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PREFACE

34-1 mod 2 © CET 1989

La piésente modification a été établic pat le Comité d’Etudes n°2 dela C EI Machines tournantes

Le texte de cette modification est issu des documents suivants

Modifications n* des l;iexglls/lois Rappotts de vote de:)ggSiu;/leois Rappotts de vote
2(B(C)528 2(BC)539 et 539A 2(BC)544 2(BC)555
2(BC)529 2(BC)541 — —

2 2(BCYS31 (BCY3 — =
2(BC)537 2(BC)546 —
2(BC)538 2(BC)550 2(BC)55t 2(BC)558
— 2(BC)545 2(BC)556
2(BC)508 2(BC)514 2(BC)519 ( 2520
1 2(BC)509 2ABC)515 —
2(BC)511 2(BC)s517 — /\ “—

modification n° |

Page 2

SOMMAIRE

Page 16

SECTIONX

13 (Réseive pour utili

Remplacer (Réserya pot
(K] Classiﬁcati(@‘ve

RemplacerAadefinit

Les 1appoits de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donne
ayant abouti a Pappiobation de cette modification

Une ligne vetticale dans la maige difféiencie le texte de

existante par ce qui suit

N4

mafiomsul” le vote

de celul de la

Valeur la plus laible en 1égime quasi stationnaite du couple asynchione que le moteur
développe entie la vitesse nulle et la vitesse qui cotrespond au couple maximal (couple de
décrochage) lo1sque le moteut est alimenté & la tension et a la fiéquence assignées

Cette définition ne s’applique pas au cas de moteurs asynchrones dont le couple décioit
continuellement loisque la vitesse augmente

Note En plus des couples asynchiones en 16gime quasi stationnaite, il existe a des vitesses spécifiques, des couples
hatmoniques synchiones qui sont fonction de I'angle de chaige du 10to1
A de telles vitesses, le couple d accélétation peut &tie négatif pour ceitains angles de chaige du 1otor

L’expérience et le calcul montient que ¢ est une condition de fonctionnement instable ct qu cn conséquence
les couples harmoniques synchiones n’empéchent pas | accélération du motewn et sont exclus des définitions
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PREFACE

This amendment has been piepaied by 1 EC Technical Committee No 2 Rotating Machinery

The text of this amendment is based on the following documents

Amendments Nos Six Months” Rule Repotts on Voting T\;V)O Months Repoilts on Voting
tocedure
2(CO)528 2(C0)539 and 539A 2(CO)544 2(CO)555
2(C0)529 2(C0O)541 — —
2(COY531 2(C0)543 — —
‘ 2CO)Y537 2(CO)546 — —
2(C0O)538 2(C0O)550 2(C0O)551 2(CO)558
— — 2(C0O)545 2(CO)556
2(C0O)508 2(CO)514 2(C0O)519 2(C0)520
1 2(C0O)509 2(CO)515 — AY
2ACO)511 2ACOY51T — A

nd '\thtg{epons

by a vertical ling

Full information on the voling fo1 the appioval of this amendr
on Voting indicated in the above table

The text of Amendment No 2 is distinguished from that
in the maigin

Page 3

CONTENTS

13 (Rescived for futuies

Replace (Reserved fo We ¢ QIVIIG

Page 17
SECTIQ ONS
215 Pu m ac motor )

Replace the-exisving definition by the following

The smallest value of the steady-state asynchionous torque which the motor develop
between zero speed and the speed which cottesponds to the bieakdown torque, when the
motor is supplied at the 1ated voltage and fiequency

This definition does not apply to those asynchronous motots of which the torque continu-
ally decieases with inciease in speed

Note — In addition to the stcady state asynchionous torques, hatmonic synchionous torques, which aie a function
of rotor load angle, will be present at specific speeds

At such speeds the accelerating torque may be negative fot some 1otor load angles

Expeticnce and calculation show this to be an unstable opetating condition and therelorc harmonic
synchionous torques do not ptevent motor acceleration and aie excluded fiom the definitions
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216 Couple maximal (couple de décrochage) d’'un moteur a courant alternatif
Remplacer la définition existante par ce qui suit

Valeur maximale en 1égime quasi stationnaiie du couple asynchione que le moteur déve-
loppe sans chute biutale de vitesse, lotsque le moteut est alimenté a la tension et a la fiéquence
assignées

Cette définition ne s’applique pas au cas des moteuts asynchiones dont le couple décioit
continuellement loisque la vitesse augmente

Page 18

225 Moment d’inertie

Dans la note, remplacer «kglm’» par «kg m’»

Ajouter les nouveaux paragiaphes suivants

228 Valewr assignée du factewr de forme du courant continu fown eur a couran

continu par un conveitisseur statique de puissance

Rappott de la valew efficace maximale admissib
aux conditions assignées k,, c’est-a-dire

sa valeut moyenne [/,

229  Factewr d’ondulation du courant

imale I et de la valeur minimale /

max mif

Rappott de la difféience 4 1a so
d’un courant conti ndu

nctionner dans une plage de tensions d’étendue relativement faiblé

et deuxieme alinéas (voir pairagtaphe 12 3) par (voir égalemen

Page 32

K2~ Conditions électriques

Paragiaphe 1221
Remplacer le premier alinéa par ce qui suit

Les moteurs a coutant alternatif doivent pouvoil fonctionner sous une tension d’alimenta-
tion dont les haimoniques sont limités pai les piescriptions du point «) ci-dessous, et, pout
un moteut polyphasé, a pattit d’un systéme d’alimentation dont le déséquilibte de tension est
défini par les prescriptions du point 5) ci-dessous
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216  Bieakdown torque (of an a ¢ motor)
Replace the existing definition by the following

The maximum valuc of the steady-state asynchionous toique which the motor develops
without an abiupt diop in speed, when the motor is supplied at the 1ated voltage and
fiequency

This definition does not apply to those asynchionous motots of which the torque continu-
ally decteases with inciease in speed

Page 19

D 25  Moment of inettia

In the note 1eplace ‘kglm* by ‘kg m*’

4dd the following new sub-clauses

D 28  Rated form factor of divect cuiient supplied to a d ¢
conver tor

tatic power

]1 ms maxN

The 1atio of the 1 m's maximum peimissible ¥ to its mean

(avetage) value 7 at 1ated conditions, kg, 1€

D 29 Curient tipple fuctor

yvalue 7 and the minimum value 7 .

nmax

I

min

I

min

02 Generaty 0 tion over a ielatively small range of voltages

qrst and second paragraphs (see Sub-clause 12 3) by (see also Sub-
clause 12 3)

Page 33

12, Electrical conditions

Sub-clause 12 2 1
Replace the first paragraph by the following

A C motois shall be suitable for operation on a supply voltage having a haimonic content
as limited by the 1equitements ot a) below, and, for a polyphase motot, from a supply system
whete the voltage unbalance is defined by the 1equitements of 5) below
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Le deuxieme alinéa 1este inchangé
Remplacer le point a) par ce qui suit

Les moteuts a cowrant alternatif tiiphasés (y compuis les moteuts synchiones, mais non
compris les moteurs de conception N) et les moteurs a courant alternatif monophasés doivent
pouvoir fonctionner sous une tension d’alimentation dont le facteur harmonique de tension
(HVF) est inféeriewr ou égal a 0,02, sauf déclaiation contiaite du constructeut

Les moteuts de conception N (voir Publication 34-12 de la CEI Machines électiiques
tournantes, Douziéme paitie Caiactéiistiques de démarrage des moteuwts triphasés a induc-

tion & cage a une seule vitesse powr des tensions d’alimentation intéticutes ou égales a 660y,

doivent pouvoit fonctionnet sous une tension d’alimentation dont le HVF est inféiieut ouga
a 0,03

Le HVF doit étie calculé a paitit de la formule suivante

2

HVF= [z"
H

ou:

Lois de I’essai d’échauflement, spécifié
supétieur a 0,015

Toutes les autres parties du paragiaphe 132

Page 34

12 Conditions électr

noteurs de puissance assignée supétieure 4 5 kW destinés a étig
isseur statique de puissance, il est nécessaite de concevoil leu

[CCC—Un—/—L]

ou
CCCest Ic code d identification dec connexion du convertisseur conformément a la future Publication XXX dela CE1

Iz n VRTINS 4 ot I 41 1 . S R P H 1e e 1 Attt
TN ST O sS trrC ae trO S Ot T e O S AT U Tt varc i asst g e acra—rensromranernatrveauxoornesaentree

du convertisseut, en volts;
f cst constitué de deux chiffies indiquant la fiéquence assignée aux boines d entiée, en hettz;
L est constitu¢ de un, deux ou tiois chifftes indiquant la valeut de | inductance a ajouter extérieurement au circuit
d’induit du moteur, en millihentys Si cette valeuwr est égale a zé1o, elle est omise

Les moteurs de puissance assignée inféiicure ou égale a 5 kW, au lieu d’&t1e liés 4 un type
spécifique de convettisseur statique de puissance, peuvent étie congus pout une utilisation avec
tout convertisseur statique de puissance, avec ou sans inductance extéiieure, pourvu que la
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The second paiagiaph 1emains unchanged
Replace Item a) by the following

Thiee-phase a ¢ motois (including synchionous motois, but not design N motors) and
a ¢ single-phase motois shall be suitable fo1 operation on a supply voltage having a harmonic
voltage factor (HVF) not exceeding 0,02 unless the manufactmer declaites otheiwise

Design N motois (see 1 EC Publication 34-12 Rotating electrical machines, Pait 12
Staiting petformance of single-speed thiee-phase cage induction motots {o1 voltages up to and

including 660 V) shall be suitable for opetation on a supply voltage having an HVF not
exceeding 0,03

The HVF shall be computed by using the following formula

2
HVF= [s!
n

u, =pet unit valuc of the haimonic voltage (tefetred to 1ated voltage U,
n =oider of haimonic (not divisible by thiee in the case of thiee-phaSs

wheie:

Usually it is sufficient to considet haimonic otdg

In temperatuie-tise testing as specified in Segtip shall not exceed 0,015

M1l other parts of Sub-clause 12 2 1 remain

Page 35

|2 FElectrical conditio

Sub-clause 12 2 ?Q
motors with a 1ated output exceeding 5 kW, intended fo1
supply #omn iC po convertor, to be designed for operation fiom a specified supply,

the following

as follows

[CCC— U, —f—L]
whete:
€CC is the identification code for conveitor connection according to the futute [ EC Publication XXX

i . o - R . — . : . e
N VUILRISLS U UITCU UT TUUT UTEITS lllUlb(lllllg UIC TATC AU A& VUll(lsb L LTI llll)lll LCTITHH TS O IO CUOTTVOTTOT,
in volts;

/ consists of two digits indicating the 1ated input frequency, in hertz;
L consists of one, two ot thice digits indicating the seties inductance to be added exteinally 1o the moto1 aimatuie
citcuit, in millihentys If this is zeio, it is omitted

Motois with 1ated output not exceeding 5 kW, instead of being tied to a specific type of
static power conveitol, may be designed for use with any static power conveitot, with o1
without external inductance, provided that the rated form factor for which the motor is
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valewm assignée du facteur de forme pour lequel le motewr est congu ne soit pas dépassée et

que le niveau d’isolation du citcuit d’induit du motew soit adapté a la valeur assignée de la

tension alteinative aux boines d’entiée du convertisseur statique de puissance

Note — En spécifiant le code d identification ou, cn vatiante, dans le cas de moteurs de puissance assignée inféiieure
ou égale a4 5 kW, la valeur assignée du facteur de forme et la valeur assignée de la tension alternative aux
borines d entiée du convertisseur statique de puissance, 1 aptitude de P'induit du moteut 4 coutant continu

a suppotter les courants ondulés correspondants, et éventuellement sa conception pour une tension d’essai
diélectiique supéticute 4 la normale sont mises en ¢vidence

Pout les moteurs a courant continu alimentés pat convertisseuts statiques de puissance, on

(oIt UGHSeT pour deleinmnel 1A [Cnsion AiCeCique d e5sal U tabican v Soit 1@ ensio
continue du moteut, soit la valew efficace composée de la valeur assignée de la tension
alternative aux bornes d’entiée du convertissew statique de puissance selon la valeurlalplug
¢levée

Note — Si un tiansfoymateur d entiée est incorporé dans les constituants du converfisseur gfat :
tension aux bornes d’entiée du convertisseur statique de puissance a lagquelleN] st Yaitp¢terense ci-dessug
est la tension aux boines de sortie du transformateus

onformément a la figuie 12, page 22, pout
les moteurs

Pout le achi A inwieliées ditectement a une alimentation a couran
continu n

it Etie capable d’assuter sa fonction principale a I'intérieur de la zone B
ter des déviations supéticuies a celles de la zone A pai 1appott a se
caracteiistiques de fonctionnement aux tension et fiéquence assignées Les échauffement
peuvent étie supétieurs a ceux a tension et fiéquence assignées et seront trés probablemen
supéricuts a ceux de la zone A Un fonctionnement prolongé a la péiiphéiie de la zone B n’es
pas recommandé

Au sens du ptésent patagiaphe, la fonction principale d’une machine doit étie d’assuier ce

qui suit

a) un alternateur puissance assignée apparente (kVA), au fac-
teur de puissance assigné s’il est a commande
sépaiée,

b) un moteut a coutant alternatif couple assigné (Nm),
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designed will not be sutpassed and that the insulation level of the moto1 armatuie ciicuit
1espects the 1ated alternating voltage at the input terminals of the static power conveiton

Note — By stating the identification code, o1 alteinativcly, in the case of motois with tated output not exceeding
5 kW, the rated form factor and the 1ated alternating voltage at the input tetminals of the static power
convettor, the ability of the d ¢ motor atmature to carry subscquent undulating cuttents and eventually
to be designed for a highet than usual dielectric test voltage is characterized

To determine the dielectiic test voltage from Table V tor d ¢ motors supplied by static
powet convettois, the direct voltage of the motor or the 1 ms phase-to-phase value of the

1ated alternating voltage at the input tetminals of the static power convertor shall be used,
whichevet is the highet

cuirient

123 Voltage variations during operation

Replace this sub-clause by the following

123 Voltage and frequency variations during ope

sombination of e variations and fitequency vatiations ate classid
,amactordance with Figuie 12, page 22, for generatois

Foi a ¢ machines,
fied as being ecither ¥
and Figuie 13, pa

Fordc
apply onl

TempetatutSwides may be higher than at 1ated voltage and fiequency and most likely will be
higher than those in Zone A Extended opeiation at the perimeter of Zone B is not 1ecom;
mended

ko1 the puipose of this sub-clause, the primaty function or a machine shall be to provide
the following

¢) anac genctatoi rated appatent power (kVA), at 1ated power
factor wheie this is sepatately controllable,

b) anac motor rated torque (Nm),
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¢) un motew synchione couple assigné (Nm) avec I'cxcitation mainte-
nant soit le coutant d’excitation assigné, soit le
facteur de puissance assigné, loisque celui-ci
peut Ctre 1&glé sépaiément,

d) un compensateur synchrone sauf accord contiaiie entie constiucteur et
acheteur, la puissance apparente assignée
{(kVA) a l'intéiieur de la zone applicable a un
générateur (voit figuie 12),

¢) un turbo-alternateur de puissance assignée voit la Publication 34-3 de la C EI Machines

égale ou supéticuie a 10 MVA électriques  toutnantes, Troisiéme paitie
Régles spécifiques pouwr les turbomachines
synchiones,

/) un généirateur a courant continu

g) unmoteur a coutant continu

a chaque tension assignée

Notes 1 — Dans des applications pratiqu

valeut, dutée et fiéquence d appx
un délai 1aisonnable, par exempl.

des mesutes cotiectives, si possible dans
e telles interventions peuvent éviter une
Hets de la température

rogiessivement dépassées si le point de fonctionne
Pout des conditions aux limites extiémes de la zone A

Page 36

13 _«(Réservé pour utilisation futuie)

Remplacer (Réservé pour utilisation futute) par ce qui suit

13 Classification thermique des machines

Une classification thetmique conforme a la Publication 85 de la CEI Evaluation et
classification thermiques de I'isolation électiique, doit étie attiibuée aux systemes d’isolation
utilisés dans les machines La classification des systémes d’isolation doit s’effectuer au moyen
de letties et non de valeurs de tempéiratuie
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¢) a synchionous moto1 1ated torque (Nm), the excitation maintaining
either 1ated field cutient ot 1ated power fac-
to1, whete this is sepatately controllable,

d) asynchronous condenser rated appailent powet (kVA) within the zone
applicable to a generator (see Figuie 12),
unless othe1 wise agreed between the manufac-
turer and the puichaser,

e) a tuibine-type machine with 1ated output seel E C Publication 34-3 Rotating Electrical
of T MVAadabove Machimes;Part—3—Specific TequirenTents—for
turbine-type synchionous machines,

f) adc geneiato1 rated output (kW),
g) adc motot

ionaf a shunt-

1ated toique (Nm) the exc{ta

cxample, a reduction in output
cffects

2 — The tecmperature-iise llmltS o1 \tempratwi€ Hnts
point and may/bs ssively \exceed K
conditions atithe extye aNescof¥onc A,

j&'1s not a 1equirtement of this clause For staiting peiformance of
ion 34 12: Rotating Electiical Machines, Patt 12: Statting Peiform-

a(ing point moves away ftom the 1ating point Fo1
tempetatute iises and lemperatuics may exceed the

Page 37
13 (Resetved for futute use)

Réplace (Reserved for future use) by the following

13 Thermal classification of machines

A theimal classification in accordance with I E C Publication 85 Theimal Evaluation and
Classification of Electiical Insulation, shall be assigned to the insulation systems used in
machines The classification of the insulation systems shall be by means of lettets and not by
temperature values
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11 est de la 1esponsabilité du constiucteur de la machine d’interpiéter les 1ésultats obtenus
pat I’essai d’endurance thetmique en fonction du type de la machine et de son application

Notes I — La classification thermique d un nouveau systéme d’isolation nc devia pas étie présumeée ditectement en
fonction de Paptitude theimique des différents matétiaux qui le constituent

2 — Il est admis de continuer a utiliser les classifications existantes lotsque celles-ci ont ¢té éprouvees pat
1 expétience

Page 42

15 Détermination de Péchauffement

1532 Détermination de I'éc haufferment pair la méthode par indicateur s intern ¢ratuve (1IT)

Remplacer le troisieme alinéa et la note par ce qui suit

climinées

Page 50

16  Limites de températuzes et d’échauf

16 12 Classes d isolation

1612 Clas*vifi@s
Les limites/dé

applicables

empéiatute données dans les tableaux I, II et 111 sont
hetwrfiques indiquées dans ces tableaux

TABLEAUX I,

Remplacera la prentiére ligne Classe d isolation par Classification thermique

—Pages 52,54 et 56
TaBLEAUX I, II et II1

Remplacer les tableaux existants par les tableaux suivants
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It is the 1esponsibility of the manufacturer of the machine to inteipiet the results obtained
by theimal endurance testing as apptopiiate to his machine type and application

Notes 1 — The thermal classification of a new insulation system should not be assumed to be directly 1elated to the
thetmal capability of the individual matetials used in it

2 — The continued use of existing classifications is acceptable wheie they have been proved by experience

Rage43

II5 Determination of temperature rise

1532 Determination of temperature vise by the embedded temperatuie dete

Py

Replace the third paragraph and the note by the following

The highest 1eading of ETD elements shall be used to deterping compli i quire-
ments fo1 temperatuic 1isc o1 temperature limits

Note ETD elements of their Lonnectlons may fail and g,lve incoiiec eddm

Page 51
16 Limits of temperature and temperat

1612 Classes of insulatio

Replace this sub-clause

1612 Thermal @c
The limits dh

TaBres I, 1T and

Replace oxthe fii st line Class of insulation by Theimal classification

Pages 53, 55 et 57

TasLEs I, IT and III

Replace the existing tables by the following tables
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TABLEAU |

Linutes d’échauffement des machines a refroidissement indirect par U'air

Classification thermique
A E B F H
Powmt n Partie de b machine Méthode de mesure Méthode de mesure Meéthode de mesurc Méthode de mesure Méthode de mesure
Thefmo- ¢sistance T Thermo- Résistance T Thermo- Résistance uT Thermo- Résistance T Thermo- Résistance nT
etre melre metre metre metre
( ) ) (X) (K) (K) (K} (K) (K) (K) (K) (K) (K) (K) (K3
1 v
a) Enroulements a courant alternatif de machines de puissancg/supe /\/\7
reure ou egale a 5000 kW (ou kVA) = 65" — — — — 80 g5 100 105" — 125 130
b) Enroulements a courant alternatif de machines de puissance stpe
rieure a 200 kW (ou kVA), magp inférieure a 5000 kW (ou kVA) — 6 65 — 75 — — 80 90" 105 110" —- 125 130"
¢l Enroulements a courant alternatff de machines de puissance infé
rieure ou egale a 200 kW (ou kVJA) autres que ceux des ponts 1 4)
oule}?® — 60, = 75 — — 80 — 105 — — 125 —
d) Enroulements a courant alternatif de machies de puissance nfé
rieure a 600 W (ou VA)® — 6, — > — 75 — — 85 — 110 — — 130 —
¢! Enroulements a courant alternatif de machines qui sont refroidies
naturellement, sans ventilateuy (1C 40) et/ou a enroulements
enrobes®? — 6 75 — — 85 — 110 — 130 —
2 Enroulements d’induit reliés a deq collecteurs 50 60 <7 65 />75 — 70 80 — 85 105 — 105 125 —
3 Enroulements d’excitation a courapt continu des machines a courant 4/
alternatif et a courant continu, fautres que ceux du pornt 4 50 60 — 6 7 —A N\ 70 80 — 85 105 — 105 125 —
N /\/ -
al Enroulements d’excitation a couragt continu des machines svnchrones /\
a rotor cvlindrigue, dont un enfoulement est loge dans I"encoche.
excepte les moteurs synchronesfa induction — -— — — 2 b 90 — 110 — 135 —
b) Enroulements fixes d’excitation a [plus d’une couche des machines a /\
courant continu 50 60 — 65 75 - 70 0 90 85 105 110 105 125 135
¢l Enroulements d’excitation de faibl resistance a une seule couche des C7
machines a courant alternatif et h courant continu, et enroulements
de compensation a plus d’une] couche des machines a courant
continu 60 60 — 75 75 80 100 100 — 125 125 —
d) Enroulements a une seule couche|des machines a courant alternatif
et a courant continu avec surfacgs exposees nues ou en metal vernt, >
et enroulements de compensatign a une seule couche des machines
a courant contmu® 65 63 — 80 80 — 0 0 / — /1\0> 110 — 135 135 —
5 Enroulements continuellement ferfnes sur eux-memes L'échauffement de toute partie ne doit pas etre préjudiciable a I'isolation d?/cette parucol %ute ame avoisinange
6 Collecteurs. bagues et leurs balaig et porte-balais L’échauffement de toute partie ne dort pas etre préjudiciable a isolation de&e/tepame w de’toGte apitre paghie avoisinadte. De plus. 'échauffement ne doit pas
dépasser celut qu permet d’assurer le passage du courant dans toute la plage de fopcionnepaent: gface a 17 combinaisor| de la qualite des balats et du matériau
du collecteur etjou des bagues
7 Circuits magnetiques et tous &lénfents de structure, qu'ils solent ou L’échauffement de toute partie ne doit pas etre préjudiciable a isolation de cette partie’ou g toute ¢trejpartie avoisinange
non en contact avec I'isolation [& I'exclusion des paliers)

M Une correction peut etre effectuee dans le

@ Lors de I'application de la methode d’essa
variation de resistance peuvent etre dépassge:

" Comprend cgalement les enroulements a pl

s de 5 K.

N £4

i

N

as des enroulements a courant alternatif a haute tenston (voir paragraphe 16.2.1).
par superposition a des earoulements de machines de puissance inférieure ou egale a 200 kW (ou kVA) avec des classes d’isolation A, E, Bet F les limités des d

tactaue

le fliude de refraidissement primaire en circnlation

1 " 1
TSICUTS CUTTITTS T Cota oG e

chauffements prevues pour la methode par

4-&[ —_—
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TABLE 1

Lwits of temperature rise of machmnes ndirvectly cooled bv air

Thermal classification
A E B F H
Item No. Part of machine Method of measurement Method ot measurement Method of measurement Method of measurempnt Mecthod of measurement
Thermyp- Resistance ETD Thermo- Resistance ETD Thermo- Resistance ETD Thermo- Resstance ETD Thermo- Resistance ETD
mel meler meter meter meter
[¢:4] (K) (K) (K) (K) {K) (K) (K) (X) (X) (K) (K) (K) (K) Ky
1
al A.C. windings of machimnes having outputs of 5000 kW (o
more 70— — — 80 g5 — 100 105 — 125 130%
b) A.C. windings of machines havin outputs above 200 kW (of kVA),
but less than 5000 kW (or kVA) - — — 80 90 — 105 110¢ — 125 130
¢l A.C. windings of machimes havijg outputs of 200 kW (or kVX) or
iess. other than those in Item No. 1 d) or 1 ¢)@ — — — 30 - — 105 — — 125 —
d) A.C. windings of machines havirfg rated outputs of less than 600 W
(or VAY® — — — 85 — — 110 — — 130 —
ey A.C. windings of machines which| are self-cooled without fan (IC 40)
and/or with encapsulated windings® — — — 85 — — 110 — — 130 —
2 Windings of armatures having c¢gmmutators 50 7/ 70 80 — 85 105 — 105 125 —
« Field winding of a.c. and d.c. mgchines having d.c. excitation other
than those m Item 4 50 70 80 — 85 105 — 105 125 —
, D
a) Field windings of synchronous|machmes with cylindncal rotors
having d.c. excitation winding $mbedded 1n slots except svnchron- /\/
ous induction motors — — /x 90 — — 110 — — —
by Stationary field windings of d.c. nfachines having more than one laver 50 — Qﬂ) 80 90 85 105 110 105 5 135
c) Low resistance field winding of afc. and d.c. machines and compens- /\
ating windings of d.c. machings having more than one laver 60 60 — 75 75 O> 80 80 — 100 100 — 125 125 —
d) Single-laver windings of a.c. and fl.c. machines with exposed bare or
varmshed metal surfaces and gingle-laver compensating windings
of d.c. machimes® 65 65 — 80 80 — J } — 110 110 — 135 135 —
5 Permanently short-circuited windings The temperature rise of any part shall not be detrimental to the 1Wat %rt/oa{'/oé}gan adjacent to 1t
6 Commutators and slip-rings and Jtheir brushes and brushgear The temperature rise of anv part shall not be detrimental to the nsulation/of that pa#f of to4ny other part agjacent to it| Additionally, the temperature rise shall
not exceed that at which the combmation of brush grade and commutatey;slipsing maefial can J‘-jndle the|current over the complete operating range
7 Magnetic cores and all structurdl components, whether or not in The temperature rise of any part shall not be detrimental to the 1nsulation of that gart or 46 any/Gther paft adjacent to 1Y
direct contact with msulation excluding bearings)

™ A correction for high-voltage a.c. windingl may be applicable to these stems (see Sub-clause 16.2.1).

@ With application of the superposition test

@ Also ncludes multiple laver windings pro

1ded that the under lavers are each 1n contact with the circulating primary coolant.

Imethod to windings of machines rated 200 kW (or kVA) or less with msulation classes A. E, B and F the limuts of temperature

é@ve&or therresiStance met

od may be exceeded bv ~ K.
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TapLEAU II

les machines a refroidissement indirect par hvdrogene

N7/ 4

Classification thermique

A B F
Pomnt n Partie de la machin Méthode de mesure Méthode de mesure Méthode de mesure Méthode de mesure
Rés; ‘éncc T Résistance T Résistance 1 Reésistance T
(K) > (X) (K) (K3 (K) {K] (K) (K)
1 Enroulements a courant afternatif de machines de puissance egéle ou (perie e as50
(ou kVA), ou dont la I¢ngueur du novau axial est egale ou eure
Pression absolue d’hvdroggne®
<150 kPa (1.5 bar) — — 85p — 105@
>150 kPa <200 kPa (2.0 bar) — — 80P — 100
>200 kPa <300 kPa (3,0 bar) — - 76" — 96
>300 kPa <400 kPa (4.0 bar) - — 3P — 93>
>400 kPa (4.0 bar) — — 70F — 90
2
aj Enroulements a courant alternatif de machines de puissance inférieure a 5000 kW (ou k . )
et dont la longueur du hovau axial est inférieure a 1 m 80® 80 85p 100 105@
b} Enroulements d’excitation|a courant continu des machines a courant alternatif et a courant
continu autres que cellgs des points 3 et 4 — 80 ] 105 —
> Enroulements d’excitatior] a courant continu des turbo-machines 7/-\’ /\ — 85 — 105 —
4
al Enroulements d’excitatiof] de faible resistance, a plus d’une couche, et enroulements de
compensation 60 75 — 80 — 100 —
b) Enroulements a une couche avec surfaces exposees nues ou en metal vernis® 65 > 80 90 ~1 110 —
5 Enroulements continuellefrent fermes sur eux-memes L’échauffement de totkpzu?e ne d pas/{re M\}I isolation de cette partie ou de toute autre partie avoisinante
6 Collecteurs. bagues et leufs balais et porte-balais L’échauffement de toute partu toute autre partie avoismnante. De plus,
I'échauffement ne doit pas dépasser gelu: quipe oute la plage de fonctionnement, grace
a la combmaison de la qualite des balais et ¥
7 Circuits magnetiques et togs éléments de structure, qu’ils solent ou non en contact direct avec L’échauffement de toute partie ne dm%tr préju mab% ation de cette partic ou de toute autre partie avolsinante
I'isolation (a 'exclusion] des paliers)

™ Ce pornt est le seul pour lequel I"échauffen)
@ Une correction dott etre faite dans le cas d
™ Comprend egalement les enroulements d’e:

knt admussible dépend de la pression d’hydrogene.

bs enroulements a courant alternatif a haute tension (voir paragraphe 16.2.2).
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TaBLE IT

Limits of remperature rise of mactunes indirectly cooled by hvdrogen

i
\/ l Thermal classification
E B F
Item No. Part of maefiine — Method ot measurcment Method of measurement Method of mcasuremen) Method of measurement
/\/ Resistance ETD Resistance ETD Resistance END Resistance ETD
( X) (K) (K) (XK) [\ (K) (X)
1 A.C. windings of machings having output of 5000 kW (or kVA)6r morgfor haying a core
length of I m or more
Absolute hydrogen pressuge®®
<150 kPa (1,5 bar) — — — — 8y” — 1052
>150 kPa <200 kPa (2.0 bar) — — — — 8q@ — 100®
>200 kPa <300 kPa (3,0 bar) — — — — 74 — 967
>300 kPa <400 kPa (4,0 bar) — — — — 73® — 93@
> 400 kPa (4.0 bar) — — — — 70% — 9@
2 \/
a) A.C. windings of machings having output less than 5000 kW (or kVA) and having g/ore
length less than'l m 60 75 80 80 8> 100 105@
b) D.C. field windings of a.4. and d.c. machines other than those in Items Nos. 3 and 4 [ 75 — 80 -+ 105 —
3 Field windings of turbingttype machines having d.c. excitation \7 — / — — 85 -+ 105 —
4
a) Low-reststance field windings of more than one layer, and compensating windings 60 — S — 80 -+ 100 —
b) Single-layer windings with exposed bare or varmshed metal surfaces® 65 80 — 90 —+ 110 —
> Permanently short-circurtpd windings The temperature nse%f an\g\p&ré'xall)){b;éetryémal o the insulation of that part or t¢ any other part adjacent to it
6 Commutators and slip-riffgs and their brushes and brush holders The temperature rise of anv part shall nof e de: tal to the mnsulation of that part or to anfy other part adjacent to 1t. Additionally,
the temperature rise shall not gkceed that a 1ch the cofbination of brush grade and cgmmutator/slip-ring material can handle
the current complete over th¥ operajfng range / /\
7 Magnetic cores and all stfuctural components, whether or not 1n direct contact with insu- The temperature rise of anv part shw 1me%fl’4 the nfsuldtidy of that part or td anv other part adjacent to 1t
latron (excluding bearigs)

™ This 15 the only tem where the permissiblg
@ A correction for high voltage a.c. windingg
® Also includes multtple-layer field windings

temperature rise s dependent on hvdrogen pressure.
1s applicable to these items (see Sub-clause 16.2.2).

provided that the underlavers are each in contact with the airculating primary coolant.

(-~
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Thmitds deg te

TaBLEAU IIT

erutures des machines a refroidissement direct et de leurs fluides de refroidissement

Classification thermique
B F
Point n Partie de la Méthode de mesure Méthode de mesure
Thermometre Résistance InT Thermometre Résistance T
g} (e “Cy (o) Cy (0
1 Flurde de refroidissgment a la sortie des enro ms ac
directemnent. Il est préférable d’utiliser ces valeurs, plutot
défimtion des caradtenistiques assignees
a) Gaz (air, hydrogene, |hélium, etc.) 110 — — 130 — —
b) Eau — — 90 . —
2 Enroulements a courpnt alternatif 7
a)l Refroidis par un gaz
IS parun & — 120 — — 145
b Refrowdis par un liquide
4
1 Enroulements d’excithtion des turbo-machnes
al Refroidis par un gaz|sortant du rotor par le nombre suivant de zones de sortie!
let2 100 — — 11> —
Jetd 03 — — 120 —
6 - 11 — — 125 —
8-14 — 113 — — 130 —
plus de 14 — — 135 —
b Refroidis par un liqupde L obseryation d temperature maximales\du Auide de refroidissement specifiées au point 15 assure que la temperature aux points
chaulls de Lénroulémept n’est Xcessive
4 Enroulements d’excithtion a courant continu des machines a courant alternatif et a courant
continu, autres qug ceux du point 3
a) Refroidis par un gaz — — — 150 —
b) Refroidis par un ligupde L’observation des temper@atures, b, assure que la temperature aux points
chauds de I'enroulement\n £t pas
p)
bl Enroulements continjiellement fermes sur eux-memes La temperature de toute partie nc/ou payf/y{réj}&oa{e d)kva\xon de cette partie gu de toute autre partie avoisinante
6 Collecteurs, bagues ¢ leurs balais et porte-balais La temperature de toute partie ne dorff pas gfre pr(dlc 2 1 de toute autre partie avoisinante. De
plus, la temperature ne doit pas dépasser/elle qui dans toute la plage de fonctionnement,
grace a la combinason de la qualite des balais ef dU mgderiau du collecteus ou des bagues
7 Circuits magnetiques|et tous éléments de structure, qu'ils soient ou non en contact direct La temperature de toute partie ne dout pas étre préjydiciabled Lisgldtion d¢/cette partie gu de toute autre partic avoisinante
avec I'isolation (& ['exclusion des paliers)

™ La ventilation du rotor est caracterisee par
La zone de sortie commune de deux coural

ts diriges en sens inverse est comptee pour deux zones.

e nombre de zones de sorties radiales sur toute la longueur du rotor. Les zones speciales de sortie du flude de refroidissement dans Jes tetes

bobines sont comptél

Es a raison d'une sortie a chaque extremite.

6861 14D @ T pouW |-p¢


https://iecnorm.com/api/?name=be66d2565271c1c829c76ba5cbf6158c

TasLE III

L 1s of temperature of directly cooled machmes and thewr coolants

Thermal classification

B
Method of measurement

F
cthod of measurement

Item No. Pagt of machine
A Thermometer Resistance ETD Thermometer Resistance ETD
— [N [ w) Q) [ ) O (e
1 Coolant at the outlef of directly-cooled a.c. wi dmgs se tempferaturgs’are preferred
to the values giver|in Item No. 2 as the ba51s ng
a) Gas (air, hydrogen. Jelium, etc.) 110 — — 130 — —
b) Water 90 — — 90 — —
2 A.C. windings
Gas cooled )
@ } — — 120 — — 145
b} Liqud cooled
3 Field windings of tugbine-type machines )/
aj Cooled by gas leavinf the rotor through the following number of outlet region: ’
1and 2 100 — — 115 —_
3 and 4 105 — — 120 —
6 10 — — 125 -
8-14 - — — 130 —
above 14 120 — — 135 —
b) Liquid cooled O ance’of the pfaximum g60lant temgperatures given m Item No. 1 5/ will ensure thatthe hotspot temperature of the winding
1S no XCEsSty)
4 Field windings of a.d. and d.c. machines having d.c. excitation other than m Item No. 3 /\>
a) Gas cooled — (7 />— — 150 —
b) Liquid cooled Observance of the 1mym cool eral res Item No. 1 b) will ensure that|the hotspot temperature of the winding
15 DOt excessive
5 Permanently short-circuited windings The temperature of anv p\/shall/A be detnmahtal}&(m}/m{smon of that part or to fany other part adjacent to it
6 Commutators and sl|p-rings and their brushes and brush holders The temperature of anv part shallw that part or to an} other part adjacent to 1t. Additionally.
the temperature shall not exceed Mt at sh grade and colnmutator/slip-ring material can handle
the current over the complete operating/fange.
7 Magnetic cores and|all structural components, whether or not direct contact with hnv other part adjacent to 1t

msulation (excludj

he beanngs)

The temperature of anv part shall not beMt%e msw@u of Lh/j part or to

—

) The rotor ventilation 1s classified by. the nun
cooling fiows 1s to be counted as two regi

ns.

hber of radial outlet regions on the total length of the rotor. Special outlet regions for the coolant of the end windings are mcm outlef for each end. The c(

mmon outlet region of two axially opposed
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