises will be by agreellnent
bdtween the manufacturer and pnr(‘hncer

Where the coolant temperature at site is unspecified, and the specified altitude is above 1 000 m
and up to 4 000 m, it is assumed that the reduced cooling resulting from altitude is compensated
for by a reduction in coolant temperature. No adjustment to the permissible temperature rises
in Table I will therefore be made.

Table VI shows, to the nearest Celsius degree, some assumed ambient temperatures (based
on a 40 °C ambient below 1 000 m). The decrease of temperature with altitude is based on a
19 reduction of the permitted temperature rises for item 1 from Table I per 100 m.
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TABLEAU VI

Températures ambiantes adoptées

Température du fluide de refroidissement
en °C
Altitude
m Classe d’isolant

A E B F H
1000 40 40 40 40 40
3 000 28 26 24 20 15 \(
4000 22 19 16 10 3 <

N\

Les conditions d’essais dans lesquelles s’appliquent
4 16.3.13 sont résumées dans le tableau VII.

TABLEAY VII

Corrections pjl@

€S

0
Ultitude

m
Températuyé du fluide
de refroidisse \/
De 0241000 |De10004a4000
Paragraphe

16.3.11 *

16.3.12 *
pépature spécifiée 16.3.13 *

®

a présente recommandation ne prévoit pas de régles pour les essais
effectués a une altitude supérieure a 1000 m.

ra

rpphes 16.3.11

16.341 Lorsque la température du fluide de refroidissement a I’entrée de la machine au cpurs de ’essai

d’échauffement ne differe pas de plus de 30 deg C de Ia température spécifiée ou de

a température

adoptée pour le fonctionnement au lieu d’installation, conformément au paragraphe 16.3.10,
il ne doit pas étre apporté d’autre correction a la limite d’échauffement pour I’essai.

16.3.12 Lorsque la température du fluide de refroidissement a ’entrée de la machine au cours de I’essai
d’échauffement est inférieure de plus de 30 deg C a la température spécifiée ou a la température
adoptée pour le fonctionnement au lieu d’installation, conformément au paragraphe 16.3.10,
la limite d’échauffement pour ’essai doit étre égale a la limite d’échauffement corrigée confor-
mément aux paragraphes 16.3.1 & 16.3.9, puis réduite suivant un pourcentage numériquement
égal au cinquieme de la différence entre les températures, exprimée en degrés Celsius.
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TABLE VI

Assumed ambient temperatures

Coolant temperature
°C
Altitude
m Class of insulation
A E B F H
1000 40 40 40 40
20060 3% 33 32 30 28
3 000 28 26 24 20 15
4000 22 19 16 10 3

syimmarized in Table VII.

TaBLE VII

Adjustment for test

The test conditions under which the provisions of Sub-clays

itions {\

Coolant temperature

\

m

oo
0 to 100

Above 1000
and up to 4 000

Sub-clause

16.3.11

16.3.12

16.3.13

aboye 17000 m.

isSRecommendation does not provide for tests performed at altitudes

3.13.apply are

Whén'the temperature of the coolant at the inlet to the machine during the temperature-rie test

differs from that specified, or assumed from Sub-clause 16.3.10 for operafion on sitc by less

than 30 deg C, no further adjustment shall be made to the permissible temperature rise on test.

When the temperature of the coolant at the inlet to the machine during the temperature-rise test
is lower than that specified, or assumed from Sub-clause 16.3.10, for operation on site by more
than 30 deg C, the permissible temperature rise on test shall be the permissible rise adjusted in
accordance with Sub-clauses 16.3.1 to 16.3.9 further reduced by a percentage numerically equal
to one-fifth of the difference, in Celsius degrees.
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16.3.13  Lorsque la température du fluide de refroidissement 4 I’entrée de la machine au cours de Iessai
d’échauffement est supérieure de plus de 30 deg C a la température spécifiée ou a la température
adoptée pour le fonctionnement au lieu d’installation, conformément au paragraphe 16.3.10,
la limite d’échauffement pour I’essai doit &tre égale a la limite d’échauffement, corrigée confor-
mément aux paragraphes 16.3.1 & 16.3.9, puis augmentée suivant un pourcentage numériquement
égal au cinquieme de la différence entre les températures, exprimée en degrés Celsius.

SECTION SIX — ESSAIS DIELECTRIQUES

17. Essais diélectriques

La tension d’essai est appliquée entre ’enroulement & éprouver d’une part, et le bati auquel

sont reliés le circuit magnétique et les enroulements non soumis a I’essai, d’autre art; I’essai
>

dernier essai est effectué.

Dans le cas des machines polyphasées de tension
deux extrémités de chaque phase sont individuelleme

cas d’un rebobinage partiel des enroulemen isi >

: Lo ——

pnt en place
i est effectué
ine lorsque ce

, lorsque les
est appliquée
Rati ainsi qu’aux autres

Quie pratiquemeny sinusoidale.

a moitié de la pleine tepision d’essai.
sai, d’une maniére progr¢ssive ou par
emps permis pour "augmentation|de la tension
Ras Anférieur & 10 s. La pleine tensidn d’essai est

machfnes construites en série de puissance ilEférieure ou
on 5s ala
AL, ou 15 41209 de la tension normale d’ess3i du tableau

eyroulements lors de la réception ne doit pas autant que [possible &tre
second essai est effectué sur demande spéciale de ’acheteur apfés un second
g¢ nécessaire, la tension d’essai est égale & 809 de la tension| indiquée au

utilisateur et un réparateur ont convenu d’effectuer des essais diélectrifjues dans le

recommandé

de procéder comme suit:

a) les enroulements partiellement rebobinés sont essayés & 75% de la tension d’essai prévue
y (

b)

pour une machine neuve. Avant I’essai, on doit nettoyer et sécher soigneusement la partie
ancienne de ’enroulement;

N

les machines revisées sont soumises aprés nettoyage et séchage A un essai A une tension
¢gale a 1,5 fois la tension nominale, avec un minimum de 1 000 V si la tension nominale est
égale ou supérieure & 100 V et un minimum de 500 V si la tension nominale est inférieure a

100 Vv,
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16.3.13 When the temperature of the coolant at the inlet to the machine during the temperature-rise test

17.

is higher than that specified, or assumed from Sub-clause 16.3.10, for operation on site by more
than 30 deg C, the permissible temperature rise on test shall be the permissible rise adjusted in
accordance with Sub-clauses 16.3.1 to 16.3.9 further increased by a percentage numerically equal
to one-fifth of the difference, in Celsius degrees.

SECTION SIX — DIELECTRIC TESTS
Dielectric tests

The high-voltage test shall be applied between the windings and the frame with the core
connected to the frame and to the windings not under test, and shall be applied only to a new

3 1odad Iaiaaa watl 011 24 ; e i i
apeompleted-muehine-with-aktprebrin-placewadercondiions equivalent ternormal working

cdnditions, and the test shall be carried out at the maker’s works at the ¢ tem-

perature test of the machine where such a test is carried out.

phase are individually accessible, the test voltage shall be applied
fn er phases\a
tg

wave

alf of the full test voltage.

T 5%
0 b not
lg h the
v

one-
o en in
T plied
b

.,
hi ng if

o

When a usef and a repair contractor have agreed to carry out dielectric tests in cases where
windines have been partially rewound or in the case of an overhauled machine, the follpwing
provisions are recommended:

a) partially rewound windings are tested at 759 of the test voltage for a new machine. Before
the test, the old part of the winding shall be carefully cleaned and dried;

b) overhauled machines, after cleaning and drying, are subjected to a test at a voltage equal to
1.5 times the rated voltage, with a minimum of 1 000 V if the rated voltage is equal to or
greater than 100 V and a minimum of 500 V if the rated voltage is less than 100 V.
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TABLEAU VIII

Essais diélectrigues

No

Machine ou organe

Tension (efficace) d’essai

Enroulements isolés de machines tournantes de
puissance inférieure 4 1 kW ou 1 kVA et de
tension nominale inférieure a 100 V & Pexcep-
tion de ceux des points 4 3 8

Enroulements isolés de machines tournantes de

500 V- deux fois la tension nominale

1000 V4 deux fois la tension nominale avec un

3 Y 1 UL WaWaVaVa ik TR 2 52 X Tk
paissancemrerietre—a— 10000k W—orkvVA
P’exception de ceux des points 4 a 8 (voir note 2)

Enroulements isolés de machines tournantes de
puissance égale ou supérieure a 10 000 kW ou
kVA a l'exception de ceux des points 4 3 8
(voir note 2)

Tension nominale (voir note 1)

— Ujusqu’a 2 000 V inclus

— Uentre 2000V et 6000V inclus
— Uentre 6000V et 17000 V inclus
U au-dessus de 17 000 V

ements secondaires (habituellement rotors)
des moteurs a induction ou des moteurs &

T de 1 500 Y {(Voirqote 1)

jet d’un accord particulier

o
V-I- deux fois la tension nominale njaximale
ion avec un minimum de 1§00 V

10 fois la tension nominale d’excitation favec un
minimum de 1500 V et un maximhum de
3500V

10 fois la tension nominale d’excitation favec un
minimum de 1500 V et un maxithum de
3500V

1000 V+deux fois la valeur maximalg de la
tension efficace qui peut se produire, Hans les
conditions de démarrage spécifiées, dntre les
bornes de I’enroulement d’excitation gu, dans
le cas d’un enroulement d’excitation seftionné,
entre les bornes de toute section, gvec un
minimum de 1500 V (voir note 3)

a)

b)

induction synchronisés non court-circuités en
permanence (destinés par exemple a démarrer
par rhéostats)

Pour moteurs non réversibles ou pour moteurs
réversibles a partir du repos seulement

Pour les moteurs qui peuvent étre inversés ou
freinés en inversant lalimentation primaire
lorsque le moteur est en fonctionnement

1000 V+deux fois la tension en circuit ouvert
au repos, mesurée entre les bagues ou les
bornes secondaires avec la tension nominale
appliquée aux enroulements primaires

1000 V4 quatre fois la tension secondaire en
circuit ouvert au repos comme définie au
point 6a)
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TABLE VIII

Dielectric tests

No.

Machine or part

Test voltage (r.m.s.)

a)

b)

<)

a)

b)

Insulated windings of rotating machines of size
less than 1 kW or 1 kVA, and of rated voltage
less than 100 V with the exception of those in
items 4 to 8

Insulated windings of rotating machines of size

500 V+- twice the rated voltage

1000 V- twice the rated voltage with a minimum

Iess than 10 000 kW or 10000 kVA with the
exception of those in item 1 and items 4 to 8
(see Note 2) .

Insulated windings of rotating machines of size
10 000 kW or kVA or more with the exception
of those in items 4 to 8 (see Note 2)

Rated voltage (see Note 1):

— Uupto 2000V

— U above 2 000 V to 6 000 V
— U above 6 000 V to 17 000 V
~— U above 17 000 V

Separately-excited field windings of d.c.

Field windings of synchronous generators,
chronous motors and synchronous condensers

Field windings of synchronqus generator:

Sécondary (usually rotor) windings of induction
motors or synchronous induction motors if not

of T500 V (see Note 1)

ftwice the) maximum rated circuit

fmes the rated excitation voltage with a
inimum of 1500 V and a maximum of
3500 V

Ten times the rated excitation voltage with a
minimum of 1500 V and a maximum of
3500 V

1000 V4 twice the maximum value of the r.m.s.
voltage, which can occur under the specified
starting conditions, between the terminals of
the field winding, or in the case of a section-
alized field winding between the terminals of
any section, with a minimum of 1 500 V (see
Note 3)

permanently short-circuited (e.g. if intended for
rheostatic starting)

For non-reversing motors or motors reversible
from standstill only

For motors to be reversed or braked by revers-
ing the primary supply while the motor is
running

1000 V+twice the open circuit standstill
voltage as measured between slip rings or
secondary terminals with rated voltage applied
to the primary windings

1000 V- four times the open circuit standstiil
secondary voltage as defined in item 6a)
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No Machine ou organe Tension (efficace) d’essai
7. Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous) Comme les enroulements auxquels elles sont
connectées
Exception 1 — Excitatrices des moteurs synchrones | 1000 V+deux fois la tension nominale de
(y compris les moteurs synchrones a induc- Pexcitatrice avec un minimum de 1500 V
tion) lorsqu’elles sont mises a la terre ou
déconnectées des enroulements d’excitation
pendant le démarrage
Exception 2 — Enroulements & excitation séparée
des excitatrices (voir point 4)
3. GToupes de machines et { appareiis assembies

Moteu¥s a induction polyphasés de type normal et moteurs a courant continu

e phase séparée.

hrticulier.

ns les conditions
priée; la tension
fiée & la tension

ment, la tension

de supporter
int maintenue

19.2
19.2.1

Les moteurs doivent, quel que soit leur genre de service et leur mode de réalisation, &tre

capables de supporter pendant 15 s, sans calage ni changement brusque de vitesse (sous une
augmentation graduelle du couple) un exces de couple de 609, de leur couple nominal, la tension
et la fréquence (moteurs & induction) étant maintenues a leur valeur nominale. Pour les moteurs
3 courant continu, le couple peut &tre exprimé en fonction de la surintensité.

Moteurs a induction pour applications particuliéres

Les moteurs destinés A des applications particuliéres qui exigent un couple élevé (par exemple
pour les appareils de levage) doivent faire 1’objet d’un accord spécial.
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No. Machine or part Test voltage (r.m.s.)
7. Exciters (except as below) As for the windings to which they are connected
Exception 1 — FExciters of synchronous motors | 1000 V- twice the rated exciter voltage, with a
(including synchronous induction motors) if minimum of 1 500 V
connected to earth or disconnected from the
field windings during starting
Exception 2 — Separately excited field windings of
exciters (see item 4)

8. Assembled group of machines and apparatus A repetition of the tests in items 1 to 7 above
shoutdbeavortedif possipic; i n
an assembled group of several piees of ngw
apparatus, each one i iouply

st
p...
4)

M

for
as
TH
M

Nd

starting conditions may be meaSured at 3
measured shall be increased in i
voltage.

rafal type polyphase induction motors and d.c. motors

cal-

ent.
ified
c SO
pply

ered

ling
ned
ver.

The motors shall, whatever their type of duty and construction, be capable of withstanding

for 15 s, without stalling or abrupt change in speed (under gradual increase of torque), an excess
torque of 609 of their rated torque, the voltage and frequency (induction motors) being
maintained at their rated values. For d.c. motors, the torque may be expressed in terms of
overload current.

Induction motors for specific applications

Motors intended for specific applications that require a high torque (for example for hoisting)
shall be the subject of special agreement.
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19.2.3

19.3

9.4

AN
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Pour les moteurs & induction  cage spécialement prévus pour assurer au démarrage un courant
inférieur a 4,5 fois le courant correspondant au régime nominal, Pexcés de couple peut &tre
inférieur 2 60% de la valeur indiquée au paragraphe 19.1, mais doit étre au moins égal a 509,
de cette valeur.

Dans le cas des moteurs 4 induction de type spécial ayant des propriétés spéciales de démarrage,
par exemple des moteurs alimentés & fréquence variable, la valeur de I’excés de couple doit
faire Pobjet d’un accord entre le constructeur et I'acheteur.

Moteurs synchrones polyphasés

Sauf accord contraire, un moteur synchrone polyphasé doit, quel que soit son genre de
service, &tre capable de supporter pendant 15 s, sans perte de synchronisme, I'excés de couple

Y- T s

spéeific-ei-dessous, Lexcitation étant maintenue 3 1a valeur g orrespond au régime nominal.
Dans le cas d’une excitation a réglage automatique, les limites des couples @ojvent avoir les
mémes valeurs avec le dispositif d’excitation fonctionnant dang ormales:

—  Moteurs synchrones (& pdles saillants)

Autres moteurs

tres doit faire

ine tension des

fois le couple nominal.

Survitesse

Toutes les machines doivent &tre établies de fagon a supporter les vitesses spécifiées dans le
tableau IX.

L’essai de survitesse n’est pas considéré normalement comme nécessaire, mais il peut &tre
effectué si cela a été spécifié et a fait I'objet d*un accord entre le constructeur et ’acheteur au
moment de la commande. L’essai de survitesse doit étre considéré comme satisfaisant si, 4 la
suite de cet essai, on ne constate pas de déformation permanente anormale ni d’autres signes de
faiblesse pouvant empécher la machine de fonctionner normalement et si les enroulements
rotoriques satisfont aux essais diélectriques spécifiés. La durée de lessai de survitesse est dans
tous les cas de 2 min.
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For cage-type induction motors specially designed to ensure a starting current less than 4.5 times
the current corresponding to the rating, the excess torque can be below the figure of 609 given
in Sub-clause 19.1 above, but not less than 50 %.

In the case of special types of induction motors with special inherent starting properties, e.g.
motors intended for use at variable frequency, the value of the excess torque shall be the subject
of agreement between manufacturer and purchaser.

Polyphase synchronous moftors

Unless otherwise agreed, a polyphase synchronous motor, irrespective of the class of duty,
shall be capable of withstanding an excess torque as specified below for 15 s without falling out
of synchronism, the excitation being maintained at the value corresponding to rated load. When
aufomatic excitation is used, the Iimits of torque shall be the same values with the_excitajion
eqpipment operating under normal conditions:

—| Synchronous (wound rotor) induction motors 359, excess torque

—| Synchronous (salient pole) motors 509, excess tor

Other motors

The momentary excess torque for single-phase, com
supject of agreement between manufacturer and purciaser-

muetdrs shall be|the

Unless otherwise specified, the p
voltage shall be at least equal to the f

full

Si
a)

b)

Sipg

Oyerspeed

All machines shall b€ designed to withstand the speed speciied 1 lable IX.

An overspeed test is not normally considered necessary but can be performed when this is
specified and has been agreed between the manufacturer and the purchaser at the time of the
order. An overspeed test shall be considered as satisfactory if no permanent abnormal deform-
ation is apparent subsequently and no other weakness is detected which would prevent the
machine from operating normally, and provided the rotor windings after the test comply with
the required dielectric tests. The duration of any overspeed test shall be 2 min.
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En raison d’un affaissement des jantes de rotor feuilletées, des poles feuilletés maintenus
par des cales ou par des boulons, etc., une légére augmentation permanente du diamétre est
naturelle et ne doit pas &tre considérée comme une déformation anormale indiquant que la
machine ne se préte pas a un fonctionnement normal.

Pendant les essais de réception d’un alternateur synchrone entrainé par une turbine hydrau-
lique, la machine doit tourner a la vitesse qu’elle peut atteindre avec la protection contre la
survitesse en fonction, de fagon a permettre de vérifier que ’équilibrage est satisfaisant jusqu’a
cette vitesse.

Charge déséquilibrée des génératrices synchrones

Sauf spécification contraire, les génératrices synchrones de courant triphasé, de puissance
nominale inférieure ou égale & 100 MW (ou MVA), doivent pouvoir fonctionner en permanence

23

sur un réseau dissymétrique tel que, aucun des courants de phase ne dépassant le coulrant nominal,
le rapport de la composante inverse du systéme des courants au e dépasse pas
les valeurs suivantes:

— 8% pour les turbo-alternateurs;
— 129 pour les machines a pdles saillants.

leg C lorsque

5 doivent &tre

courant de court-circuit fes machines
s\par la Publication 34-3 de la CHI, dans le cas
ouctiprinement sous la tension nominalg, ne doit pas

wh
o
g
<
@}
=.
-
—_
1)
=
[=]
=X
=
o
I
o+
=
o
=
w
+
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TABLEAU IX

Survitesses

0\ Catégories de machines Vitesse spécifiée pour I'essai delsurvitesse

\ﬁutes les machines autres que celles spécifiées | 1,2 fois la vitesse nominale maximalle

ci-apres

2. | Alternateurs entrainés par une turbine hydraulique | Sauf spécification contraire, vitesse d’emballement
ou une turbine & gaz, machines auxiliaires de du groupe, mais au moins 1,2 fois la vitesse
tout type couplées directement (électriquement nominale maximale

ou mécaniquement) & la machine principale

3. Machines pouvant, dans certaines circonstances, | Sauf spécification contraire, vitesse d’emballement
étre entrainées par la charge du groupe, mais au moins 1,2 fois la vitesse
nominale maximale

4, Moteurs série & courant continu Sauf spécification contraire, 1,2 fois la vitesse
maximale qui peut étre atteinte en service
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Due to settling of laminated rotor rims, laminated poles held by wedges or by bolts etc., a
minute permanent increase in the diameter is natural, and not to be considered as an abnormal
deformation indicating that the machine is not suitable for normal operation.

During commissioning of a hydraulic-turbine driven synchronous generator, the machine
shall be driven at the speed it can reach with the overspeed protection operating, so as to ascertain

that the balance is satisfactory up to that speed.

Unbalanced load of synchronous generators

Unless otherwise specified, three-phase synchronous generators, of rated output up to and
including 100 MW (or MVA), shall be capable of continuously operating on an unbalanced system

su¢h that, with none of the phase currents exceeding the rated current, the ratfo of
sequence component of the system of currents to the rated current does not

vajues:
— 89 for turbine-type generators;
—] 129 for salient-pole machines.

operates under such conditions.

befween the manufacturer and the purchaser.

Short-circuit current

méchines and turbine-type generatory

or|21 times the r.m.s.

The chegkmay be carhied
thp rated voor above.

The temperature-rise limits given in Table 1 may be excegded\b

For machines of output greater than 100 MW (¢

ive-
ying

e nega

tor

as should be agfeed

¢_short=eifcuit current for synchrogous
Publication 34-3, in the case of sHort-
I not exceed 15 times the peak vplue

ation or by means of a test at a voltage of 50%; of

any auxiliary machines connected directly
(electrically or mechanically) to the machine

3. -Machines which may under certain circumstances
be driven by the load

4, Series type d.c. motor

(\ Overspeeds
N
. Nﬁ ory of machine Specified overspeed
1. All mashines other than those specified below 1.2 times the maximum rated speed
2. Water-turbine and gas-turbine driven generators, | Unless otherwise specified, the runaway speed of

the set but not less than 1.2 times the rated
maximum speed

Unless otherwise specified, the runaway speed of
the set but not less than 1.2 times the rated
maximum speed

Unless otherwise specified, 1.2 times the maximum
speed which can be attained in service
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Epreuve de tenne au court-circuit des génératrices a courant alternatif

L’essai de court-circuit triphasé des machines a courant alternatif n’est exécuté que sur
demande expresse de I'acheteur formulée au moment de la commande. Dans ce cas, 'essai est

exécuté sur la machine en marche & vide avec une excitation correspondant, sauf ace

ord contraire,

a la tension nominale. En aucun cas, ’essai ne doit &tre effectué avec une excitation supérieure a

celle qui correspond & 1,05 fois la tension nominale 3 vide.

Cette tension peut &tre réduite selon accord entre constructeur et acheteur pour tenir compte

de I'impédance du transformateur qui peut étre interposé entre I’alternateur et le

réseau. Dans

ce dernier cas, il pourra également étre accepté que I’essai soit fait sur place avec le dispositif de

surexcitation en service. Le court-circuit est maintenu pendant 3 s.

dangereuses, les balais restant calés dan

.

surintensité ou excés de couplesspé

fex

TABLEAU X

Nomenclature des tolérances

L’essai est réputé satisfaisant si aucune déformation nuisible ne se produit et si I’essai

rés 1’essai de
-3 de la CEIL

pouvoir fonc-

hAns étincelles

la marche en
doit &tre fait

des machines

spécifier et les

No \> Article

Tolérance

1. Rendement *
a) Par sommation des pertes:

— machines de puissance inférieure ou égale a
50 kW

— machines de puissance supérieure a 50 kW

~15% de (1—7)
—10% de (1—mx)

b) Par rapport de la puissance utile a la puissance

absorbée —15% de (1—=)

* La détermination du rendement et des pertes fait 'objet de la Publication 34-2 de la CEL
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Short-circuit withstand test for a.c. generators

The three-phase short-circuit test for alternating current machines shall be carried out only
at the express request of the purchaser made at the time of the order. In this case, the test shall
be carried out on the machine running on no-load with an excitation corresponding to the rated
voltage unless otherwise agreed. In no case shall the test be carried out with an excitation greater
than that corresponding to 1.05 times the rated voltage at no load.

This voltage may be reduced by agreement between manufacturer and purchaser, in order
to take into account the impedance of the transformer which may be placed between the generators
and the system. In this latter case, it may also be agreed that the test be made on the site with
the over-excitation device in service. The short-circuit shall be maintained for 3 s.

A direct current or alternating current commut? ating
without permanent damage to the surface of the Fious
sparking, the brushes remaining set j tion
W 11 be
n]

Sthedule of toleranc
Note. — 1t is ; ble X.
Tenders ig 2 ves subject 10 tolerances shall so state, and the tolerances shall be in acconfdance
with <
Schedule of tolerances
Nos Item Tolerance

1. | Efficiency *

a) By summation of losses:

— machines up to 50 kW —15% of (1—x)
— machines above 50 kW —109% of (1—=)
b) By input - output test —15% of 1—x)

* The determination of efficiency and losses is dealt with in TEC Publication 34-2.
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ourant, de court-circuit permanent d’un alter-
ur pour une excitation spécifiée

N gl ﬁeﬂ de “‘iteﬁse de's ﬁie@eﬂfﬁ Sh“ﬂt oy a‘ e*e‘i
v

12.

13.

tation composée a courant continu (entre la
charge nulle et la pleine charge)

Couple initial de démarrage des moteurs a induc-
tion

Couple maximal des moteurs a induction

No Article Tolérance
2. | Pertes totales * (applicables aux machines de puis- | 4109 des pertes totales
sance supérieure a 50 kW)
3. | Facteur de puissance pour les machines a induction | —1/6 de (1—cos 7) Minimum 0,02
4 : Maximum 0,07
a) | Vitesse des moteurs shunt ou a excitation séparée | kW par 1 000 tr/min
a courant continu (a pleine charge et a la tem- | < 0,67 +15%
pérature de fonctionnement) De 0,67 4 2,5 exclus +10%
De 2,5 410 exclus + 7,5%
10 et au-dessus + 5%
b) | Vitesse des moteurs série a4 courant continu (& | < 0,67 209,
pleine charge et a la température de fonction- | De 0,67 a 2,5 exclus H-15%,
nement) De 2,5 al10 exclus H-10%
10 et au-dessus H- 7.5%
¢) | Vitesse des moteurs 4 courant continu & excitation [hoteurs
tion composée (& pleine charge et 4 la tempé- suivant
rature de fonctionnement)
5.
a) | Glissement des moteurs a induction (4 pleine
charge et a la température de fonctionnement)
b) | Vitesse des moteurs a courant alternatif a carac-
téristiques shunt (3 pleine charge et a | - g
pérature de fonctionnement la moins élevée:
itesse de synchronisme
6. | Variation de tension des génératrices\a deAa variation de tension garantig
continu, & excitation shunt ot
7. 0% de la variation de tension garanfie, avec

un minimum de
+3% de la tension nominale

(Cette tolérance s’applique a 1’écart maximal a

une charge quelconque entre la |tension
observée A cette charge et une droite tracée
entre les points de la tension garantip a vide
et en charge)

-+209% du courant de démarrage garant{ (pas de
limite inférieure)

4309 de la valeur garantie

4159 de la valeur garantie

2094 de-la—variation—garantie-avesuadinimum

de
+29% de la vitesse nominale

—15%+259% du couple garanti
(4259 peut étre dépassé sur accord)

—10% du couple garanti, sous réserve qu’apreés
application de cette tolérance, le couple reste
égal ou supérieur a 1,6 ou 1,5 fois le couple
nominal (voir article 19)

* La détermination du rendement et des pertes fait I’objet de la Publication 34-2 de ia CEI.



https://iecnorm.com/api/?name=ead38924be28ed83243b94b325a3a0bb

- 61 —

No. Item Tolérance
2. | Total losses * (applicable to machines above 4-109% of the total losses
50 kW)
3. | Power-factor for induction machines —1/6 of (1—cos 1) Minimum 0.02
4 Maximum 0.07
a) | Speed of d.c. shunt and separate excitation motors | kW per 1 000 rev/min
(at full load and at working temperature) < 0.67 +15%
Not less than 0.67 but below 2.5 4+ 109%
Not less than 2.5 but below 10 + 7.5%
10 and upwards + 5%
b) . d and at 0.67 +20%
working temperature) Not less than 0.67 but below 2.5
) Not less than 2.5 but below 10
10 and upwards
¢) || Speed of d.c. compound excitation motors (at full | Tolerances between the values
load and at working temperature) and those for
between manuf:
S.
a) || Slip of induction motors (at full load and at
working temperature)
b) | Speed of a.c. motors with shunt characteristics
(at full load and at working temperature)
6. || Inherent voltage regulation of d.c. ge
shunt or separate excitation
7. || Inherent voltage regulation of generators \with! the guaranteed regulation, with a
of the rated voltage
his tolerance applies to the maximum deviation
at any load between the observed voltage at
that load and a straight line drawn between
the points of guaranteed no-load and full-load
voltage)
8. +20% of the guaranteed starting current (no
lower limit)
9. +30% of the guaranteed value
10. +159% of the guaranteed value
specified
1 1.5 variaTion of Speedof -t Shumt=wommd—rd-comr— =265 —of —the—gnaranteed wvariation—with—a
poundwound motors (from no-load to full load) minimum of
429 of the rated speed
12. | Breakaway torque of induction motors —15% + 25% of the guaranteed torque (4 25%
" may be exceeded by agreement)
13. | Pull-out torque of induction motors —10% of the guaranteed torque except that

after allowing for this tolerance, the torque
shall be not less than 1.6 or 1.5 times the rated
torque (see Clause 19)

* The determination of: efficiency and losses is dealt with in IEC Publication 34-2.
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14.

15.

16.

Moment d’inertie ou constante d’énergie cinétique

Couple initial de démarrage des moteurs syn-
chrones

Couple de décrochage des moteurs synchrones

4109, de la valeur garantie

—159, 4259 de la valeur garantie

—109% de la valeur garantie, sous réserve

17.

quaprés application de cette tolérance, le
couple reste égal ou supérieur 3 1,35 ou 1,5
fois le couple nominal (article 19)

Courant initial de démarrage des moteurs syn-
chrones

209 de la valeur garantie, pas de limite infé-

rieure
4

Plaques signalétiques

Les plaques signalétiques, doivent i Conviennent,

er\celigs ndltions suivantes qui
(outes\sur Ya/méme plaque:

mettant de reconnaitre le type df fabrication

i¢¥, shunt, série, excitation composée, a dage, etc.

la suite des

(continu ou alternatif ~—~—-),

parturbines hydrauliques).

15.
16.

Classedisolatiom o écimmifement admissible.
Numéro et date de la spécification (par exemple: CEI 34-1 (1969)).

Pour les machines & courant alternatif, couplage des enroulements, en utilisant les symboles
appropriés de la Publication 117-1 de la CEI: Symboles graphiques recommandés, Premiére
partie: Nature de courant, systéme de distribution, modes de connexion et éléments de
circuits.

Pour les machines & courant alternatif, facteur de puissance.

Ly

Pour les machines synchrones ou les machines 3
tension et courant d’excitation nominaux.

3

courant continu A excitation séparée,
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14. | Moment of inertia or stored energy constant +10% of the guaranteed value

15. | Breakaway torque for synchronous motors —15%, -+ 25% of the guaranteed value

16. | Pull-out torque for synchronous motors —10% of the guaranteed value except that after
allowing for this tolerance, the torque shall be
not less than 1.35 or 1.5 times the rated torque
(see Clause 19)

17. | Breakaway starting current for synchronous | -+20%; of the guaranteed value, no lower limit

motors
4
SECTION TEN — RATING PLAT
Ratting plates

ne¢d not all be on the same plate:

Rating plates shall be marked wit Ems

The manufacturer’s name.

nted

Lven

génerators).

12.
13.
14.

Is.
16.

The class of insulation or the permissible temperature rise.
The number and date of the specification (e.g. IEC 34-1 (1969)).

For a.c. machines, the winding connections designated by the appropriate symbols from
IEC Publication 117-1, Recommended Graphical Symbols, Part 1: Kind of Current, Dis-
tributions Systems, Methods of Connection and Circuit Elements.

For a.c. machines, the power-factor.

For synchronous machines or d.c. machines with separate excitation, the rated excitation
current and voltage.


https://iecnorm.com/api/?name=ead38924be28ed83243b94b325a3a0bb

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

