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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 Yen ce 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 pationaux

3) Dans le but d encourager cette unification internationale, la C E I exprime le veeu quent ités\nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales loisqu ils préparent ces régles, prennent com entale de ces reégles
les recommandations de la C E | dans la mesure ou les conditions nationales le perme(te

4) On reconnait qu il est désirable que | accord international sur ces questions soit suivi ¥ un'effort\pout hatmopiser les regles
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la mesure ol dés Condition$, nd fonales\le permettent Les
Comités nationaux s engagent a user de leur influence dans ce but

PREFACE

Elle fait partie d’une série de reco i aita es électiiques tournantes, et dont
les autres parties sont:

Deuxiéme partie: e inati g ¢ i ¢lectriques tournantes, éditée comme
Troisiéme partie
Quatriéme partie &tk srminatiomd partir d’essais des grandeurs des machines syn-

enveloppes des machines tournantes, éditée comme

Hongrie
Israél
Italie
Autrlche 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

Cette publication est la septiéme édition dans laquelle les Modifications n° 1 (1977), n° 2 (1979) et
n° 3 (1980) ont été incorporées
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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, prepaied 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 inteinational use and they aie accepted by the National Committees in thgt
sense

3) In order to promote this international unification, the 1 E C expresses the wish that all Natiopal Commiittegs. having as

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these matters throug
Committees pledge their influence towards that end

PREFACE

It supersedes the 6th edition issued in 1960

It constitutes part of a series of recommendatio
parts being

Part 2:
Part 3
Part 4

Part 5:

Japan
Korea (Democratic People’s Republic of)
Korea (Republic of)

Czechoslovakia Poland

Denmark South Africa

Finland Sweden

France Switzerland

Germany Turkey

Hungary Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Italy

This publication is the seventh edition incorporating Amendments No 1 (1977), No 2 (1979) and
No 3 (1980)
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

14

25

Premiére partie : Valeurs nominales et caractéristiques de fonctionnement

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION

Domaine d’application

La présente norme est applicable a toutes les machines tournantes a I’exception de celles
qui font I'objet d’autres normes de la CEI — par exemple Publication 349 de la €EI
Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et toutiers

publications de la CEI — par exemple Publication 79 de la
atmosphéres explosives, et Publication 92 de la CEI Ir
navires

jque pour

dans la présente recommandation, il
ocabulaire Electrotechnique International

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

Régime

Ensemble des valeurs numériques des grandeurs électiiques et mécaniques qui caractérisent
les exigences imposées & une machine toutnante par un circuit électrique ou un dispositif méca-
nique a un instant donné

Fonctionnement a vide

Etat de fonctionnement d’une machine tournant 3 sa vitesse normale au régime nominal
sans qu’elle ait a fournir de la puissance
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES

21

22

23

24

25

Part 1: Rating and performance

SECTION ONE — SCOPE

Scope

This standard applies to all rotating machines except those covered by other I EC stan-
dards—for example, IEC Publication 349 Rules for Rotating Electrical Machines for Rail
and Road Vehicles

compatible

General
; § mfiendation, reference should be
made to Chapter 411 of the International Ele echnical Vocabulary (See I EC Publication
50(411))
For the purpose of thi jfg definitions apply
Rating

The v@

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

No-load

The state of a machine rotating at normal speed under rated condition except that no output
is required of it
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26 Repos
Absence compléte de tout mouvement et de toute alimentation électrique ou de tout entrai-
nement mecanique
27 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
28 Service type
Service comprenant un ou plusi€urs régimes constants pendant des durées spécifices
pouvant inclure le service temporaire
29 Equilibre thermique
Etat atteint lorsque les échauffements observés des diverses Pa S hine ne varient
pas de plus de 2 deg C pendant 1 h
210 Facteur de marche
Rapport entre le temps de fonctionnement en cha
211
212
213 ]

215

Couple m
o

au couple deNdé

de régime, 4 la tension et  la fréquence assignées, sans chute brutale de vitesse

Cette définition ne peut pas s’appliquer aux moteurs asynchrones dont le couple
diminue continuellement quand la vitesse croit

Note — Le couple est la caractéristique moyenne habituelle qui ne tient pas compte des phénoménes transitoires

Couple de décrochage synchrone

Couple le plus élevé qu’une machine synchrone peut développer sans perte de synchro-
nisme en fonctionnement a sa température de régime, a la tension, & la fréquence et a I’exci-
tation assignées
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26 Rest and de-energized
The complete absence of all movement and of all electrical or mechanical supply
27 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
28 Duty type
A continuous, short-time or conventional periodic duty consisting of one or more sets of
loads remaining constant for the duration specified
29 Thermal equilibrium
The state reached when the observed temperature rises of the severa
do not vary by more than 2 deg C over a period of 1 h
210 Cyclic duration factor
The ratio between the period of loading, including ste
duration of the duty cycle, expressed as a percentage
211 Locked rotor torque
rated voltage applied at rated freq
212 Locked rotor current
at rest, with rated voltage
213 Pull-up torque (of q
The s
responds to the'y
214
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
215 Puyll-out torque of a synchronous motor

The maximum sustained torque which the machine will develop at operating tempera-
ture and at synchronous speed with rated voltage applied at rated frequency and with rated
excitation
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Fluide de refroidissement

Fluide (liquide ou gaz) grace auquel la chaleur est transportée

Note. Ro > itio o . es-mode es-flui

217

34-6 de la CEI: Sixiéme partie: modes de refroidissement des machines toumanes
Isolation supplémentaire

Une isolation indépendante prévue en plus de 'isolation principale, en vue d’assurer la
protection contre les chocs électriques en cas de défaut survenant dans I’isolation principale

SECTION TROIS — SERVICE ET SERVICE NOMINAL

L’indication du service doit étre donnée par I’acheteur avec toube| la_précision possible Dans

elle doit porter une plaque donnant |
tructeur, conformément afa définigton\d
donné que les machines électri

échauffements sont limités

régente recommandation Lorsqu’une machine est
it pouvoir assurer son service nominal indéfiniment

ne telle procédure n’est pas d’une application générale 1l faut reconnaitre que des
stendant sur une période limitée ne peuvent pas A eux seuls assurer qu’une machine
fonctidnnera sans incident pendant des années et qu’en définitive expérience et la conscience
professionnelle du constructeur représentent la meilleure garantie pour ’acheteur Il convient

d’en tenir compte lorsque ’on recherche un accord sur les essais

Service types *

Les services-types sont classés comme suit

* 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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216 Coolant
A medium (liquid or gas) by means of which heat is transferred
Note — For other definitions concerning cooling and coolants, reference should be made to IEC Publication
34 6; Part 6 Methods of cooling rotating machinery
217 Supplementary insulation
An independent insulation applied in addition to the basic insulation in order to ensure
protection against electric shock in the event of failure of the basic insulation
SECTION THREE — DUTY AND RATING
3 The declaration of duty shall be made by the purchaser as accuratel
cases, where the load does not vary or where it varies in a predeterfainabl
declared numerically or with the aid of time-sequence graphs of
the tiue time-sequence is indeterminate, a fictitious time-sequence, not
one, shall be nominated or selected from the duty types listed 1
The assignment of rating shall be made by the ma
machine Irrespective of whether the machine gaivi
Clause 4, it shall carry a plate giving ¢t
in accordance with the definition of r
have a time-rate of temperature rise and sin
Recommendation is limited, a quafifyin
indication of the duratio
ing with the Recomméndatio
be capable of sup
a machine is manufactu i S mthat it will be used to supply varying loads or
loads inclu i ds wheie the machine will be in a state of rest and
de-energize
achine by the manufacturer fiom his knowledge, expetience
ath maintenance period on site is usually agreed, it will normally
be suffi¢i é ¢, where a test is tequired, to the equivalent rating In cases, however,
wh i to'have the machine tested to the actual o1 estimated duty, this should
g arts ent between manufacturer and puichaser bearing in mind that such a
procedure W ndt geneially applicable 1t should be recognized that no tests over a restricted
petiod ofStime can, of themselves, ensure that a machine will run trouble-free over a period of
years.and thatid the long-1un, the experience and integrity of the manufacturer is the purchaser’s
main safeguard This should be taken into account when agieement for tests is being reached
4 Duty types *

The duty types are classified as follows

* 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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41 Service continu (S1)

Service consistant en un fonctionnement 4 régime constant d’'une durée suffisante pour
que I’équilibre thermique soit atteint (voir figure 1, page 80)

42 Service temporaire (S2)

Service 4 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 a
2 deg C prés 1'égalité de température avec celle du milieu refroidissant (voir figure 2,
page 81)

43 Service intermittent périodique (S3) *

Service composé d’une suite de cycles identiques comprenant chacun™un temps de fonc-

marquée

44 Service intermittent périodique a démarrage (S4) *

(voir figure 4, page 83)

45 Service intermittent périodique A

Service composé d’une sui
démarrage, un temps de fon

46 Service ininterromp

tionnement.a régime s
de rvo' figur€ 6,

d’'une suite de cycles identiques comprenant chacun un temps de
de fonctionnement a régime constant et un temps de freinage élec-

tionnemént 4 régime constant correspondant a une vitesse de rotation déterminée, suivi d’un
ou plusieurs temps de fonctionnement & d’autres régimes correspondant a des vitesses de
rotation différentes (réalisées par exemple par changement du nombre de poles dans le cas
des moteurs a induction) Il n’existe pas de temps de repos (voir figure 8, page 87)

5 Classes de service nominal

En spécifiant le service nominal, le constructeur devra choisir 'une des classes, définies
ci-aprés dans les paragraphes 51 3 54

* La période est en général de trop courte durée pour que 1 équilibre thermique soit atteint (voir le paragraphe 5 4)
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Continuous running duty type (S1)

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

42

43

44

45

46

47

48

(see Figure 1, page 80)

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 81)

Intermittent periodic duty type (S3) *

at constant
duty typexthe'cycle

A sequence of identical duty cycles, each including a period of operation
load and a rest and de-energized period (see Figure 3, page 82) In thi
is such that the starting current does not significantly affect the tempesa

Intermittent periodic duty type with starting (S4) *

a period of operation at constant load and a rest gnd erpized\period’ (see Figure 4
page 83)

a period of starting, period
and a rest and de-energized

constant loa ofresponding to a predetermined speed of rotation, followed by one or more
periods of operation at other constant loads corresponding to different speeds of rotation
(carried out for example by means of a change of the number of poles in the case of induc-
tion motors) There is no rest and de-energized period (see Figure 8, page 87)

Rating

In assigning the rating, the manufacturer shall select one of the following for the rating
classes defined in Sub-clauses 51 to 54

* The period is generally too short for thermal equilibrium to be obtained (see Sub-clause 5 4)
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54
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Service nominal continu maximal

Stipulation par le constructeur de la charge et des conditions dans lesquelles la machine
i ; ¢e (HmiTe isfaisant aux prescriptions de la presente

recommandation

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

Service nominal continu équivalent

Stipulation par le constructeur, & des fins d’essais, de la charg
quelles la machine peut fonctionner jusqu’a ce que I’équilibre

ainsi P'équivalence avec I'un des services types énumérés 3
prescriptions de la présente recommandation

Service nominal cyclique

dation

Si ce genre de service no
définis a I'article 4

La durée d’un cycle doit &tre d et fe
suivantes

ifiertie total de la charge (rapporté a I’arbre du moteur), augmenté du moment
oteur, au moment d’inertie du moteur

Désignation

Le service type est désigné par ’'une des abréviations indiquées a I’article 4 Pour le service S2,
P’abréviation est suivie de la durée du service Pour les services S3 et S6, les abréviations sont
suivies de I'indication du facteur de marche

Exenples  S2 60 min
S3 259,
S6 409,
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51 Maximum continuous rating

The statement of the load and conditions assigned to the machine by the manutacturer
it i ; i PSR —— ) . rires
ments of this Recommendation

52 Short-time rating

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

53 Equivalent continuous rating

The statement of the load and conditions assigned to the machine, fg

with the requirements of this Recommendation

54 Duty-type ratings

following values:

To enable the
provide ful @

55
constant (H) (see IEC Publication 34-4) at rated speed, and the
at rated speed shall be stated The latter may be given in the form
I) which is the ratio of the total load moment of inertia (referred to the
otor moment of inertia, to the motor moment of inertia
6 Designation

A duty type is designated by means of the abbreviations given in Clause 4 For the duty
type S2, the abbreviation is followed by an indication of the duration of the duty For duty types
S3 and S6, the abbreviations are followed by the cyclic duration factor

Examples S2 60 min
S3 25%
S6 409
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81

Pour les services S4 et S5, les abréviations sont suivies de I’indication du facteur de marche,
de celles de la constante d’énergie cinétique du moteur (H) et de la constante d’énergie cinétique
a a—aallac a a—g otanta ara—pinati aa a o [\ ~ aata 3

24

d’inertie (FI)
Exemples S4 259 moteur H 2 charge H4
ou S4 25Y moteur H 2 FI3

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

Exemples S7 moteur H 1 charge H 5
ou 87 moteur H 1 FI 6

Exemples S8 moteur H 1 charge H9
moteur H1  charge H 9 30%
moteur H 1 charge 40%
moteur H 1 FIAQ 740 tr/min 309%

1 460 tr/min 30%
980 tr/min 409,

Si une publication spécifique de la CEI s’applique a une certaine machine, les puis-
sances nominales doivent étre conformes a toute série éventuellement spécifiée dans cette
norme

Puissances nominales

Génératrices de courant continu

La puissance nominale est la puissance utile aux bornes, exprimée en watts (W)
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For the duty types S4 and S5, the abbreviations are followed by the indication of the cyclic

Examples S4 259 motor H2  load H4
or S4 259 motor H2  FI3

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 H1 load HS5
or S7 motor H 1 FI6

condition

Examples S8 motor H | load H9
motor H 1 load H9
motor H 1 load H9

or S8 motor H 1 FI110
motor H 1 <] 10
motor H 1

980 rev/min

Assignment of ratings

Ratings shall ke assigned i the recommendations of this Section and

marked on the rating plate n accarda i eCtion Ten
For m i iltiple atings, the machine shall comply with this Recom-
mendation in spe s ;

the R40series of preferred numbers, rounded-off in accordance with ISO Recommendation

R 497

When a specific IEC publication exists for machines of a particular type, the output
ratings shall be in accordance with any series specified in that standard

Output ratings

D C generators

The rated output at the terminals shall be exptessed in watts (W)
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Alternateurs

La puissance nominale est la puissance électrique apparente aux bornes, exprimée en volt-

83

84

91

TN

102

ampéres (VA) complétée par Pindication du facteur de puissance
Le facteur de puissance nominal pour les génératrices synchrones doit étre surexcite de
0,8, sauf spécification contraire

Moteurs

La puissance nominale est la puissance mécanique disponible sur I’arbre, exprimée en
watts (W)

Note — Il est d usage dans de nombreux pays d exprimer la puissance mécanique disponible sur J’arbre ennchevaux
(1 hp est équivalent a 745,7 W, 1 ch est équivalent a4 736 W)

Compensateurs synchrones

La puissance nominale est la puissance réactive aux bornes,\e peres réactifs

(var) au régime sous-excité ainsi quw’au régime surexcité

Tensions nominales

Tension nominale

La tension rnominale est
nominale

Moteurs & plusieurs vitesses

2

Pour les moteurs & plusieurs vitesses, un régime nominal particulier doit &tre stipulé pour
chaque vitesse

Moteurs a vitesse variable

Pour les moteurs & vitesse variable, un régime nominal particulier doit étre stipulé pour la
vitesse la plus élevée et la vitesse la plus basse de la plage spécifiée Si des régimes nominaux a des
valeurs intermédiaires de la vitesse présentent de I'importance, ils doivent &tre spécifiés
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82 A C generators
The rated output at the terminals shall be the apparent electric power expressed in volt-
amperes (VA), together with the power-factor
The rated power factor for synchronous generators shall be 08 over-excited unless
otherwise specified
83 Motors
The mechanical power available at the shaft, expressed in watts (W)
Note — It is the practice in many countries for the mechanical power available at the shafts of motors to be
expressed also in horsepower (1 hp is eqbivalent to 745 7 W, 1 ch (cheval or metric hoisepowet) is edui3
valent to 736 W)
84 Synchronous condensers
The rating at the terminals shall be expressed in volt-amperes
under-excited and over-excited conditions
9 Voltage ratings
91 Rated voltage
The voltage between lines at the te
92 Generators rated for operation over a felatively
output and curre
(see Sub-c@
rated 6
spe
10 General ratings
101 Ratings for multi-speed motors
For multi-speed motors, a definite rating shall be assigned for each speed
102 Ratings for variable-speed motors

For a variable-speed motor definite ratings shall be assigned for the highest and lowest speed
in the range specified If ratings at intermediate speeds are important, they shall be specified
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SECTION QUATRE — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

—t
—tt

112

12 1

S e de-refrofdt

Sauf accord contraire entre le constructeur et I’acheteur, les machines doivent étre établies
pour les conditions d’utilisation suivantes

Altitude
Laltitude ne dépasse pas 1 000 m au-dessus du niveau de la mer

Les machines destinées a fonctionner dans des emplacements ou I'altitude est supéricure a
1 000 m font I’objet du paragraphe 16 3

Température du fluide de refroidissement

La température de Pair de refroidissement est
ne dépasse pas 40 °C

Alimentation électrique

Les conditions électriques pour lesquelles les machines a courant alternatif visées par le
domaine d’application de cette norme sont congues sont celles d’un réseau triphasé, 50 Hz
ou 60 Hz, ayant des tensions déduites des tensions nominales de la Publication 38 de la CE1

Au moment ou I’on effectue ce calcul des tensions assignées aux machines, il est indis-
pensable de tenir compte des écarts de tension existant dans le réseau entre I’alimentation et
l'utilisation
Note — Pour les alternateurs a haute tension, les tensions peuvent étre choisies par la recherche des meilleures

caractéristiques de fonctionnement



https://iecnorm.com/api/?name=a86e69b216ea67d142662db776c8b0d8

— 23 —

SECTION FOUR — OPERATING CONDITIONS

Il

112

113

12
121

Altitude, temperature and coolant

Machines shall be designed for the following site conditions, unless agreed otherwise between
the manufacturer and the purchaser

Altitude
Height above sea level not exceeding | 000 m

Machines intended for service on sites where the altitude is in excess of 1 000 m are covered
by Sub-clause 16 3

For machines intended for service on a site where the coolant temperaty
of high altitude, see Sub-clause 16 3
Temperature of the coolant

The temperature of the cooling air is subject to seasona
40°C

Machines intended for service with a maximun at g ant other than 40 °C
are covered by Sub-clause 16 3

Electrical supply

A C machines within the scope of this standard shall be suitable for three-phase, 50 Hz
or 60 Hz, with voltages derived from the nominal voltages given in I EC Publication 38

In deriving these rated voltages for machines, it is necessary to take into consideration
the differences between distribution and utilization system voltages

Note — For large high-voltage a ¢ generators, the voltages may be selected for optimum performance
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122 Forme et symétrie des courants et des tensions

Les machines doivent étre congues de fagon a pouvoir fonctionner dans les conditions détaillées

aux paragraphes 12 2'1, 12 22 (voir egalement article ZZ) ou 12 2 5 suivant Ie cas:

1221 Dans le cas d’'un moteur & courant alternatif, la tension d’alimentation est supposée étre pratique-
ment sinusoidale comme défini au point a) ci-dessous Dans le cas d’un moteur polyphasé, les
tensions d’alimentation sont également supposées former un systéme pratiquement symétrique
comme défini au point &) ci-dessous

Si les limites définies aux points a) et b) se trouvent atteintes simultanément en service sous-la
charge nominale, cela ne doit pas conduire & une température nuisible dans le moteur et il est
recommandé que le dépassement d’échauffement oun de température qui en résulte par rapport aux
limites spécifiées aux tableaux I, II et III n’excéde pas environ 10 K

a)

1)

La tension est considérée comme pratiquement sinusoidale si, lofsqu’ o alimente un moteur a

b)

tie le constructeur et 'acheteur, la composante
inverse du systé ¢e a la place de la composante inverse du systéme

de tensians ¢

$que le dépassement d’échauffement ou de température qui en résulte par rapport aux
limites spécifiées aux tableaux I, II et ITI n’excéde pas environ 10 K

a) Un circuit est considéré comme pratiquement non déformant si, alimenté par une tension
sinusoidale, il est parcouru par un courant pratiquement sinusoidal, c’est-a-dire dont aucune
des valeurs instantanées ne différe de la valeur instantanée de méme phase de I’onde fondamen-
tale de plus de 59 de 'amplitude de cette derniére

b)  Un circuit polyphasé est considéré comme pratiquement symétrique si, alimenté par un systéme
de tensions symétrique, il est parcouru par un systéme de courants pratiquement symétrique, c’est-
a-dire dont aucune des composante inverse et homopolaire ne dépasse 5%, de la composante
directe
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122 Form and symmetry of currents and voltages

Machines shall be so designed as to be capable of operating under the conditions detailed in

Sub-clauses 12 2 1, 12 2 Z (see also Clause 22} or 12 23 as appropriate

1221 In the case of an a ¢ motor, the supply voltage is assumed to be virtually sinusoidal as defined in
item a) below In the case of a polyphase motor, the supply voltages are also assumed to form a
virtually balanced system as defined in Item b) below

Should the limits defined in Items a) and b) occur simultaneously in service at the rated load,
this shall not lead to any deleterious temperature in the motor and it is recommended that the
excess resulting temperature rise or temperature related to the limits specified in Tables I, IT and i
should not be more than approximately 10 K

259

(b) A polyphase voltage system is deemed to form a i

voltage component of the negative-
equence system, the influence of the zero-

1222 1In the case tor, the 01rcu1t which it supplies is assumed to be virtually non-
defo

Should theyl ed in [tems a) and b) occur simultaneously in service at the rated load

this shall no 50 any deleterious temperature in the generator and it is recommended that the

excess resulting temperature rise or temperature related to the limits specified in Tables I, II and III
should. be not more than approximately 10 K

(d) A circuit is considered to be virtually non-deforming if, when supplied by a sinusoidal voltage,
the current is virtually sinusoidal, that is to say, none of the instantaneous values differ from the
instantaneous value of the same phase of the fundamental wave by more than 59 of the ampli-
tude of the latter

(b) A polyphase circuit is considered to be virtually balanced if, when supplied by a balanced
system of voltages, the system of currents is virtually balanced, that is to say, neither the negative-
sequence component nor the zero-sequence component exceeds 59, of the positive-sequence
current
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1223 Dans le cas d’un moteur a courant continu alimenté par un convertisseur statique de puissance, la
forme de 'ondulation de la tension et du courant influent sur les caractéristiques de fonctionnement
de la machine Les pertes et ’échauffement vont s’accroitre et la commutation est plus difficile

awlavecunmmotenra courantcontinu-alimentéd parune-source-de-courant continu-bur
b S M r T

Ainsi, il est nécessaire que les moteurs destinés a €tre alimentés par un convertisseur statique de
puissance soient congus pour fonctionner dans ces conditions et il est souvent nécessaire de prévoir
un moteur A courant continu avec une inductance extérieure pour réduire le taux d’ondulation

On devra consulter le fabricant du moteur pour obtenir le moteur & courant continu et le conver-
tisseur statique de puissance qui conviennent

123 Variations de tension au cours du fonctionnement

Les moteurs conformes aux présentes régles doivent
lorsqu’ils sont alimentés (2 leur fréquence assignée en

Note — Les machines ne doivent

conditions séloignant des condi
tel usage

umises e 4 des charges dépassant la charge assignée ou a des

arioins que ’on ne soit informé qu’elles conviennent 4 un

124

dans les instructions de fonctionnement

Note — La mise 4 la terre ou linterconnexion de points neutres de machines ne doit jamais étre effectuée sans consul-
tation des constructeurs des machines, 4 cause des dangers de circulation de courants homopolaires de toute
fréquence dans certaines conditions de fonctionnement et des risques d’incidents mécaniques aux enroulements
au moment de défauts entre phase et neutre

13 Article supprime lors de la Modification n° 2
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1223 1In the case of a d ¢ motor supplied from a static power converter, the pulsating voltage and
current affect the performance of the machine Losses and temperature rise will increase and the
commutation is more difficult compared with a d ¢ motor supplied from a pure d c power source

Thus it is necessary for motors intended for static power converter supply to be designed to operate
under these conditions and it is often necessary to provide a d ¢ motor with an external inductance
for reducing the pulsation

In order to get a proper combination of d ¢ motor and static power converter, the motor manu-
facturer should be consulted

123 Voltage variations during operation

124

leve] of instlation suitable for this condition will be required and the condition shall be defined
in operating istructi

If thé.windings do not have the same insulation at the fine and the neutral ends, this shall be
defimed in operating instructions

‘Note — The earthing or interconnection of machine neutral points should not be undertaken without consulting the
machine manufacturer because of the danger of zero-sequence components of currents of all frequencies
under some operating conditions and the possible mechanical damage to the winding under line-to-neutral
fault conditions

13 This clause was deleted by Amendment No 2
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SECTION CINQ — ECHAUFFEMENT

14 Conditions pendant 1’essai d’échauffement
141 Température du fluide de refroidissement
L’essai de la machine peut s’effectuer & une température quelconque convenable du fluide
de refroidissement Si la température du fluide de refroidissement au cours des essais d’échauffe-
ment différe de plus de 30 deg C de la température spécifiée (ou calculée conformément au
paragraphe 16 3 10) pour le fonctionnement au lieu d’installation, les corrections indiquées
au paragraphe 16 3 doivent étre effectuées
142 Mesure de la température du fluide de refroidissement au cours des essais
La valeur a adopter pour la température du fluide de refroidissement pendant uyn.€ssai est
la moyenne des lectures faites sur les thermometres 4 intervalles de temps™é pendant le dernier
quart de la durée de ’essai
Pour éviter les erreurs qui peuvent provenir de la lenteur dve a/température des
grosses machines suit les variations de la température du fluide idissement, toutes dis-
positions convenables doivent &tre prises pour réduire cescvariati
1421  Machines ouvertes refroidies par I'air ou le gaz enviro

1422

1423

15

151

152

La température de I'air ou du gaz envifonnas } du moyen de thermométres

B\

répartis autour et & mi-hauteur de la maehing, 3

L’échauffement d’un organe de machine est la différence entre la température de cet organe,
mesuréepdr la méthode appropriée, conformément aux paragraphes 153 3 15 7, et la température
du fluide de refroidissement, mesurée conformément aux paragraphes 14 1 et 142

Meéthodes de mesure des températures

Trois méthodes sont admises pour déterminer la température des enroulements et des autres
parties

a) méthode par thermométre;
b) méthode par variation de résistance;

¢) méthode par indicateurs internes de température
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SECTION FIVE — TEMPERATURE RISE

14 Conditicns during temperature-rise test

14 1 Temperature of coolant

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

142 Measurement of coolant temperature during tests

The value to be adopted for the temperature of the coolant during 4 test shall be the mean
of the readings of the thermometers taken at equal intervals of time during the Jast quarter of thé
duration of the test

In order to avoid errors due to the time-lag between the temperaturg
the variations in the temperature of the coolant, all reasonable precd
reduce these variations

1421 Open machines cooled by ambient air or gas

several thermometers
e/of from 1 m to 2 m,

1422

1423

5

151
part of the machjne measured by the appropriate method in accordance with Sub-clause 153
to 15 7, and the coolant measured in accordance with Sub-clauses 14 1 and 14 2

152 Methods of measurement of temperatures

Three methods of determining the temperature of windings and other parts are recognized

a) thermometer method,
b) resistance method,

¢) embedded temperature detector method
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Méthodes de mesure des températures d’enroulements

Pour mesurer la temperature des enroulements statoriques a courant alternatrf de turbo-

S-a nnlpc

Y

saillants et de machines
(ou kVA), ou dont la longueur axiale de noyau est égale ou supérieure a 1 m, la méthode de
mesure 3 appliquer est la méthode par variation de résistance ou la méthode par indicateurs
internes de température Sauf accord contraire entre le constructeur et l'acheteur, c’est la
méthode par indicateurs internes de température qui est appliquée

1nductxon de puissance nommale égale ou superleure as 000 kw

Pour les enroulements d’excitation, la méthode préférée est la méthode par variation de
résistance

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 méthodg'parindicateurs internes
de température n’est pas admise et c’est la méthode par variation de| résistante,‘qui doit &tre
appliquée avec les mémes limites d’échauffement

la limite & admettre pour la température mesurg
admise par variation de résistance

a)
nfutation et enroulements compensateurs de
g le cas des enroulements de faible résistance,

vatiation de résistance ne doivent pas étre utilisées pour un contrble mutuel

désire qu une mesure au thermométre soit faite en plus de la mesure par variation de

65 deg C pour des enroulements 3 isolation de la classe A;
— 80 deg C pour des enroulements a isolation de la classe E;
— 90 deg C pour des enroulements a isolation de la classe B;
— 110 deg C pour des enroulements a isolation de la classe F,
— 135 deg C pour des enroulements a isolation de la classe H

Méthode par thermomeétre

Y

Cette méthode consiste 4 mesurer la température au moyen de thérmométres appliqués
sur les surfaces accessibles de la machine achevée Le terme thermométre comprend également
les couples thermoélectriques non noyés et les thermometres a résistance, sous réserve qu’ils
soient utilisés en des points accessibles aux thermometres a réservoir ordinaires
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Methods of measuring temperatures of windings

For measuring the temperature of a ¢ stator windings of turbine-type machines having a

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

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 methqgd is nd¢ recognized,

ur€ in quantity, the thermometer method is used alone,
would be possible

hod, the temperature rise determined by thermometer, when placed at the hottest accessible
¢ the subject of special agreement, but it shall in no case exceed:

— 65 deg C if the windings are according to Class A;
—- 80 deg C if the windings are according to Class E;
— 90 deg C if the windings are according to Class B;
— 110 deg C if the windings are according to Class F;
— 135 deg C if the windings are according to Class H

Thermometer method

In this method, the temperature is determined by thermometers applied to the accessible
surfaces of the completed machine The term thermometer also includes non-embedded thermo-
couples and resistance thermometers provided they are applied to the points accessible to the
usual bulb thermometers
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Lorsque des thermométres & réservoir sont employés en des points ol existent des champs
magnétiques intenses variables ou mobiles, des thermométres a alcool doivent étre employés de

155

156

157

158

159

Iy Ky Y
PICICICIICC aUX I.hClIIlUlllCleS d IHICITUIT

Meéthode par variation de résistance

Cette méthode consiste a4 déterminer ’échauffement des enroulements & partir de ’augmen-
tation de leur résistance.

M¢éthode de superposition

Dans le cas des machines & courant alternatif et sur accord préalable, les mesures de tésistance
peuvent &tre effectuées sans interruption de I'essai par la méthode de s position qui consiste
A appliquer aux enroulements un courant continu de faible intensi
de charge

R, - R,

3 @35+ 1)+ 46—t

coefficient de température de la résistance a 0 °C pour le métal considéré

Méthode de mesure par indicateurs inteines de température

On entend par indicateurs internes de température, soit des thermometres a résistance, soit
des couples thermoélectriques introduits dans la machine pendant la construction en des points
qui sont inaccessibles lorsque la machine est en fonctionnement

Méthodes de mesure de température au moyen d’indicateurs internes de température

Lorsque cette méthode est appliquée, les indicateurs doivent étre convenablement
répartis entre les enroulements de la machine
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When bulb thetmometets are employed in places whete there is a strong varying or moving
magnetic field, alcohol thetmometers should be used in prefetence to mercury thermometers

155 Resistance method

In this method, the temperature rise of the windings is determined from the increase of the
resistance of the windings

156 Superposition method

In the case of an a ¢ 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 ¢ measuring current supetposed upon the load curyé

157 Determination of temperature rise of copper windings from increase i

t+235 R,
t, +235 R,

where:

t, =
ment
t, ==

Rgx
R, =

qQr. inaterials other than copper, replace the number 235 in the above tormula with the reciprocal of
theXemperatyre coefficient of jesistance at 0 °C for the material

158 Ewmbedded temperature detector (E T D ) method

Embedded temperature detectors are resistance thermometers or thetmocouples built into
the machine during construction at points which are inaccessible after the machine is completed

159 Methods of tempetatuie measutement by embedded temperature detectors

When the ETD method is used, the detectors shall be suitably distributed throughout
the machine windings
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On devra s’efforcer, dans toute la mesure compatible avec la sécurité, de les placer aux
différents points présumés les plus chauds et de facon qu’ils soient efficacement protégés
contre le contact avec le fluide de refroidissement primaire

1591

1592

1510

15101

15102

15103

15104

Dans le cas des machines visées au paragraphe 15 3, premier alinéa, le nombre d’indica-
teurs internes sera au moins égal a six

Deux faisceaux par encoche

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

Plus de deux faisceaux par encoche

a) Silorgane considéré se refroidit régulierement (A partitde 1'a

b) Si aprés l'arrét des mesures ives es~températures augmentant d’abord

pour diminuer seulement plus tard, I’e ( ion prévue ci-dessus devient inapplicable
On admet alors.que la tempé a température relevée la plus élevée, sauf
si au voisinagé i d’autres points du méme organe pour lesquels
un échauffeme point dg“mesure est admissible Dans ce dernier cas, on
se borne

L’extra@o e quensi 14 température est mesurée aprés les intervalles de temps

Puissances\nominales S d -
K G KVA) econdes aprés la coupure

e 04 50 inclus 30
Plus de 50 a 200 inclus 90
lus de 200 Doit faire 'objet d’un accord particulier

Pour les machines & un faisceau pat encoche, la méthode par variation de résistance peut étre
appliquée si la machine arrive suffisamment vite a I’ar1ét, par exemple dans les 90 s qui suivent
la coupure S’il faut a la machine plus de 90 s pour arriver a l’arrét aprés la coupure, la méthode
de superposition (voir paragraphe 15 6) peut &tre employée si un accord est intervenu a ce sujet

Dans le cas des machines a grande inettie, I'emploi de la méthode d’extrapolation nécessite un
accord entre le constructeur et I’acheteur
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All reasonable efforts, consistent with safety, shall be made to place the detectors at the
various points at which the highest temperatures are likely to occur, in such a manner that
they are effectively protected from contact with the primary coolant

1591

1592

1510

15101

15102

15103

15104

For the machines described in the first paragraph of Sub-clause 15 3, the number of
embedded temperature detectors shall be not less that six
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 detecto all be lacated

W lO Ooccur

e measuring point In this latter case, it is
have been taken

Delay
after switching off power
seconds
&)-sow 30
Above\30 to 200 inclusive 90
ve’ 200 Subject to special agreement

For machines with one coil-side per slot, the resistance method may be used if the machine comes
to a standstill sufficiently quickly, e g within 90 s after switching off the power If the machine
takes longer than 90 s to come to rest after switching off the power, the superposition method
(see Sub-clause 15 6) may be used if previously agreed

In the case of machines with considerable inertia, the extrapolation method should only be used
by agreement between the manufacturer and the purchaser
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1511 Duiée de I'essai d’échauffement en service continu

Pour les machines 3 service continu (service S1), 'essai d’échauffement doit durer assez

longtemps pour que ’équilibre thermique soit atteint On doit relever si possible les températures
en marche et aprés 'arrét

1512 Essais d’échauffement powr les services auties que le service continu

15121 Service temporaire (S2)

La durée de I’essai est celle spécifiée pour le service A la fin de Iessai, les limites d’€chauffe-
ment spécifiées dans le tableau I ne doivent pas étre dépassées

Au commencement de Dessai, la température de la machine
4- 5 deg C de la température du fluide de refroidissement

15122 Autres services (S3 a S8)

L’essai est interrompu quand 1’équilibre thermi ; X csumesures de températures
doivent étre effectuées A la fin de la période d¢ plus grande va ¢ charge dans chaque cycle
de fagon a s’assurer que ’équilibre thermiquelest att¢int “Aw miliewde la période de plus grande
valeur de charge dans le derniep.cycle de iorne e@l’éc auffement ne doit pas dépasser les

16

16:1

ansde cas des machines comportant des réfrigérants refroidis par de I’eau, les échauf-
fements sont mesurés par rapport a la température du fluide de refroidissement primaire a sa
sortie des réfrigérants Toutefois, les échauffements peuvent, sur accord entre les parties, étre
mesurés par rapport a I’eau si la température de ’eau a I'entrée dans le réfrigérant ne dépasse
pas 25 °C Les échauffements limites du tableau sont alors augmentés de 10 deg C Si la tem-
pérature de 1’eau a I'entrée dépasse 25 °C, ce sont les régles du paragraphe 16 3 qui s’appli-
quent au fluide de refroidissement primaire Pour les turbo-machines, il convient de se
référer en outre a la Publication 34-3 de la CEI

* Toutes les valeurs du tableau ITI représentent des températures, alors que celles des tableaux I et II représentent des
échauffements
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1511 Duration of temperatur e-rise test for continuous rating

For machines with continuous rating (or duty type S1), the temperature-rise test shall
be continued until thermal equilibrivm has been reached If possible, the temperature shall
be measured both while running and after shutdown

1512 Temperature-rise tests for ratings other than continuous rating
15121 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
temperature of the coolant

15122 Other types of rating (or duty types S3 to S8)

as bgen\reached Temperature
atgst load value in each cycle

for the purpose of checking that thermal equilibrium h@s /been ‘At the middle of the
period of greatest load value in the S¢ 'n,@e temperatute rise shall not be
in excess of the limits specified in e

16 Limits of temperatures an

161 Tables of tempera

Table e
air-cooled machijne

ase ot machines having water-cooled heat exchangers, the temperature rises shall
be.tméasured above the temperature of the primary coolant at the outlet from heat
exchangers However, the temperature rises may, by agreement between the parties, be mea-
sured with respect to the water if the temperature of the water at the intake of the heat
exchanger does not exceed 25 °C The temperature-rise limits of the table are then increased
by 10 deg C If the water inlet temperature exceeds 25 °C, the provisions of Sub-clause 16 3
shall apply to the primary coolant conditions For turbine-type machines, further reference
should be made to I EC Publication 34-3

* In Table I, all figures are total temperatures, whereas in Tables I and 11 the figures ate temperature rises
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Pour les machines fonctionnant en service temporaire, les limites d’échauffement données
dans le tableau I peuvent étre, sur accord entre le constructeur et ’acheteur, dépassées de 10 deg C

1l convient tontefois de nrendre des précautions pour npp]iqnf-r cette diqusitinn aux machines
t ¥

dans lesquelles d’autres effets peuvent occasionner des difficultés avant que la limite & court terme
de la stabilité thermique de Pisolation ne soit atteinte, par exemple effet de dilatation et de
contraction dans les machines de grande longueur

Note — Cet échauffement supplémentaire est indépendant de ceux qui sont permis par ailleurs (par exemple au
paragraphe 12 3)

Pour les machines possédant des enroulements indirectement refroidis par hydrogéne,
quand la température de ce fluide de refroidissement a la sortie de I’échangeur de chaleurne
dépasse pas 40 °C, le tableau II donne les limites d’échauffements admissibles au-dessus de
la température de I’hydrogéne de refroidissement

un gaz ou un

et un autre
Ormes aux pres-

uction supplémentaire de 0,5 °C, en cas de mesure par
interne de température, est faite par tranche (ou fraction de
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For machines operating on a short-time duty, the limits of temperature rise given in Table I
may, by agreement between the manufacturer and the purchaser, be exceeded by 10 deg C  Care

to difficulties before the short-time temperature-withstand limit of the insulation is reached, e g
expansion and contraction effects in long machines

Note — This excess temperature rise is independent of those permitted by other clause (e g Sub-clause 12 3)

For machines having windings indirectly cooled by hydrogen, when the temperature of
this coolant at the outlet of the heat exchanger does not exceed 40 °C, Table II gives the
limits of permissible temperature rise above the temperature of the hydrogen coolant

‘inding is
¢ shall be in
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Correction des limites d’échauffement au niveau de la mer en fonction dé la température du fluide
de refioidissement et de l'altitude

1631

1632

1633

1634

Aucune correction n’est apportée aux limites d’échauffement du tableau I lorsque la tem-
pérature du fluide de refroidissement spécifice 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 & la pression atmosphérique lorsque la
température du fluide de refroidissement, si elle est spécifiée, differe de 40 °C ou que Ialtitude
est supérieure 4 1 000 m Lorsque laltitude est supérieure a 4 000 m, la correction tenant comfite
de Plaltitude doit faire 'objet d’un accord entre le constructeur et acheteur

Les conditions de service dans lesquelles s’appliquent les dispositio
a 16 3 10 sont résumées dans le tableau IV

¢s paragraphés 16 3 1

TaBLEAU IV

Corrections pour les conditions de sexvice

Température du fluide (\ 1\ ,

de refroidissement N \)
De &0&4\ 29% 4 4000

Paragraphe

1635
1636
1637
1638
1639
16310

toujours.inférieure a 40 °C, mais au moins égale a 30 °C, les limites d’échauffement du tableau I
peuvent &tre augmentées 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 a fonctionner avec un fluide de refroidissement a une température
supérieure a4 40 °C, mais ne dépassant pas 60 °C, les limites d’échauffement du tableau I 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 a fonctionner avec un fluide de refroidissement a une température
supéricure a 60 °C, les limites d’échauffement font I’objet d’un accord entre le constructeur et
I’acheteur
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Adjustment to limits of temperature rise at sea level to take care of operating conditions of coolant
temperature and altitude

1631

1632

1633

1634

No adjustment 1s made to the temperature-rise Iirmits 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 aré

summarized in Table 1V
TABLE IV
Adjustment for site conditions

Coolant temperature L\ Q

N
W EAboe l@a d>
to
up\to 4000

L Sub-clause b-clause

ber number
1 1635
163 1636
6

1637
1638
16\3 4 1639
163 10

esfgned to operate with a coolant at a temperature always less than 40 °C
°C, the permissible temperature rises may be increased above the values given
in Table-1 by the”amount by which the specified or stated cooling medium temperature is less
than'40 °C The permissible rises will be taken to the nearest whole Celsius degree

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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Lorsqu’une machine est destinée & fonctionner avec un fluide de refroidissement & une température
inférieure & 30 °C et a une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les coirections spécifiées
au paragraphe 16 3 1 pour le fluide de refroidissement, et au paragraphe 16 3 7 pour Paltitude,

1636

1637

1638

1639

16.3 10

sont toutes deux effectuées

Lorsqu’une machine est destinée & fonctionner avec un fluide de refroidissement 4 une température
comprise entre 30 °C et 40 °C et & une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les coitections
spécifiées au paragraphe 16 3 2 pour le fluide de refioidissement, et au paragraphe 16 3 7 pour
I'altitude, sont toutes deux effectuées

Lorsqu’il est spécifié que la température du fluide de 1efroidissement au lieu d’installation est
de 40 °C et que Paltitude est comprise entie 1 000 m et 4 000 m, les limites d’échauffement,du
point 1 du tableau I sont réduites de 1%, pa1 tranche de 100 m au-dessus de 1 000 m En-opéiant
les calculs, il est commode d’utiliser, pour chaque classe d’isolation, des accroissements d’altitude
qui correspondent & 1 deg C, ce qui évite d’appliquer des coriections par frattion/de-degié avx
différentes valeurs du tableau I Ces accroissements d’altitude sont/indiqués dans le tablean V
Les fractions d’accioissement comptent comme accroissements ghtiet

TABLEAU V

Accroissements d’altit

oo g
T
N

QN

Echauffement du poiatsl

du tableau I ﬂ 0 7 80 100 125
0,6 0,7 0,8 1,0 1,25
167 143 125 100 80

&’a 60 °C et & une altitude comprise entre 1 000 m et 4 000 m, les limites d’échauffement
font ’objet d’un accoid entre le constructeur et ’acheteur

Loisque la température du fluide de 1efroidissement 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 pouvoil
de refroidissement est compensée par celle de la température du fluide de refroidissement Il n’y
a donc pas 2 faite de coitection aux limites d’échauffement du tableau I

Le tableau VI indique, airondies en degiés Celsius, quelques tempéiatures ambiantes ainsi
adoptées (correspondant 4 une températurg ambiante de 40 °C au-dessous de 1000 m) La
diminution de la tempéiature avec altitude cortespond a une 1éduction de 19 par tranche de
100 m des échauffements du point 1 du tableau 1
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1636

1637

1638

1639

16310
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When a machine is designed to operate with a coolant at a temperature less than 30 °C and
at an altitude above 1 000 m and up to 4 000 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
increments of altitude which correspond to 1 deg C, since this will avoid the enience of
applying fractional degree corrections to the various values of Table I ese Tn ciits are
shown in Table V Parts of increments should be regarded as whole i

TABLE V

Altitude increments

ss\of insylation

\A E\ B @
Temperature rise for item 1

from Table I & 0 80\ 100

‘X, tem&tm
6 7 08 10 125

@ud incremént in nietres \)
>167 143 125 100 80

When a igned to operate with a coolant temperature between 40 °C and 60 °C
and at 00/ and up to 4 000 m, the corrections specified in Sub-clause 16 3 3,
forco i -clause 16 3 7, for altitude, will both be applied

altitude-above 1000 m and up to 4 000 m, the permissible temperature rises will be by agreement
between the manufacturer and purchaser

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 1000 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 4 40 40 40 40
2000 34 33 32 30 28
3000 28 26 24 20 15
4000 22 19 16 10 3

Les conditions d’essais dans lesquelles s’appliquent les di itt es para hes 16 3 11

a 16 3 13 sont résumées dans le tableau VII

TABLEAU

Corrections pour les condifions des essais

A O\ AN
)

N\
Altitude
m
Température ide
de refroidissement
\Dcz 1000 |[De 100024000
Paragraphe
16311 *
16312 *
tompérature spécifiée 16313 *

* La\ présente recommandation ne prévoit pas de régles pour les essais
effectués a une altitude supérieure a 1 000 m

16 3:1ll. Lorsque la température du fluide de refroidissement a I’entrée de la machine au cours de I’essai
d’échauffement ne différe pas de plus de 30 deg C de la température spécifiée ou de la température
adoptée pour le fonctionnement au lieu d’installation, conformément au paragraphe 16 3 10,
il ne doit pas &tre apporté d’autre correction 3 la limite d’échauffement pour I’essai

16 312 Lorsque la température du fluide de refroidissement & ’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 163 1 a4 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
2 000 34 33 32 30
3000 28 26 24 20
4000 22 19 16 10

summarized in Table VII

TaBLE VII

Adjustment for test conditiops

-

&

Coolant temperature,

X&) Above 1000
BOto and up to 4 000
N
\Szb-clause
163 11 *
16312 *
16313 *

16311 When the temperature of the coolant at the inlet to the machine during the temperature-rise test
differs from that specified, or assumed from Sub-clause 16 3 10 for operation on site by less
than 30 deg C, no further adjustment shall be made to the permissible temperature rise on test

16 312 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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16 313 Lorsque la température du fluide de refroidissement a U'entrée de la machine au cours de I’essai
d’échauffement est supérieure de plus de 30 deg C a la température spécifiée ou a la température
Tdoptée pourte—foncto autren—dlinstalatiom,—eonformémentau—parapgraphe 16
la limite d’échauffement pour Pessai doit &tre égale & la limite d’échauffement, corrigée confor-
mément aux paragraphes 16 3 1 3 16 3 9, puis augmentée suivant un pourcentage numériquement
égal au cinquiéme de la différence entre les températures, exprimée en deerés Celsius

164 Corrections destinées a tenir compte de la pureté de U'hydrogéne au cours de l'essai

Pour les machines refroidies indirectement ou directement par ’hydrogéne, si la purété
de I'hydrogéne pendant l’essai différe des 98% spécifiés au paragraphe 11 3, aucune correc-
tion aux échauffements admissibles ou aux limites de températures ne doit étre apportee si la
proportion de I’hydrogéne est comprise entre 95% et 100% Toutefois;dans cette limite, la
densité du mélange varie d’approximativement 30% et les pertes pg ation devront étre
corrigées en conséquerce

17 Essais diélectriques

sont reliés le circuit magnétie
n’est effectué que sur une
dans des conditions équivalentesha de fonctionnement; I’essai est effectué
dans latelier du constructeuf aussitot apres I’essai d’échauffement de la machine lorsque ce

e circuit magnétique étant relié au bati ainsi qu’aux autres
is & P'essai

jdsqu’a la pleine valeur n’étant pas inférieur 4 10 s La pleine tension d’essai est
enue pendant 1 min aux valeurs indiquées dans le tableau VIIL

Lors des essais individuels de machines construites en série de puissance inféricure ou
égale 3 5 kW (ou kVA), I’essai de 1 min peut &tre remplacé par un essai d’environ 5 s a la
tension normale d’essai du tableau VIII, ou 1 s & 1209 de la tension normale d’essai du tableau
VIII, la tension d’essai étant appliquée au moyen de pointes

L’essai effectué sur les enroulements lors de la réception ne doit pas autant que possible &tre
répété Si toutefois un second essai est effectué sur demande spéciale de I'acheteur aprés un second
séchage si cela est jugé nécessaire, la tension d’essai est égale 4 809 de la tension indiquée au
tableau VIII

Les enroulements entiérement rebobinés sont essayés a la pleine tension spécifiée pour les
machines neuves
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16 313 When the temperature of the coolant at the inlet to the machine during the temperature-rise test

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

164

17

accordance with Sub-clauses 16 3 1 to 16 3 9 further increased by a peicentage numerically equal
to one-fifth of the difference, in Celsius degrees

Corrections to take account of hydrogen purity on test

For machines indirectly cooled or directly cooled by hydrogen, if the purity of the
hydrogen during test differs from the 98% specified in Sub-clause 11 3, no corrections shall
be made to the permissible temperature rises or limits of temperature if the proportion-of
hydrogen lies between 95% and 100% Within this range, however, the depsity of the mixture
changes by approximately 30% and windage losses should be corrected a

SECTION SIX — DIELECTRIC
Dielectric tests

The high-voltage test shall be applied bepwe
connected to the frame and to the Windings

value as\indicated in Table VIII

During thé routine testing of quantity produced machines up to 5 kW (or kVA), the one-
minute test may be replaced by a test of approximately 5 s at the normal test voltage given in
Table VIII, or 1 s at 1209 of the normal test voltage in Table VIII, the test voltage being applied
by means of prods

The test made on the windings on acceptance shall as far as possible not be repeated 1If,
however, a second test is made at the special request of the purchaser, after further drying if
considered necessary, the test voltage shall be 809 of the voltage given in Table VIII

Completely rewound windings shall be tested at the full test voltage for new machines



https://iecnorm.com/api/?name=a86e69b216ea67d142662db776c8b0d8

— 54 —

Si un utilisateur et un réparateur ont convenu d’effectuer des essais diélectriques dans le
cas d’un rebobinage partiel des enroulements ou de la revision d’une machine, il est recommandé
de procéder comme suit:

a) les enroulements partiellement rebobinés sont essayés & 759 de la tension d’essai prévue
pour une machine neuve Avant ’essai, on doit nettoyer et sécher soigneusement la partie
ancienne de I’enroulement;

A

b) les machines revisées sont soumises aprés nettoyage et séchage 4 un essai A une tension
égale a 1,5 fois la tension nominale, avec un minimum de 1 0600 V si la tension nominale est
égale ou supérieure 4 100 V et un minimum de 500 V si la tension nominale est inférieure\d

100V
TaBLEAU VIII
Essais diélectriques “
No Machine ou organe (\}Ax;&\kicaw
~\

<)

Enroulements isolés de

Enroulements isolés de machines tournantes de

puissance inférieure 3 1 kW ou 1 kVA et d
tension nominale inférieure & 100 V a 'exeép-
tion de ceux des points 4 4 8

Enroulements isolés de machines tournantes\de

e_égale ou supéxieure

ements d’excitation des génératrices
nchrones

Quand la machine est destinée a démarrer avec
I'enroulement inducteur court-circuité ou fermé
sur une résistance de valeur inférieure & 10 fois
la résistance de ’enroulement

Quand la machine est destinée 4 démarrer soit
avec l'enroulement inducteur fermé sur une
résistance de valeur égale ou supérieure 3 10 fois
la résistance de Penroulement, soit avec les
enroulements d’excitation en circuit ouvert avec
ou sans diviseur de champ

00 ux fpis/la tension nominale

x fois la tension nominale avec un
de 1 500 V (voir note 1)

1000V+2U

Doit faire 1 objet d’un accord particulier

1 000 V- deux fois la tension nominale maximale
d’excitation avec un minimum de 1500 V

10 fois la tension nominale d’excitation avec un
minimum de 1500 V et un maximum de
3500 V

10 fois la tension nominale d’excitation avec un
minimum de 1500 V et un maximum de
350V

1000 V-+deux fois la valeur maximale de la
tension efficace qui peut se produire, dans les
conditions de démarrage spécifiées, entre les
bornes de ’enroulement d’excitation ou, dans
le cas d’un enroulement d’excitation sectionné,
entre les bornes de toute section, avec un
minimum de 1500 V (voir note 3)
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When a user and a repair contractor have agreed to carry out dielectric tests in cases where

windings have been partially rewound or in the case of an overhauled machine, the following

provisions are recommendacd

a)

b)

partially rewound windings are tested at 75% of the test voltage for a new machine
Before the test, the old part of the winding shall be carefully cleaned and dried,

overhauled machines, after cleaning and drying, are subjected to a test at a voltage equal
to 15 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

TaBLE VIII

Dielectric tests

No

Machine or part

<)

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
less than 10 000 kW or 10
exception of those in item 1 an
(see Note 2)

Insulated windings of rotating méachin
10 000 kW or kXA

S

When a machine is intended to be started with
the field winding short-circuited or connected
across a resistance of value less than ten times
the resistance of the winding

When the machine is intended to be started
either with the field winding connected across
a resistance of value equal to, or more than,
ten times the resistance of the winding, or with
the field windings on open circuit with or
without a field-dividing switch

N\
R
X

1000V +2U

Subject to special agreement

1000 V+twice the maximum rated circuit
voltage with a minimum of 1 500 V

Ten times the rated excitation voltage with a
minimum 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
3500V

1000 V+ twice the maximum value of ther 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)
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Ne Machine ou organe Tension (efficace) d’essai

18

6 Enroulements secondaires (habituellement rotors)
des moteurs 3 induction ou des moteurs a
induction synchronisés non court-circuités en
permanence (destinés par exemple & démarrer
par rhéostats)

a) Pour moteurs non réversibles ou pour moteurs | 1000 V4 deux fois la tension en circuit ouvert
réversibles a partir du repos seulement au repos, mesurée entre les bagues ou les
bornes secondaires avec la tension nominale
appliquée aux enroulements primaires

b) Pour les moteurs qui peuvent &tre inversés ou | 1000 V4 quatre fois la tension secondaire en
freinés en inversant l’alimentation primaire circuit ouvert au repos comme définie au
lorsque le moteur est en fonctionnement point 6a)

7 Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous) Comme les enpOulements auxquels elles sont

Exception 1 — Excitatrices des moteurs synchrones ; : pOminale de
(y compris les moteurs synchrones a induc- ice & inimum“de 1500 V
tion) lorsqu elles sont mises a la terre ou
déconnectées des enroulements d’excitation
pendant le démarrage

Exception 2 — Enroulements 3 excitation séparée
des excitatrices (voir point 4)

8 Groupes de machines et d’gppareils agsgmbés r si possible la répétition des essais

mts 1 4 7, mais si I’essai est fait sur un
groype de plusicurs appareils neufs installés et
nectés ensemble dont chacun a déja subi
un essai diélectrique, la tension d’essai ne doit
pas dépasser 809 de la tension la plus basse

N\ applicable a 'un de ces appareils (voir note 4)

bornes des enroulements d’excitation ou de leurs sections dans les conditions
peut étre mesurée a une tension d’alimentation réduite appropriée; la tension
re augmentée dans le rapport de la tension de démarrage spécifiée a la tension
pour I’essai

a considérer est la tension maximale qui s’établit par rapport a la terre

SECTION SEPT — CARACTERISTIQUES DIVERSES

Surintensité momentanée des génératrices

Une génératrice satisfaisant a la pgésente recommandation doit étre capable de supporter
pendant 15 s un courant dépassant de 50% son courant nominal, la tension étant maintenue
aussi voisine que possible de la tension nominale, compte tenu de la puissance maximale de la
machine motrice La valeur exacte de la tension n’a pas d’importance
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No Machine or part Test voltage (rms )

18

6 Secondary (usually rotor) windings of induction
motors or synchronous induction motors if not
permanently shoft-circuited (e g if intended for
rheostatic starting)

a) For non-revefsing motors or motors reversible | 1000 V- twice the open circuit standstill
from standstill only voltage as measured between slip rings or
secondary terminals with rated voltage applied
to the primary windings

b) For motors to be reversed or braked by revers- | 1000 V+ four times the open circuit standstill
ing the primary supply while the motor is secondary voltage as defined in item 6a)
running

7 Exciters (except as below) As for the windings to whigh they are,connected

Exception 1 — Exciters of synchronous motors
(including synchronous induction motors) if
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

assed its high-voltage test, is made, the test
voltage to be applied to such assembled group
shall be 80% of the lowest test voltage ap-
> propriate for any part of the group (see Note 4)

terminals of the field windings, or sections thereof, under the specified
asured at any convenient reduced supply voltage, and the voltage so

For waindings of ‘angOr more machines connected together electrically, the voltage to be considered
is thexmaximiym voltage that occurs in relation to earth

SECTION SEVEN — MISCELLANEOUS CHARACTERISTICS

Momentary excess current for generators

A generator rated in accordance with this Recommendation shall be capable of withstanding
for not less than 15 s a current 50 % in excess of its rated current, the voltage being maintained
as near the rated value as possible consistent with the maximum capacity of the prime mover
The exact value of the voltage is not important
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19 Excés momentané de couple des moteurs
191 Moteurs & induction polyphasés de type normal et moteuis a courant continu
Les moteurs doivent, quel que soit leur genre de service et leur mode de réalisation, étre

capables de supporter pendant 15 s, sans calage ni changement brusque de vitesse (sous une
augmentation graduelle du couple) un excés de couple de 60 9 de leur couple nominal, la tension
et la fréquence (moteurs a induction) étant maintenues a leur valeur nominale Pour les moteurs
a courant continu, le couple peut étre exprimé en fonction de la surintensité

192 Moteurs a induction pour applications particuliéres

1921 Les moteurs destinés & des applications particuliéres qui exigent un couple élevé (par_exemple
pour les appareils de levage) doivent faire I’objet d’un accord spécial

1922

1923

193

194

20

204

doit, quel que soit son genre de
service, étre capable de supporter penda 3 ¢ de synchronisme, ’exces de couple

Dans le cas d’une excitation age e, les limites des couples doivent avoir les
mémes valeurs avec le dispositif d’e At fonefionnant dans des conditions normales

exces de couple 35%
exces de couple 50%

moteurs & cage doit &tre au moins égal aux valeurs suivantes:

Moteurs triphasés a une seule vitesse

a) De puissance inférieure 4 100 kW:
0,5 fois le couple nominal et au moins
0,5 fois le couple a rotor bloqué
b) De puissance €gale ou supérieure & 100 kW:

0,3 fois le couple nominal et au moins
0,5 fois le couple a rotor bloqué
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19 Momentary excess torque for motors
191 Normal type polyphase induction motors and d ¢ motors
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 60% of their rated torque, the voltage and frequency (induction motors) being
maintained at their rated values For d ¢ motors, the torque may be expressed in terms of
overload current
192 Induction motors for specific applications
1921 Motors intended for specific applications that require a high torque (for example for hoisting)
shall be the subject of special agreement
1922 For cage-type induction motors specially designed to ensure a starting curren
the current corresponding to the rating, the excess torque can be belo
in Sub-clause 19 I above, but not less than 50 %
1923 In the case of special types of induction motors with special i
motors intended for use at vatiable frequency, the value ofdhe €
of agreement between manufacturer and purchaser
193 Polyphase synchronous motors
Unless otherwise agreed, a polyp
shall be capable of withstanding an ¢
of synchronism, the excitation being mai ofresponding to rated load When
be the same values with the excitation
35% excess torque
35% excess torque
50% excess torque
194
e for single-phase, commutator and other motors shall be the
20
ss_othexwise specified, the pull-up torque of cage-type induction motors under full
voltage shall be‘at least equal to the following values:
201 Single speed three-phase motors

a) For output less than 100 kW:
0 5 times the rated torque and not less than
0 5 times the locked rotor torque

b) For output equal to or greater than 100 kW
0 3 times the rated torque and not less than

0 5 times the locked rotor torque
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202 Moteurs monophasés et moteurs triphasés a plusiewrs vitesses

0,3 fois le couple nominal

21 Survitesse

Toutes les machines doivent étre établies de fagcon a supporter les vitesses spécifiées dans le
tablean IX

L’essai de survitesse n’est pas considéré normalement comme nécessaire, mais il peut
étre effectué si cela a été spécifié et a fait I'objet d’un accord entre le constructeur et ’ache-
teur au moment de la commande (Pour les turbo-alternateurs, voir également la Publication
34-3 de la CET) L’essai de survitesse doit étre considéré comme satisfaisant si, a la suite de
cet essai, on ne constate pas de déformation permanente anormale ni d’autres signes)de fai-

22

< N Maximum /Iy pour Maximum (I/In)?t pour
ype de machine fonctionnement fonctionnement en
\ permanent régime de défaut
Machines a pdle saillant
1 Refroidies conventionnellement
moteurs 0,1 20
génératrices 0,08 20
compensateurs synchrones 0,1 20
2 Conducteurs refroidis au
stator ¢t (ou) a I'excitation
moteurs 0,08 15
génératrices 0,05 15
compensateurs synchrones 0,08 15
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202 Single-phase and multi-speed 3-phase motors

0 3 times the rated torque

21 Overspeed
All machines shall be designed to withstand the speed specified in Table 1X

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 (For turbine-type ac generators, see also IEC Publication 34-3 ) An overspeed
test shall be considered as satisfactory if no permanent abnormal deformation is apparent
subsequently and no other weakness is detected which would prevent the machine from

22

shall be c
exceeding the

TaBrLe VII A

balancedsoperating conditions for synchronous machines

&\ Maximum B/l Maximum (Iy/In)? for
No ine type for continuous operation under
operation fault conditions
Salient pole machines
1 Indirectly cooled
motors 01 20
generators 008 20
synchronous condensers 01 20
2 Directly cooled (inner cooled)
stator and/or field
motors 008 15
generators 005 15
synchronous condensers 008 15
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Maximum 5/fy pour Maximum (I5/In)?t pour
Ne Type de machine fonctionnement fonctionnement en
permancint TEEIme de defaut
Machines Synchrones a
rotor lisse
3 Refroidies conventionnellement
au rotor
a Pair 0,1 15
a ’hydrogene 0,1 10
4 Conducteurs refroidis au rotor
£ 350 MVA 0,08 8
> 350 < 900 MVA * b
> 900 < 1250 MVA *
> 1250< 1600 MVA 0,05
N\ (\
* Pour ces machines, la valeur L/l est calculée comme suit: \)

SN — 350

il = 0,08 —

** Pour ces machines, la valeur (I/In)% est calculée comme
(L/hY)% = 8 — 0,005 45 (S — 350)
ol Sy est la puissance apparente assignée en mégavolta

23 Courant de court-circuit

TaBLEAU IX

Sutvitesses

No \) Catégories de machines Vitesse spécifiée de I’essai de survitesse

1 Machines & courant alternatif

— Toutes les machines autres que celles spécifiées

ci-apres: 1,2 fois la vitesse maximale

a) Alternateurs entrainés par une turbine hydrau- | Sauf spécification contraire, vitesse d’emballement
lique, machines auxiliaires de tout type couplées du groupe, mais au moins 1,2 fois la vitesse
directement (électriquement ou mécaniquement) nominale maximale

4 la machine principale

b) Machines pouvant, dans certaines circonstances | Vitesse d’emballement spécifiée du groupe, mais au
étre entrainées par la charge moins 1,2 fois la vitesse nominale mazimale
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23

Maximum /I Maximum (I2/ )% for
No Machine type for continuous operation under
operation fault conditions
Cylindrical rotor synchronous
machines
3 Indirectly cooled rotor
air-cooled 01 15
hydrogen-cooled 01 10
4 Directly cooled (inner cooled)
rotor
£ 350 MVA 008 8
> 350< 900 MVA * *
> 900 < 1250 MVA * 5
>1250 < 1600 MVA 005

LIy = 008 —

(/I = 8 — 0005 45 (Sy — 350)

* For these machines, the value of I/l is calculated as follows: W
SN — 350
3 x 10t
** For these machines, the value of (I/IN)?*t is calculated as follows
where Sy is the rated apparent power in megavoltamperes

Shor¢-circuit current

Unless otherwise specified, the
machines and turbine-

or 21 times the r
For three-pha

The ¢
the rated voltagé

hort-circuit current for synchionous
Publication 34-3, in the case of short-
gé, shall not exceed 15 times the peak value

TABLE IX

Overspeeds

Mo (O N

Category of machine

Overspeed requirement

1 A C machines
— All machines other than those specified below:
a) Water-turbine driven generators, any auxiliary

machines connected directly (electrically or
mechanically) to the main machine

b) Machines which may under certain circum-
stances be driven by the load

1 2 times the maximum rated speed

Unless otherwise specified, the runaway speed of
the set but not less than 1 2 times the maximum
rated speed

The specified runaway speed of the set but not less
than 1 2 times the maximum rated speed



https://iecnorm.com/api/?name=a86e69b216ea67d142662db776c8b0d8

— 64 —

Ne Catégories de machines Vitesse spécifiée de P'essai de survitesse

1 ¢) Moteurs série et moteurs universels 1,1 fois la vitesse & vide a la tension nominale

Pour les moteurs li€s 4 la charge d’une maniére telle
qu’ils ne peuvent s’en dissocier accidentetlement,
PPexpression « vitesse & vide » doit étre inter-
prétée « vitesse correspondant 4 la charge la
plus faible possible »

2 Machines a courant continu
a) Moteurs & excitation en dérivation ou a exci~
tation séparée La plus grande des deux valeurs:

— soit 1,2 fois la vitegse nominale maximale

— soit 1,15 fois la vitesse a ¥de correspondante

b) Moteurs 3 excitation composée ayant un écart
de vitesse inférieur ou égal 2 359 : 5 sans toutefois
i tesse ale maximale:

¢) Moteurs 3 excitation composée ayant un écart ; eur finir uné vitesse maximale en
de vitesse supérieur & 35%, et moteurs a exci- se \qui g8 frappge sur la plaque signalé-
tation série ; itesse_de ces moteurs scra égale a

d) Moteurs excités par aimant permanent rvitesses comme spéeifié au point 2a) sauf si le
moteur a aussi un enroulement en série; dans ce
cas il devra pouvoir supporter les survitesses

spécifiées aux points 2b) et 2¢) selon les cas

e) Généfatri 1,2 fois la vitesse nominale

A courant alternatif

coutt-circuit tiiphasé des machines & courant alternatif n’est exécuté que sur
gxpresse de Pacheteur formulée au moment de la commande Dans ce cas, I'essai est
exécutdsfr Ja machine en marche a vide avec une excitation correspondant, sauf accord contraire,
a la tension nominale En aucun cas, I’essai ne doit étre effectué avec une excitation supérieure a
celle qui correspond a 1,05 fois la tension nominale a vide

Cette tension peut tre réduite selon accord entre constiucteur et acheteur pout tenir compte
de 'impédance du transformateur qui peut étre interposé entre I'alternateur et le réseau Dans
ce dernier cas, il poutra également &tre accepté que D’essai soit fait sur place avec le dispositit de
surexcitation en service Le court-circuit est maintenu pendant 3 s

L’essai est réputé satisfaisant si aucune déformation nuisible ne se produit et si ’essai
diélectrique par tension appliquée (voir article 17, Tableau VIII) est satisfait apiés Vessai de
court-circuit Pour les turbo-alternateurs triphasés a 50 Hz voir la Publication 34-3 de la CEI
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Category of machine

Overspeed requirement

24

¢) Series and universal motors

D C machines

a) Shunt-wound and separately excited motors

b) Compound-wound motors having speed regu-
lation of 359 or less

¢) Compound-wound motors having speed regu-
lation greater than 35%, and series-wound
motors

d) Permanent-magnet excited motors

e¢) Generators

11 times the no-load speed at rated voltage

For motors integrally attached to loads that can-
not become accidentally disconnected, the
words ““no-load speed” shall be interpreted to
mean the lightest load condition possible with
the load

1 2 times the highest rated speed or 1 15 times the
corresponding no-load speed, whicheyer \ is
greater

1 2 times the highest page
corresponding
greater, but
rated speed

they shall withstand the overspeeds

cified in items 2b) or 2¢) as appropriate
2 times the rated speed

be caitied out on the machine running on no-load with an excitation corresponding to the rated
voltage unless othetwise agteed In no case shall the test be cartied out with an excitation greater
than that cortesponding to 1 05 times the 1ated voltage at no load

and the system

This voltage may be reduced by agreement between manufacturer and puichaser, in order
to take into account the impedance of the transformer which may be placed between the genetators

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

test

The test is considered satisfactory if no harmful deformation occurs and if the 1equirements
of the applied voltage dielectric test (see Clause 17, Table VII1) are met after the shoit-circuit
For thiee-phase 50 Hz turbine-type genetatots, see IEC Publication 34-3
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SECTION HUIT — ESSAl DE COMMUTATION

Essai de commutation ponr machines a collecteur

Une machine & courant continu ou alternatif comportant un collecteur doit pouvoir
fonctionner sans dommage permanent a la surface du collecteur ou des balais et sans étin-
celles dangereuses, les balais restant calés dans la méme position, de la marche a vide a la
marche en surintensité ou excés de couple spécifiée a la section sept Si I'essai d’échauffe-
ment est effectué, ’essai de commutation est fait aussitot aprés la fin de cet essai d’échauffe-

ment

26

SECTION NEUF - TOLERANCES

Nomenclature des tolérances sur les grandeurs figurant dans les spécifica

électriques

Notes I — Des garanties ne sont pas nécessairement données sur tous ou I’y
le tableau X Les offres concernant des garanties sujettes a dg

rances doivent étre conformes au tableau X

tolé

No

Tolérance

b)

¢)

Vitesse des moteurs shunt ou a excitation séparée a
courant continu (& pleine charge et a la tempé
ature de fonctionnement)

Vitesse des moteurs série 4 courant continu (2
pleine charge et a la température de fonctionne-
ment)

Vitesse des moteurs & courant continu a excitation
composée (4 pleine charge et a la température
de fonctionnement)

—15% de (1 —¢)
—10%, de (1 —%)
—15% de (1—n)

+10% des pertes totales

—Y% de (1 —cos @) Minimum 0,02

Maximum 0,07

kW par 1000 tr/min

< 0,67 +15%
De 0,67 4 2,5 exclus +10%
De 2,5 a0 exclus + 7,5%
10 et au dessus + 5%
< 0,67 +20%
De 0,67 a 2,5 exclus +15%
De2,5 410 exclus +10%
10 et au-dessus + 7,5%

Les tolérances seront les mémes que celles du
point 4b) sauf s’il en est convenu autrement
entre le constructeur et | acheteur

* La détermination du rendement et des pertes fait I'objet de la Publication 34-2 de¢ Ia ( EI

ons )des’ machines
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SECTION EIGHT — COMMUTATION TEST

A direct current or alternating current commutator machine shall be capable of

operating without permanent damage to the surface of the commutator or brushes and
without injurious sparking, the brushes remaining set in the same position, from no-load
operation to operation with excess current or excess torque specified in Section Seven If a

temperature rise test is made, the commutation test shall be made immediately after comple-
tion of that test

SECTION NINE — TOLERANCES

Schedule of tolerances on quantities involved in the rating of electrical machinery

Item

Tolerance

b)

¢

Efficiency *

machines above

Speed of dc series motors (at full load and at
working temperature)

Speed of d ¢ compound excitation motors (at full
load and at working temperature)

~15% of (t—=)

—10% of (1—m)
—15% of (1—m)

+10% of the total losses

— Y% of (1 —cos @) Minimum 0 02
Maximum 0 07
kW per 1 000 rev/min
< 067 +15%
Not less than 0 67 but below 2 5 + 10%
Not less than 2 5 but below 10 + 75%
10 and upwards + 5%
< 067 +20%
Not less than 0 67 but below 2 5 +15%
Not less than 2 5 but below 10 +10%
10 and upwards + 75%

Tolerances as for item 4b) unless otherwise agreed
between the manufacturer and the purchaser

* The determination of efficiency and losses is dealt with in 1 EC Publication 34-2
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Article

Tolérance

a)

b)

10

16

17

Glissement des moteurs 3 induction (a pleine
charge et 4 la température de fonctionnement)

Vitesse des moteurs 4 courant alternatif a caracté-
ristiques shunt (2 pleine charge et & la tempéra-
ture de fonctionnement)

Variation de tension des génératrices a courant
continu, 4 excitation shunt ou séparée, en tout
point de la caractéristique

Variation de tension des génératrices a excitation
composée (au facteur de puissance nominal
dans le cas du courant alternatif)

Courant a rotor bloqué des moteurs a inductién &
cage & rotor en court-circuit avec un appargil d
démarrage spécifié

Valeur de créte du coura
alternateur dans des

le démarrage des

des moteurs & induction

Moment d inertie ou constante d énergie cinétique

Couple a rotor bloqué des moteurs synchrones

Couple de décrochage des moteurs synchrones

Courant & rotor bloqué des moteurs synchrones

+20% du glissement garanti

— Sur la vitesse la plus élevée:
—3% de 1a vitesse de synchronisme
— Sur la vitesse la moins élevée:
+3% de la vitesse de synchronisme

+20% de la variation garantie en ce point

acee entre les points
vide et en charge)

+15% de la valeur garantie

+20% de la variation garantie avec un minimum
de
+2% de la vitesse nominale

—15% +25% du couple garanti
(+25% peut étre dépassé sur accord)

—15% du couple garanti

—10% du couple garanti, sous réserve qu’aprés
application de cette tolérance, le couple reste
égal ou supérieur 4 1,6 ou 1,5 fois le couple
nominal (voir article 19)

+10% de la valeur garantie

—15% +25% de la valeur garantie
(+25% peut étre dépassé sur accord)

— 10% de la valeur garantie, sous réserve qu apres
application de cette tolérance, le couple reste
égal ou supérieur a 1,35 ou 1,5 fois le couple
nominal (article 19)

+20% de la valeur garantie, pas de limite infé-
rieure
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No Item Tolerance
5
a) | Slip of induction motors (at full load and at | +20% of the guaranteed slip
working temperature)
b) | Speed of a ¢ motors with shunt characteristics (at | — On the highest speed:
full load and at working temperature) — 3% of the synchronous speed
— On the lowest speed:
+ 3% of the synchronous speed
6 Inherent voltage regulation of dc generators, | +20% of the guaranteed regulation at that point
shunt or separately excited, at any point on the
characteristic
7 Inherent voltage regulation of generators with | +£20% of the guaranteed/Ts
compound excitation (at the rated power-factor imum of
in the case of alternating current) +3% of the rated vg
8 Locked rotor current of cage induction motors
with short circuited rotor and with any specified
starting apparatus
9 Peak value of short circuit curre gen
erator under specified conditions
10 = 15%\of the guaranteed value

17

Steady short-circuit current of an a ¢ geperator @
specified excitatign %

waduction  motors

Moment of inertia or stored energy constant

Locked rotor torque for synchronous motors

Pull out torque for synchronous motors

Locked rotor current for synchronous motors

>J_r20% of the guaranteed variation with a min
imum of
+2% of the rated speed

—15% +25% of the guaranteed torque
(+25% may be exceeded by agreement)

— 15% of the guaranteed torque

—10% of the guaranteed torque except that after
allowing for this tolerance, the torque shall be
not less than 16 or 15 times the rated torque
(see Clause 19)

+10% of the guaranteed value

—15% +25% of the guaranteed value
(+25% may be exceeded by agreement)

—10% of the guaranteed value except that after
allowing for this tolerance, the torque shall be
not less than 135 or 15 times the rated torque
(see Clause 19)

+20% of the guaranteed value, no lower limit
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SECTION DIX — PLAQUES SIGNALETIQUES

27

Plaques signalétiques

Toute machine électrique doit étre munie d’une ou plusieurs plaques signalétiques com-

portant les indications appropriées qui doivent étre facilement lisibles et durables Autant
que possible la ou les plaques signalétiques doivent étre fixées sur la carcasse de la machine
et, sauf spécification contraire, placées de fagon 4 étre lisibles dans la position d’utilisation
déterminée par la forme de construction de la machine (voir Publication 34-7 de 1a CEI)

Les plaques signalétiques doivent porter celles des indications suivantes qui conviennent,

mais il n’est pas nécessaire qu’elles figurent toutes sur la méme plaque

17

18

19
20

Nom du constructeur

Numéro de série du constructeur ou marque permettant de re
et année de fabrication

régimes peuvent &tte indiquées par un terme qualificat
Puissance nominale
Tension nominale

Courant nominal

ublication 117-1 de la CEI: Symboles graphiques recommandés, Premiére
¢ courant, systéme de distribution, modes de connexion et éléments de

r fes machines synchrones ou les machines a courant continu & excitation séparée,
tension et courant d’excitation nominaux

Pour les machines a induction & rotor bobiné, tension entre bagues a circuit ouvert et courant
rotorique dans les conditions nominales

Pour les machines refroidies 4 I’hydrogéne, pression de ’hydrogéne pour la puissance
nominale

Constante d’énergie cinétique (H) ou facteur d’inertie (FI)

La température du fluide de refroidissement si la machine est congue pour une tem-
pérature autre que 40 °C, ou la température de 1’eau si la machine est congue pour
une température d’eau différente de 25 °C
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SECTION TEN — RATING PLATES

27

Rating plates

Every electrical machine shall be provided with a rating plate (or rating plates), con-
taining the appropriate information which shall be easily legible and durable As far as pos-
sible the rating plate(s) shall be fixed to the frame of the machine and, unless otherwise speci-
fied, located in such a way as to be easily legible in the position of use determined by the
type of construction of the machine (see I EC Publication 34-7)

Rating plates shall be marked with the appropriate items in the following list, but these items
need not all be on the same plate

1 The manufacturer’s name

2 The manufacturer’s serial number, or identification mark, and yes

4 The class of rating according to Section Three The dur4
by a qualifying term

be indicated

The rated output
The rated voltage

The rated current

Type of current (d¢ === orac

For a ¢ machines, the rated frquer@

O 0 N N L

For synchrénous machines or d ¢ machines with separate excitation, the rated excitation
current and voltage

17 For wound-rotor induction machines, the open-circuit voltage between slip rings and the
slip-ring current for rated conditions

18 For hydrogen-cooled machines, the hydrogen pressure at rated output

19 The stored energy constant (H) or factor of inertia (FI)

20 The coolant temperature if the machine is designed for a temperature other than 40 °C,

or the water temperature if the machine is designed for a water temperature other than
25°C
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21 L’altitude, si la machine est congue pour fonctionner a une altitude supérieure a
1 000 m

Notes T — Les indications ¢l dessus ont eie numeroices pour permetire de s y relerer commodement, mais 1 ordre
dans lequel elles doivent étre portées sur la plaque signalétique n a pas été normalisé

2 — En plus des renseignements ci-dessus, certains pays exigent que la masse de la machine soit indiquée
lorsque celle ci excéde un chiffre donné

SECTION ONZE — IRREGULARITES DE LA FORME D’ONDE

28 Prescriptions et essais

Les prescriptions de la présente section ne s’appliquent qu’z
puissance égale ou supérieure a 300 kW (ou kVA) destinées a &tpe

28 1 Prescriptions

Lorsqu’il est vérifié en circuit ouvert a la vifesge et 1siph nominales, le facteur har-

monique téléphonique (FHT) de la tensifn
paragraphe 28 2 ne doit pas dépasser des valgurs suiv S5
Pu;ssan@mmaw FHT

1 00KW (ou kVA) 5%
< 5000 kW (ou kVA) 3%

1,5%

Notes | urs limites pour les harmoniques individuels car il est considéré que les
les conditions ci-dessus fonctionnent de fagon satisfaisante

nchrone doit étre raccordée au réseau de fagon inhabituelle (par exemple lorsque
amachine est mis a la terre et que la machine n’est pas reliée au réseau par I'intermédiaire

Les alternateurs sont soumis 3 des essais de type ayant pour objet de vérifier la conformité
au paragraphe 28 1

La gamme des fréquences de mesure doit couvrir tous les harmoniques de la fréquence
nominale & 5000 Hz inclus

On mesure, soit le FHT directement a I'aide d’un appareil de mesure associé¢ & un réseau
spécialement établi 4 cet effet, soit chaque harmonique individuel, le FHT étant calculé a partir
des valeurs mesurées par la formule suivante

100
FHT (%) = ~JE X + E.% + E. % + E, 1,
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