COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC STANDARD

Publication 34-1

Publication 34-1

Huitiéme édition — Fighth edition

1983

Premiére partie Caractéristigues assignées. et caractéristig

%

| machines
rformance

© CEl 1983
Droits de reproduction réservés — Copyright ~ all rights reserved

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

3, rue de Varembé
Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=b60d4f8177c69778eea73d8756104f05

Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte
bien I’état actuel de la technique

Les renseignements relatifs & ce tiavail de 1évision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent
étie obtenus auptés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI

® Catalogue des publications de la CET

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept undet
constant review by the I EC, thus ensuring that the content
teflects cutient technology

Information on the work of 1evision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from 1EC
National Committees and from the following 1 E C sources:
® | E C Bulletin
® 1EC Yearbook

® Catalogue of 1E C Publi

Publié annuellement

Terminologie

En de qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
repottgra 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
Electrdtechnique International (VEI), qui est établie sous foime
de chapitres séparés tiaitant chacun d’un sujet défini, Index
général étant publié séparément Des détails complets sut le VEI
peuvent étie obtenus su1 demande
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— 1EC Publication 117: Recommended

The symbols and signs contained in t
have either been taken fiom 1E C Publ
have been specifically appioved for
publication

1E C publications prepared by th

Is and signs apptoved
Feferied to:

0 be used in electiical

graphical symbols

e present publication
cations 27 ot 117, o1
the purposc of this

e same

Technical Committee

L attention du lecteur est attirée su1 les pages 3 et 4 de la
couverture, qui énuméient les publications de la CE I prépaiées
par le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication

The attention of readets is drtawn to pages 3 and 4 of the
cover, which list TEC publications issued by the Technical
Committee which has piepated the present publication
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Publication 34-1 de la CEI IEC Publication 34-1

(Huitiéme édition — 1983) (Eighth edition) — 1983)
Machines électriques tournantes Rotating electrical machines
Premiére partie: Caractéristiques assignées et Part 1: Rating and performance

caractéristiques de fonctionnement
CORRIGENDA
Page 31
Sub-clause 11 2 2 b), delete the word final
(Cotrection du texte anglais seulement )

Page 40

Paragiphe 15 3, avant dernier alinéa, remplacer le texte existant par le suiv

Pout les enroulements d’induits & collecteurs et pour les enroulements €’ exaitati % ion des
enroul¢ments d’excitation dans les rotors cylindriques de machines synet 3s, 1, mé priation
de résfstance et la méthode par thermomeétre sont admises (voir également pa 33) La
méthogle préfé1ée est la méthode par variation de résistance
(Cornregtion to French text only )

Page 31

Sub-clause 16 1, first paragraph, fourth line

Corredtion du texte anglais seulement )
Page 32
Note @ en bas de la page
@) Des ribans détecteufs. sensib
(Correftion to Fg’:}

Page ¢

Sub-cl]
(Corré|

Page ¢

Deuxieme paragraphe, quatrieme ligne, remplacer les mots derniere valeur par moitie
(Correction to French text only )

Page 90

Article 29, Coordination des tensions et des puissances

Dans le tableau, remplacer U, par Uy

Page 91

Clause 29, Co-ordination of voltages and outputs

In the table, replace U, by Uy

Aofit 1985 August 1985
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Premiére partie: Caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement

PREAMBULE

Troisiéme paktie:

&

P

eptiéme partios

Neuviéme pattie:
Dixiéme partie:

Onziéme partie:
Douziéme partie:

Treiziéme partie:
Quatorziéme partie:

1) Les décisions ou accoids officiels de la CEI en ce qui concerne les questlons techifiques,
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces quesio
mesure possible un accord international sut les sujets examinés

2} Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agiéée

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CET expiime ¢
dans leurs régles nationales le texte de la xecommandation de la

La présente noime

dont les autrgs partie
IDeuxiéme pa

épalésj)ax des Comités
, exprimesp datfs 1a plus grtande

glités nationaux

ibns nationales le

a:Eonaux adoptent
te doit, dans la

ponsabilité n’est

979), n° 3 (1980)

151: Dispositifs
s d’une série de publications traitant de machines électi|ques tournantes,

pou la détermifiation des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a
A Re 3ion des machines pour véhicules de traction), éditée commg Publication 34-2

et caractéristiques des turbo-machines triphasées a 50 Hg, éditée comme
nchrones, éditée
ournantes, éditée
Modes de 1efroidissement des machines tournantes, éditée comme Publication 34|6 de la CEI

Symboles pour les formes de construction et les dispositions de montage des mafhines électiiques
tournantes, éditée comme Publication 34-7 de la CEI

d Publication 34-8

dela CEI
Limites du bruit, éditée comme Publication 34-9 de la CEI

Conventions relatives a la description des machines synchrones, éditée comme Publication 34-10 de
la CEI

Protection thetmique incorporée, Chapitie I: Régles concernant la protection des machines
électriques tournantes, éditée comme Publication 34-11 de la CEI

Caiactéristiques de démairage des moteuts tiiphasés & induction 4 cage a une seule vitesse pour des
tensions d’alimentation inférieuies ou égales a 660 V, éditée comme Publication 34-12 de la CEI

Spécification pour les moteurs auxiliaires pour laminoirs, éditée comme Publication 34-13 dela CEl

Vibrations mécaniques de certaines machines de hauteur d’axe supéiieure ou égale 4 56 mm
Mesurage, évaluation et limites de I'intensité vibiatoire, éditée comme Publication 34-14 de la CE1
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The foymmatdecistonsorag 0 otrtechnical-matters;prepared-by-—TFechnieal-Commrittees-on—which all

the National Committees having a special interest therein are represented express, as nearly as 0351b1e n interrjational
consengus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by
sense

ationahCommitteeg in that

3) In orddr to promote international unification, the I E C expresses the wish that gl National Comixittees\should adopt
the tex{ of the I E C recommendation for their national rules in so far as national ivprgence
betweef the I E C recommendations and the corresponding national rules shetild, as faras po ¢ ¢ indicated
in the g

4) The 1H hsibility
when an item of equipment is declared to comply with one of its

This sta

It forms 3 (1980)
and No 4

This ney ; g g s o align the text with 1 E C Publication $0(151):
Internatiopal Electrotechnical Vogabulagy () ) ical and Magnetic Devices

This stahdard forms Part 1/oRa series of publisationkdealing with rotating electrical machines, the other part§ being:

Part 2; 1 ges and Efficienc otating Electrical Machinery from Tests (excluding Machines

Part 3: i ars b hase, 50 Hz Turbine-type Machines, issued as 1 E C Publication p4-3

Part 4: ] )¢ i hronous Machine Quantities from Tests, issued as [ EC Publication 34-#

Part S: s IEC

Part 6:

Part 7: asIEC

Publication 34
Part 8: |Tertminal Markings and Direction of Rotation of Rotating Machines, issued as 1 E C Publication 34-8

Part 9: Noise Limits, issued as I E C Publication 34-9
Part 10: Conventions for Description of Synchronous Machines, issued as 1 EC Publication 34-10

Part 11: Built-in Thermal Protection, Chapter I: Rules for Protection of Rotating Electrical Machines, issued as IEC
Publication 34-11

Part 12: Starting Performance of Single-speed Three-phase Cage Induction Motors for Voltages up to and Including 660V,
issued as I E C Publication 34-12

Part 13: Specification for Mill Auxiliary Motors, issued as 1 E C Publication 34-13

Part 14: Mechanical Vibration of Certain Machines with Shaft Heights 56 mm and Higher — Measurement, Evaluation
and Limits of the Vibration Severity, issued as I E C Publication 34-14
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Des projets furent discutés lois des 1éunions tenues a Stockholm en 1980 et a Zutich en 1982 A la suite de la 1éunion
de Stockholm, un projet, document 2(Buteau Cent1a1)470, fut soumis & 'approbation des Comités nationaux suivant la Régle
des Six Mois en septembie 1980 Un projet révisé fut diffusé selon la Procédure Accélérée en avril 1980, puis comme document
2(Buteau Central)472, fut soumis a "approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en octobie 1980
Deux projets complémentaites, documents 2(Buieau Cential)474 et 475, furent soumis a lappiobation des Comités
nationaux suivant la Régle des Six Mois en février 1981

A la suite de la réunion de Zutich, des projets, documents 2(Bureau Central)485, 486, 487, 488, 489 et 490, furent soumis
a Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mai 1982

Des modifications aux documents 2(Bureau Central)475 et 487, documents 2(Bureau Cential)483 et 501, furent soumis
a Papprobation des Comités nationaux selon la Procédute des Deux Mois, tespectivement en janvier 1982 et en février 1983

Les Comités nationaux des pays ci apiés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Pays ABC) 470 | 472 | 474 | 475 | 483 | 485 | 486 | 487 | 488 | 489 | 490 | 501
Aftique du Sud (République d°) + + + + + + + \ )| +
Allemagne + |+ |+ + | <+ PN+ |+ L+
Argentine \ +
Australie + + |+ ]+ |+ NN P+ |+
Autriche + \ + N+
Belgique + + |+ | K| + x +N | + | + |+
Bulgarie + T+
Canada + |+ |+ ﬁ\&\
Chlr'le ) . + + + /\\ + + T + +
Corée (République de) + i
Corée (République démoctatique |
populaire de) + + + + 1 +
Danemark + P + + + 1 + +
Egypte + '+ a + 1+t + |+ + |+
Espagne + E O I I T S I I O I 2
Etats-Unis d’Amérique + \y + |+ 1+ 1+ T |+
Finlande AN BN+ + o+ |+ ]+ - |+ |+
France + + \ + + + i +
Hongrie NG + |+ |+ ]+ |+ F 1+ |+
Italie + + |+ |+ |+ + |+
Japon + 1+ + 1+ |+ |+ F ]+ ]+
Pays-Bas + |+ + 1+ |+ ]+ F |+ |+
Pologne D I S A B i S S B S A S S
République Rém : +NC+ |+ |+ I T e B S I O I e
Roumani \t/ +
Royaume- + +l+ ]+ + |+ |+ F ]+ |+
Suéde 0+ |+ AR N
Suisse + o+ |+ |+ + [+ F |+ +
Tchécoslovagui + ]+ ]+ S T T N I S B
Tuwqui + +
Unio# des
Sochalistes + + + + + + + - +
Autres publications e la C E1 citées dans la présente norme
Publicatiomn: 34: Machines ¢lecttiques tournantes
34-2: Deuxiéme partic: Méthodes poui la détermination des pet tes et du rendement des machines
EIeCtITUES  tOUTTETES 8 partr o ‘essais (4 exciuston des nmachimespour  véhicules de
traction)
34-3: Tioisiéme partie: Valeurs nominales et caractéristiques des tutbo-machines triphasées a
50 Hz
34-6: Sixiéme partie: Modes de refroidissement des machines tournantes
34-7: Septiéme partie: Symboles pour les formes de constiuction et les dispositions de montage
des machines électriques tournantes
38: Tensions normales de la CEI
50: Vocabulaire Electiotechnique International (VEI)
50(151): Chapitie 151: Dispositifs électriques et magnétiques
50(411): Chapitie 411: Machines touinantes
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Drafts were discussed at the meetings held in Stockholm in 1980 and in Zutich in 1982 As a result of the meeting held
in Stockholm, a draft, Document 2(Cential Office)470, was submitted to the National Committees for approval under the
Six Months’ Rule in September 1980 A revised draft was citculated to the National Committees under the Accelerated
Piocedure in April 1980 and, as Document 2(Central Office)472, was submitted to the National Commiittees for approval
undet the Six Months’ Rule in October 1980 Two further diafts, Documents 2(Central Office)474 and 475, were submitted
to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in February 1981

As a result of the meeting held in Zwiich, drafts, Documents 2(Central Office)485, 486, 487, 488, 489 and 490 were
submitted to the National Committees for apptoval under the Six Months Rule in May 1982

Amendments to Documents 2(Cential Office)475 and 487, Documents 2(Central Office)483 and 501, weie submitted to
the National Committees for apptoval under the Two Months’ Procedute in January 1982 and Februaiy 1983 1espectively

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication

HCO) | 470 | a72 | 474 | 475 | 483 | 485 | 486

o
%)
=3

488 | 489

H
O
[

Countiies 501

=

Argentin
Australis
Austria
Belgium
Bulgaria
Canada
China
Czechoslovakia
Denmark
Egypt
Finland
France
German [Democratic Republic
Geiman,
Hungary
Italy
Japan
Korea (Pemocratic People’s
Repullic of)
Kotea (Republic of)
Netherlands
Poland
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Other 1 E{ publicariens quoted in this standard

Publigations Nos : Rotating Electrical Machines

34-2: Pait 2: Methods for Determining Losses and Efficiency of Rotating Electrical chhinely

11 AArred £ T : Xl
ITOIM TTSLS (CXCIUAITE VidCIHIITS 1O TTaClIUID VUIIIVITS |

34 3: Part 3: Ratings and Charactetistics of Three-phase, 50 Hz Turbine-type Machines

34 6: Part 6: Methods of Cooling Rotating Machinery

34-7: Pait 7: Symbols fotr Types of Constiuction and Mounting Aniangements for Rotating
Electrical Machinery

38: JEC Standard Voltages

50: International Electrotechnical Vocabulary (IEV)
50(151): Chapter 151: Electrical and Magnetic Devices
50(411): Chapter 411: Rotating Machines
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Autre publication citée
Norme ISO 497:
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: Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses

: Installations électriques & bord des navires

: Symboles graphiques recommandés

: Premiére partie: Nature de courant, systéme de distribution, modes de connexion et

éléments de circuits

: Mesure de la résistance des enroulements d’une machine a4 courant alternatif en

fonctionnement sous tension alternative

: Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et

routiers

: Identification des bornes d’appareils et régles générales pour un systéme uniforme de

marquage des bornes utilisant une notation alphanumeérique

Guide pour le choix des séries de nombres normaux et des séries comportant des valeurs plus
arrondies de nombres normaux

&



https://iecnorm.com/api/?name=b60d4f8177c69778eea73d8756104f05

34-1 © TIEC 1983 — 11 —

Publications Nos 79: Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmospheres
92: Electrical Installations in Ships
117: Recommended Graphical Symbols

117-1; Part 1: Kind of Current, Distribution Systems, Methods of Connection and Circuit
Elements

279: Measurement of the Winding Resistance of an A C Machine during Operation at
Alternative Voltage

349: Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles

445: Identification of Apparatus Terminals and General Rules for a Uniform System of
Terminal Marking, Using an Alphanumeric Notation

Other publication quoted

ISO Standard 497:  Guide to the Choice of Series of Preferred Numbers and of Series Containing more Rounded
Values of Preferred Numbers

<
&
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Premiére partie: Caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION

1  Domaine d’application

La présente norme est applicable a toutes les machine : eption de celles
qui font I’objet d’autres notmes de la CE I, pa1 exemple | i Pa CEI Régles
applicables aux machines électriques tournantes des/vehi i routiers

Les machines comprises dans le domaine ¢’ap iQu( de’ 12 norme peuvent
également &tre soumises a des presciriptions nouvslles, s émgntaires figurant

CEI Matériel

électrique pour atmosphéres explosives gé I Installations

électriques & bord des navires

spéciales, par exemple pour les\matériels sQuinis & des 1ayonnements ou les matéiiels agrospatiaux, tous les
autres aiticles restent valakles, pour\autant qu’ils re-soient pas en contradiction avge ces spécifications
particuliéres

ON DEUX — DEFINITIONS

1 atlon 50(411) de la CEI Vocabulaire Electionique Inte1 national (VEI),

Ensemble des valeurs numérigues des grandeuis électriques et mécaniques, pssociées a leurs
durées et a leur ordre de succession dans le temps, attribuées a la machine par le constructeur
et indiquées sur la plaque signalétique, la machine étant conforme aux conditions spécifiées

22 Valew assignée

Valeur numérique d’une grandeur entrant dans la définition des caractéristiques assignées

23 Puissance assignée

Valeur numérique de la puissance enttant dans la définition des caractéristiques assignées
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 1: Rating and performance

SECTION ONE — SCOPE

1 Scope
This standard is applicable to all rotating machines except those eovered\biyothét | EC
stanflards — for example, I E C Publication 349 Rules for Rotating i s for
Railland Road Vehicles
Machines within the scope of this standard may also be ifying
or ddditional requitements in other publications — for¢xa 79
Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmospheigs tical
Installations in Ships
Note|— If particulat clauses of this standarddre v hbject
to radioactivity or machines for aerospace all o aus€s/anply in sg far as they aie compatible
FINITIONS
2 Genel
F used in this standaid, 1eference should be made to[EC
Publi lectiotechnical Vocabulaty (IEV) Chapte1 411 Rothting
Machi
FB s standard, the following definitions apply
21 Rati
Thewhole of the numerical values of the electrical and mechanical quantities with [theit

durafions and sequence assigned to the machine by the manufacturer and sfated on the 1ating
plate, the machine complying with the specified conditions

22  Rated value

T

he numerical value of a quantity included in the rating

23  Rated output

The numerical value of the output included in the 1ating
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24 Charge

Ensemble des valeurs numériques des grandeurs électriques et mécaniques qui caractérisent
les exigences imposées 4 une machine tournante par un circuit électrique ou un dispositif
mécanique 4 un instant donné

25 Fonctionnement a vide

Etat de fonctionnement d’une machine tournant a une puissance nulle (mais les autres
conditions étant les conditions normales de fonctionnement)

26 Pleine charge

Valeur de charge la plus élevée spécifiée pour une machine fonctionnant & la puissance
assignée

27 Puissance a pleine charge

Valeur la plus élevée de puissance spécifiée pour une
assignée

4 la puissance

28 Repos

Absence compléte de tout mouveme alimentation électrique ou de tout
entrainement mécanique

29 Service

est soumise, y
onctionnement
femps

] généralement

varient pas de

Rapport entre la période de fonctionnement en charge, y compris le démarrgge et le freinage
électrique, et la durée du cycle de service, exprimé en pour-cent

213  Couple a rotor bloqué

Couple minimal mesuré que développe le moteur alimenté a la tension et a la fréquence
assignées quand son rotor est maintenu bloqué

214 Courant a rotor blogqué

Valeur efficace, mesurée en régime établi, du courant absorbé par le moteur lorsqu’il est
alimenté a la tension et a la fréquence assignées, et que son rotor est maintenu bloqué
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24

25

26

27

28

29

210

211

212

213

214

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 (operation)

The state of a machine rotating with zero output power (but under otherwise normal
operating conditions)

Full load

The highest value of load specified for a machine operating at rated output

Full Yoad power

The highest value of power specified for a machine operating at 4 utput

Note| — This concept also applies to torque, current, speed, etc

Rest| and de-energized

The complete absence of all movement and of all eleetricabsupp mechanical drive

Dun

The statement of the load(s) to whiel
starfing, electric braking, no-load al
durations and sequence in_time

bjected, including, if applidable,
exgized periods, and including [their

Dugy type

Al continuops, ime Q1 duty, comprising one or more loads remajning
con$tant for At secifit : peed
vary within thepefmissib 3

vary

4 the

durhtion of the duty cycle, expressed as a percentage

Locked rotor torque

The minimum measured torque which the motor develops with the rotor locked and rated
voltage applied at rated frequency

Locked rotor current

The measured steady-state root-mean-square current taken from the line with the rotor
locked with rated voltage and frequency applied
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215  Couple minimal pendant le démarrage (d’'un motewr a courant alternatif)

Couple le plus petit que développe le moteur entre la vitesse nulle et la vitesse qui correspond
au couple maximal loisque le moteut est alimenté a la tension et a la fiéquence assignées

La présente définition ne s’applique pas & ceux des moteuts asynchrones dont le couple
diminue continuellement lorsque la vitesse augmente

Note — Cette valew s’applique a la caractéristique usuelle du couple moyen qui exclut les cffets transitoires
216 Couple maximal (couple de décrochage) d’un moteur a courant alternatif

Couple le plus élevé que développe le moteur a sa tempéiatute de fonctionnement, a la
tension et a la fréquence assignées, sans chute biutale de vitesse

La présente définition ne s’applique pas a ceux des moteur
diminue continuellement quand la vitesse augmente

Hont le couple

Note — Cette valeur s’applique a la caiactéristique usuelle du couple Ptransitoiies

P 17 Couple de décrochage synchrone

Couple le plus élevé que développe un moteur synchrone de fonctionne-
ment et & la vitesse de synchronisme, a la tensi a et a l'excitation assignées

D 18  Refroidissement

venant des @ oduites dans une mafchine est cédée
ment piinaile, en augmentant la température de celui-ci

- & nfldide flais & température plps basse ou étie
pa1 un fluide de 1efioidissement|secondaire

nt 4 une températuie inféricure a celle des piéces de la machine

dissement qui, se trouvant a une température inféricute a cefle du fluide de
primaire, transporte la chaleur cédée pat ce fluide piimaite 4u moyen d’un

ement a refioidissement direct (refioidissement interne)

Enroulement dans lequet Ie fiuide de 1efioidissement parcouit des conducteuls creux, tubes
ou canaux, qui font partie intégrante de ’entoulement a l'intérieur de I'isolation principale

223 Enroulement a refroidissement indirect

Enioulement 1efroidi par toute autre méthode que celle qui est indiquée au paragraphe 2 22

Notes 1 — Dans tous les cas oul «indirect» ou «direct» n’est pas indiqué, il s’agit d’un entoulement a refroidissement
indirect

2 — Powt des définitions auties que celles des paiagraphes 2 18 & 2 23 conceinant les modes et les fluides de
refroidissement, se 1éférer 4 la Publication 34-6 de la CEI: Machines électiiques tournantes, Sixiéme
paitie: Modes de refroidissement des machines tournantes
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215

216

217

218

219

220

221

222

223

Pull-up torque (of an a c motor)

The smallest torque which the motor develops between zero speed and the speed which
cotresponds to the bieakdown torque when the motor is supplied at the rated voltage, and
frequency

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

Note — This value applies to the usual mean torque chaiacteristic which excludes tiansient effects
Bieakdown torque (of an a ¢ motor)

The maximum torque which the motor develops with rated voltage and frequency applied
at operating temperature without an abiupt drop in speed

This definition does not apply to those asynchronous motots of which™\the +to
contjnually decteases with inciease in speed

Fque

Note|— This value applies to the usual mean torque characteristic which excludes

Pull-out torque (of a synchronous motor)

The maximum torque which the synchronous motor developsatopatatifig te and
at synchronous speed with 1ated voltage, fiequency and fie'

Cogling

Alprocedute by means of which heg i 7 i iven
up flist to a primary coolant, by incfeasing i ‘ may
be r¢gplaced by a new coolant at a lowelNtempera - lant
in spme form of heat exchanger

Codlant

Al medium (liquid

Pritnary coolgnt
Al medium@ ]

and|in contact

hine

Sed

lant,
tem

Dilect cooled ¢t cooled) winding

winding in which the coolant flows thi mlgh hollow conductors _tubes or channels swwhich

form an integral part of the winding inside the main insulation

Indirect cooled winding
A winding cooled by any other method than that of Sub-clause 2 22

Notes 1 — In all cases when “indirect” or “direct” is not stated, an indirect cooled winding is implied

2 — For other definitions, othet than those in Sub-clauses 2 18 to 2 23, concerning cooling and coolants,
reference should be made to I EC Publication 34-6: Rotating Electtical Machines, Part 6: Methods of
Cooling Rotating Machinery
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224  Isolation supplémentaire

225

226

4

Une isolation indépendante prévue en plus de l'isolation principale, en vue d’assurer la
protection contre les chocs électiiques en cas de défaut survenant dans ’isolation principale
Moment d’iner tie

Le moment d’inettie (dynamique) d’un corps autour d’un axe est la somme (intégiale) des
produits de ses masses €lémentaires pai les catrés de leuss distances 1adiales a I'axe

Note — Cette grandewt est désignée par le symbole littéral J et est exprimée en kg/m?

Constante de temps thermique équivalente

La constante de temps thermique équivalente est la constante de temps qui, en remplagant
| P PPN ndhadielles déf nﬁ‘:;ﬂr\'}ent 1’é ’Olution de la

B

B 1

33

P 27  Enroulement enrobé

1 motnantac A8 fayaaag etine anhio s
PIUOI\-{UID VULIOLATIILVY U L\-/lllll\) LxquVAuuvnxvu, CVTITITINY utlt_ll\l.{\LxAL

température dans un enioulement aprés une variation de coun

Enioulement complétement enfermé ou noyé dans @

Service

n des services

Le service, tel qu'il est d
i ervice

types, définis dang I’

te la précision

vice peut €tie
e fonction du

<urs dans le temps est indéterminée, une suite fictive équivalgnte (service S2
qussi sévere que le service réel doit étre choisie, ou le se1vice S9 doif &tre appliqué

i‘le sérvice n’est pas stipulé, le service type S1 (service continu) s’applique

Caractéristiques assignées

Les caractéristiques assignées, telles que définies au paragraphe 2 1, sont attribuées par le
constructeur, qui doit choisit 'une des classes de catactéristiques assignées définies dans
Particle 5 La classe de cairactéristiques assignées choisie doit normalement €tre du type
continu maximal basé su1 le service type S1 (service continu) ou du type temporaite basé sur
le service type S2 (setvice tempotaire)

Si ce n’est pas possible, les caractéristiques assignées doivent correspondie a4 un service type
périodique basé sur I'un des setvices types S3 a S8 (services pétiodiques) ou a un service type
non périodique basé sur le service type S9 (service non périodique)
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224

225

226

227

3

31

32

33

Ruleq for declaration of duty and for

Supplementary insulation

An independent insulation applied in addition to the basic insulation in order to ensure
protection against electric shock in the event of failuie of the basic insulation
Moment of iner tia

The (dynamic) moment of inertia of a body about an axis is the sum (integial) of the
products of its mass elements and the squares of their distances (1adii) from the axis

Note — This quantity is designated by the letter symbol J and is expressed in kg/m?

Thermal equivalent time constant

The theimal equlvalent time constant is the time constant, replacing several individual time

nstants il Jdata mnataly the ftomimorntiiea course in 0mA1ﬂﬁ A1 1 a
congtantss—waieh—aetermnes uyylu/\ul;ub\u tHeS LULAAyVLMbUL\-’ SRSC—1H CHEE—aHC

steprwise current change

Eng¢apsulated winding

Al winding which is completely enclosed or sealed by moulde

SECTION THREE — DUTY A

Dut]

T
in ¢

fined

If certain case ; & ¢ i ies i -, the
i iable

not

Rat

The rating, as defined in Sub-clause 2 1, is assigned by the manufactuier by selection of one
of the classes of rating defined in Clause 5 The class of rating selected shall normally be
maximum continuous rating based on duty type S1 (continuous running duty) ot short-time
tating based on duty type S2 (short-time duty)

If this is not possible, a periodic duty type rating based on one of the duty types S3
to S8 (periodic duty) or the non-periodic duty type rating based on the duty type S9
(non-petiodic duty) shall be selected
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Choix d’une classe de caractéristiques assignées

Si une machine est construite en vue d’un usage général, elle doit avoir des caractéristiques
assignées du type continu maximal et &tre capable de fonctionner au service type S1

Si le service n’a pas été spécifié par 'acheteur, le setvice type S1 est applicable et la classe
de caractéristiques assignées doit étre du type continu maximal

Lorsqu’une machine est prévue avec des caractéristiques assignées du type temporaite, les
caractéristiques assignées doivent étre basées sui le service type S2 défini au paragiaphe 4 2
et désigné conformément a Particle 6

Loisqu'une machine est destinée & alimenter des charges variables ou des charges
comprenant une période de fonctionnement a vide ou des périodes pendant lesquelles la
machine est & I’état de repos, la classe de caractéristiques assignées doit étre du type périodique
base SUT UM Service Lype choisi Parmi €5 Services types S pEfmiscaux paragraphes 4 3
a 4 8 et désigné conformément a article 6

Lorsqu’une machine est destinée a alimenter de fagon noppeniodi hgrges variables
a des vitesses variables, y compris des surchaiges, les caraotéristi M$S1gEnéek pour seivice
type non périodique doivent &tre basées sur le servies n graphe 4 9 et

r la base d’un
ént, si un espai est spécifié,
¢ de type continu équivalent

service type choisi parmi les services types S
d’effectuer I’essai sur la machine aux car
définies au paragiaphe 53

Dans certains cas, un es§ai 1poq istiques du service 1éel qu estimé peut
gtre prévu par accord entie ruct 5 ais une telle procéduse n’est pas de
pratique généiale

des) charge(s)
ur les moteurs

page 102

Fonctionnement & charge constante d’une duiée suffisante pour que I’équillbre thermique

42

soit atteint (voir nigure 1, page Y4)

Service temporaire — Service type S2

Fonctionnement a chaige constante pendant un temps détetminé, moindre que celui requis
pour atteindre ’équilibre thermique, suivi d’un 1epos d’une durée suffisante pour rétablit a
2 K prés I'égalité de températuie entre la machine et le fluide de refroidissement (voir figure 2,
page 95)

* Bien que les neuf services types aient &té définis spécialement en vue de leur application aux moteuts, certains d’entre
eux peuvent également &tre utilisés pour caractétiser le service d une généiatrice (pa1 exemple les services types S1,52)
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34 Selection of a class of rating
Where a machine is manufactured for general purposes, it shall have maximum continuous
rating and be capable of performing duty type S1
If the duty has not been specified by the purchaset, duty type S1 applies and the class of
1ating assigned shall be maximum continuous 1ating
When a machine is intended to have a short-time rating, the rating shall be based on duty
type S2 as defined in Sub-clause 4 2 and as designated in Clause 6
When a machine is intended to supply varying loads or loads including a period of no-load
or periods where the machine will be in a state of 1est and de-energized, the class of 1ating
shall be a periodic duty type rating based on a duty type selected fiom duty types S3 to S8
as |defined in Sub-clauses 4 3 to 4 § and as designated in Clause 6
eeds,
ing 9 as
de
\ type selected fiom
dulty types S3 to S9, whete a test is specified it is % suffici ine at
an
tween
mg
] be the
s See
— For dut t See
Sub-clausg
4 Dut
41 Contingions vunnipg duty — Duty type S1
Opefation at constant load of sufficient duration for thetmal equilibiium to be 1eached (see
Figure 1, page 94)
42 Short-time duty — Duty type S2

Operation at constant load during a given time, less than that requited to reach thermal
equilibrium, followed by a rest and de-energized period of sufficient duration to re-establish
machine temperatures within 2 K of the coolant (see Figure 2, page 95)

* Whilst the nine duty types are intended to apply primarily to motors, certain of them may also be used to define
generator duties (e g the duty types S1, S2)
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Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une péiiode de fonctionnement a
charge constante et une pétiode de repos (voir figure 3, page 96) Dans ce service, le cycle est
tel que le courant de démarrage n’affecte pas ’échauffement de fagon significative

4 4 Service intermittent périodigue a démarrage — Service type S4*

Suite de cycles de service identiques compienant une péiiode appiéciable de d

émarrage, une

période de fonctionnement a charge constante et une période de repos (voir figure 4, page 97)

45 Service intermittent périodique a freinage électiique — Service type S5*

période de fonctionnement & charge constante, une pét
une période de repos (voir figure 5, page 98)

Service ininterrompu périodique a chaige intermittente

Suite de cycles de service identiques comprena
chaige constante et une péiiode de fonctionneme
(voir figure 6, page 99)

7

période de fonctionnement &
pas de période de repos (voi

8

lil\;

appliquek

3 une vitesse de rotation prédéterminée, sy
ent & d’autres chaiges constantes cof

leqdel généralement la charge et la vitesse ont une variation n
Je fonctionnement admissible Ce service inclut fiéquemment dles surcharges

I3

gematrage, unc

que rapide et

ctionnement a

¢riode de repos

Emarrage, une
lue Il n’existe

pvice type S8*
Ctionnement &
ivie d’'une ou
respondant a

b de poles dans
e 8, page 101)

on périodique

eines charges)

Note — Pour ce service type, des valeurs appiopii€es a pleine charge devront étre considérées| comme bases du

concept de surcharge

5 Classes de caractéristiques assignées

En attribuant les caractéristiques assignées, le constiucteur doit choisit 'une des classes de

caractéristiques assignées définies aux paiagiaphes 51455

* La durée d’un cycle est en général trop coutte pour que I’équilibre thermique soit atteint (voi

t patagiaphe 5 4)
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43

44

45

46

47

48

49

Intermittent petiodic duty — Duty type S3*

A sequence of identical duty cycles, each including a period of operation at constant load
and a rest and de-ene1gized period (see Figure 3, page 96) In this duty, the cycle is such that
the starting cutient does not significantly affect the temperature rise

Intermittent petiodic duty with starting — Duty type S4*

A sequence of identical duty cycles, each cycle including a significant petiod of staiting, a
period of operation at constant load and a rest and de-energized period (see Figuie 4, page 97)

Intermittent periodic duty with electric braking — Duty type S5*

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a peiiod of starting, a period
of operation at constant load, a period of 1apid electric braking and a 1es{ and de-energized
peripd (see Figure 5, page 98)

Conjinuous-operation periodic duty — Duty type S6*

Al sequence of identical duty cycles, each cycle consisting © eR) ign at
congtant load and a petiod of operation at no-load There est o riod
(see|Figure 6, page 99)

Continuous-opetration periodic duty with electric prqlsi @f
Al sequence of identical duty cycles, each ¢ycle consisting\of appetiod of starting, a pgriod
of operation at constant load and a period ofele hiaking Theteis no 1est and de-enei gized

peripd (see Figure 7, page 100)

Conlinuous-operation periodic dj j : ded changes — Duty type S8*

Al sequence of identica each cycle consisting of a petiod of operatign at

congtant load correspongh predeterrained Speed of rotation, followed by one or fnore
peripds of o i P1 g 3 cortesponding to different speeds of rotation
(carpied out fi 3 neandof axhange of the number of poles in the case of induftion

motors) There js cSt energized period (see Figuie 8, page 101)

Dut d speed variations — Duty type S9

A i ofly load and speed ate vatying non-periodically within the
perinigsible 'ng 18y ge This duty includes frequently applied overloads that may gifeatly
eXCH i :

Notd <<For this duty type suitable full load values should be taken as the basis of the overload concept

Classes of rating

In assigning the rating, the manufacturer shall select one of the classes of rating defined in
Sub-clauses 51 to 55

* The duration of a cycle is generally too shott for thermal equilibrium to be reached (see Sub-clause 5 4)
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51 Caractéristiques assignées du type continu maximal

Stipulation, par le constructeur, de la charge et des conditions dans lesquelles la machine
peut fonctionner pendant une durée illimitée et conformément aux piescriptions de la présente
norme

52 Caractéristiques assignées du type temporaire

Stipulation, par le constructeut, de la chaige, de la duiée et des conditions dans lesquelles
la machine peut fonctionner pendant une durée limitée, en démairant a la tempéirature
ambiante et conformément aux prescriptions de la présente norme

53 Caractéristiques assignées du type continu équivalent

réalisant ainsi I’équivalence avec I'un des services types périodiquesidefint patagraphes
4 32 48, ou au service type S9 défini au paragtaphe 4 9, et eI Y presctiptions

54 Caractéristiques assignées pour service type pétiotlig

Stipulation, par le constructeui, des ch
peut fonctionnet suivant des cycles, conf

les la machine
ésente norme

ndie a 'un des

ne des valeurs

55

ut fonctionner
ne

ndre au service
aragiaphe 4 9

6.1 Services types

Un service type peut étre désigné pai une abréviation des termes indiqués dans Particle 4,
par exemple pour les services types S1 et 89 par SI et S9

Pour le service type S2, I'abréviation S2 est suivie de I'indication de la durée du service Pour
les services types S3 et S6, les abréviations S3 et S6 sont suivies de I'indication du factewr de
marche

Exemples S2 60 min
S3 25%
S6  40%
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51

52

53

54

55

Maximum continuous rating

The statement of the load and conditions, assigned to the machine by the manufacturer,
at which the machine may be operated for an unlimited period while complying with the
requirements of this standard

Short-time rating

The statement of the load, time and conditions, assigned to the machine by the
manufactuier, at which the machine may be operated for a limited period, statting at the
ambient temperature, while complying with the requirements of this standard

Equivalent continuous rating

sgs by the
eached,
fined in

glplying

ub-clauses 4 3 to 4 8 or to the duty type S9, as defined in Sub
Vith the requirements of this standard

< NS ™

Reriodic duty type rating

The statement of the loads and conditions, assigne acturer,

rements

o8
-
3
E.
@]
el
—
=
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=
o
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=
o
8
15
]
o
¢
@]
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o
=
1N
=4
o
[oR
o
=
[oN
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=
A
(¢]
o,
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of this standard

This class of rating if applied
Sub-clauses 4 3 to 4 8

rfined in

The time for a duty cycle shall i d yclic duration factor shall be one of the
following values

erloads,
pperated

{petiodic

Duty\types

A - - 4 1 < . R . | 1.1 trfn £ 41 4 M . Fanl] 4 f
7y duty typcmay e uesignatca oy an aooreviaton or e erms—grvenmr m—Trause 4, 101

example duty types S1 and S9 by S1 and S9

For the duty type S2, the abbreviation S2 is followed by an indication of the duration of
the duty For duty types S3 and S6, the abbreviations S3 and S6 are followed by the cyclic
duration factor

Examples S2 60 min
S3 25%
S6  40%
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Pour les services types S4 et S5, les abiéviations S4 et S5 sont suivies de 'indication du
facteur de marche, du moment d’inertie du moteur (Jy) et du moment d’inertie de la chaige
(Jext), tous deux rapportés a I'arbie du motew

Exemple S4 25% Jy = 0,15 kg m? Jo, = 0,7 kg m?

Pout le service type S7, I’abréviation S7 est suivie du moment d’inettie du motewm (Jyy) et
du moment d’inettie de la charge (Jo), tous deux 1apportés a ’arbre du moteut

Exemple S7 Jyy = 0,4 kg m? Jy = 7,5 kg m?

Pour le service type S8, 'abréviation S8 est suivie du moment d’ineitié du moteur (Jps) et
du moment d’inertie de la charge (Juy), tous deux 1apportés a I'atbre du moteur, de méme
que de la charge, de la vitesse et du facteur de maiche pour chacun des régimes caractéiisés

parune vitesse

Exemple S8 Jpp = 0,5 kg m2 Joyy = 6 kg m? 16 kW 740
40 kW 1460

Classes des caractéiistiques assignées
Les désignations sont les suivantes

ou «S1»

¢ de la période de fonfctionnement,

pe périodique ou non pétiodique — comme

)es 6 1 et 62 suivent la valeur de[la puissance
g.suit la pdissance assignée, les catactéristiqued assignées du

ssighées doivent Etie attribuées conformément aux prescyiptions de la
arquées sur la plaque signalétique confoirmément a la secfion dix

ines’p1évues pour plus d’un ensemble de caractéristiques assignégs, la machine
e, a tous points de vue, a la ptésente notme pour chaque|ensemble de

ation et sont
se rappotter

aux bornes des réactances coté alimentation

Note — Cela ne s’applique pas aux transformateuts de puissance connectés entre la machine et I’alimentation

Pour toute machine, les valeurs préféientielles de puissance assignée, exptimées en watts,

doivent étre choisies paimi la série R40 des nombres notmaux, atrondis conformément 4 la
Norme ISO 497

Si une publication spécifique de la C E1 s’applique a des machines d’un type particulier, les
valeurs de puissance assignée doivent &tre conformes a toute série éventuellement spécifiée
dans cette publication
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Fo1 the duty types S4 and S5, the abbieviations S4 and S5 ate followed by the indication
of the cyclic duation factor and the moment of inertia of the motor (Jy;) and the moment
of inertia of the load (J4), both 1eferred to the motor shaft

Example S4 25% Jy = 015 kg m? Joye = 07 kg m?

Fo1 the duty type S7, the abbieviation S7 is followed by the moment of ineitia of the moto1
(Jp) and the moment of inertia of the load (Ju), both 1efeired to the motor shaft

Example S7 Jyy = 04 kgm? Joq = 75 kg m?

For the duty type S8, the abbreviation S8 is followed by the moment of ineitia of the moto1
(/p) and the moment of ineitia of the load (/). both 1eferred to the motor shaft, togethet
with the load, speed and cyclic duration factor fo1 each speed condition

et

xample S8 Jy = 05 kg m? Joy = 6 kg m? 16 kW 740 1/m1n l’

6 2 Clayses of rating
The designations of the classes of rating aic as follows
— [maximum continuous rating — “cont” or “S17
— hort time tating — duration of the opeiati
— lequivalent continuous 1ating —
— [periodic and non-periodic duty typ i the duty types See above, fo1 exgmple
“S3 25%”
1
If o
7  Assig

T
ma

accordance with the iequitements of this section ahd be
in accordance with Section Ten

I ings. with moie“than one 1ating, the machine shall comply with this standard in

1ded

pactol

on the supply s1de

Note — This does not apply to power transformers connected between the machine and the supply

For all machines the piefeited rated output values expressed in watts, shall be taken from
the R40 seiies of preferted numbers, 1ounded-off in accordance with ISO Standaid 497

When a specific | E C publication exists for machines of a particular type, the rated output
values shall be in accordance with any series specified in that publication
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8 Puissance assignée

81 Génératrice de courant continu

La puissance assignée est la puissance aux bornes, elle doit &tre exprimée en watts (W)

82 Alternateurs

La puissance assignée est la puissance électrique appaiente aux boines, elle doit étie
exprimée en voltampeéres (VA), complétée pat I'indication du facteur de puissance

Le factewm de puissance assignée pour les génératiices synchrones doit étre surexcité de 0,8,
sauf spécification contraiie

83 Moteurs

La puissance assignée est la puissance mécanique disponible sut\l’arbrg, elle doit étre
exprimée en watts (W)

Note — est d’usage dans de nombreux pays d’exptimet la puissance

51’&1 bre en chevaux
(1 hp est équivalent a 745,7 W, 1 ch est équivalent a 736

84 Compensateurs synchiones

La puissance assignée est la puissance
voltampeéies réactifs (var) au régime soys-excité

nesyvElle doit éfre exprimée en
pgime surexcitd

9 Tension assignée

91

La tensid igite \ ¢ ing a la puissance
assignée

Jativement faible

s une plage de
igné doivent, sauf
tensions (voir

paragraphe 12 3)

10 Machines i plus d’un ensemble de caractéristiques assignées

10 1 Caractéristiques assignées pour moteurs a plusieurs vitesses

Pour les moteurs a plusieurs vitesses, des caractéristiques assignées particuliéres doivent étre
attribuées pour chaque vitesse
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8 Rated output

81 D C generatois
The rated output is the output at the terminals and shall be expressed in watts (W)

82 A C generators

The rated output is the apparent electiic power at the tetminals and shall be expressed in
volt-amperes (VA) together with the power factor

The rated power factor for synchionous generators shall be 0 8 lagging (over-excited) unless
otherwise specified

83 Motars

The rated output is the mechanical power available at the shaft an tesped in

watts (W)

Notp — Tt is the practice in many countries for the mechanical power availableat the she ?to be
exptessed also in horsepower (1 hp is equivalent to 7457 W, | i
equivalent to 736 W)

84 Synchronous condensers

ed in
\[o) cited)

conditions

9 Ratdd voltage

91 Ra

rated
ou

92 (e

1ated
oul ecified

(se

For aé generdtors intended to opelate over a relatively small 1ange of voltage, thg rated
oultput’and power factor shall relate to any voltage within the range, unless otherwise specified
(see Sub-clause 12 3)

10 Machines with more than one rating

10 1  Ratings for multi-speed motors

For multi-speed motors, a definite rating shall be assigned fo1 each speed
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102 Caractéristiques assignées pour machines a grandeurs variables

Quand une grandeur assignée (puissance, tension, vitesse, etc ) peut avoit plusieurs valeurs
ou vaiier constamment entre deux limites, les caractéiistiques assignées doivent €tie attiibuées
selon ces valeuts ou limites Cette disposition ne s’applique ni aux variations de tension de
+ 5%, ni au montage étoile-triangle pour le démarrage

SECTION QUATRE — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

11 Altitude, température et fluide de refroidissement
Saul specification coniiaire de l'acheteul, les machines doivént ewe congues pour les
conditions suivantes de fonctionnement sur le site
111 Altitude

V1 2 Température ambiante et

1121 Températures maximales ¢

Laltitude ne dépasse pas 1000 m au-dessus du niv

Pour les machines destinées a fonctionner sui
voit le patagraphe 16 3

e a 1000 m,

Poui les machines destinées a fonction ] i en paison de laltifude élevée, la
temperatute du fluide de 1efioidissemen i

La températyre de I'ait\ sui i i i & le fluide de
refroidissemert phimai machine) est

4 I'entiée du

re le fluide de
machine) est

u) Tachines & courant attermatit de puibbauuc abbiguéc bupélicuw T 3300kW (ou kVA) pat
1000 tr/min, machines de puissance assignée inféricure a 600 W (ou VA) et toutes les
machines possédant un collecteur ou des paliets & coussinets Pour ces machines, la
température ambiante minimale est 45 °C,

b) machines dont le fluide de refroidissement primaire ou secondaire est ’'eau La température
minimale de I’eau et de I'air ambiant est de +5 °C

Note — Si des températures inféticuies a celles qui sont données ci-dessus sont susceptibles de se produire, il convient
d’informer le constructeur de la tempéiature ambiante minimale et de spécifier si celle-ci est applicable
seulement lots du trtansport et du stockage ou bien également aprésinstallation Ilconvient quelestempératures
inférieures a celles qui sont données ci-dessus soient "objet d’un accord entie constiucteur et acheteut
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10 2 Ratings for machines with varying quantities

11

When a 1ated quantity (output, voltage, speed, etc ) may assume seveial values or vary
continuously within two limits, the 1ating shall be stated at these values ot limits This
p1rovision does not apply to voltage variations of + 5% o1 to star-delta connections intended

for

starting

SECTION FOUR — OPERATING CONDITIONS

Altitude, temperature and coolant

co

A

]
seg

]
red

achines shall be designed ot the tollowing operating site condifions,\unless
ditions are specified by the puichaset

titude
Height above sea level not exceeding 1000 m

o1 machines intended for operation on a site wheie
Sub-clause 16 3

For machines intended for operation on a site
son of high altitude, see Sub-clause 16 3

pperatute is 1d

other

00 m,

w, by

ndaiy
ation,

40 °C

at the

hry o1
C, the

4

a T Imachines with Tated-outputs exceedimg 3300k W or kK VA per 10061/, Tmachines

with 1ated outputs less than 600 W (or VA) and all machines having a commuta
sleeve beaiings For these machines the minimum ambient temperature is +5 °C,

tor ot

b) machines having water as a ptimary or secondaiy final coolant The minimum temperatute

of the water and the ambient ai1 is +5 °C

Note —If temperatures below those given are to be expected, the manufactuser should be informed of the minimum
ambient temperatuie and it should be specified whether this applies only during tianspott and storage o1 also
afterinstallation Temperatuies below those given should be the subject of an agt eement between manufacturer

and purchaset
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113 Caractéristiques du gaz utilisé comme fluide de refi oidissement dans les machines reftoidies a

I’hydrogeéne

Les machines refioidies a I’hydiogéne doivent étre capables de fonctionner a la puissance
assignée dans les conditions assignées avec un fluide de 1efioidissement contenant au moins
95% d’hydiogéne en volume

Note — Pour des raisons de sécutité, la teneu en hydrogéne devia toujours étre maintenue a 90% ou davantage,
en admettant que 'autie gaz entrant dans le mélarige soit Iait

Pour calculer le rendement conformément a la Publication 34-2 de la CEI Machines
électriques tournantes, Deuxiéme partie Méthodes pour la détermination des pertes et du
rendement des machines électriques tournantes a partit d’essais (& 'exclusion des machines
pour véhicules de traction), la composition normalisée du mélange gazeux doit étre de 98%

d’hydrogenc et 2% d aif en volume, a des valcurs specifiées de pressiorret de température du
fluide refroidi, sauf accord contiaire entie constructeur et achet Les pextes-par ventilation
doivent étre calculées pour la densité correspondante

Conditions électriques

Alimentation électrique

mpiises dans
seau triphase,
fication 38 de

Chines, il est
a distribution

pat la recherche

es conditions
buivant le cas

supposée &tre

inusoidale comme défini au point a) ci-dessous Dans le cas| d’un motem
tensions d’alimentation sont également supposées formej un systeme

Si les limites définies aux points a) et ) se trouvent atteintes simultanément ¢n service sous

Ta charge assignée, cela ne doit pas conduire a une temperature nuisibie dans le moteur et il
est recommandé que le dépassement d’échauffement ou de température qui en résulte par
rapport aux limites spécifiées aux tableaux I, II et III n’excéde pas environ 10 K

a) La tension est considérée comme pratiquement sinusoidale si, lorsqu’on alimente un
moteur a courant alternatif sous la charge assignée, la forme de I'onde est telle que la
difference entre sa valeur instantanée et la valeur instantanée de la composante
fondamentale n’excéde pas 5% de 'amplitude de cette detnicie
Pendant les essais d’échauffement spécifiés dans la section cing, cette différence
d’amplitude ne doit pas exceder 2,5%
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113  Characteristics of the gas used as a coolant in hydrogen-cooled machines

12

121

122

Hydrogen-cooled machines shall be capable of operating at a 1ated output under rated
conditions with a coolant containing not less than 95% hydrogen by volume

Note — Fou safety 1easons, the hydtogen content should at all times be maintained at 90% o1 mote, it being assumed
that the other gas in the mixture is ait

For calculating efficiency in accotrdance with TEC Publication 34-2 Rotating Electrical
Machines, Part 2 Methods for Determining Losses and Efficiency of Rotating Electrical
Machinery from Tests (excluding Machines for Traction Vehicles), the standard composition
of the gaseous mixtuie shall be 98% hydrogen and 2% ait by volume, at the specified values
of pressureamdTecooked—temperature;umess—otherwiseagreed—between afaiafacturer and
puichaser Windage losses shall be calculated at the coiiesponding densi

Ele¢trical conditions

Electrical supply

y: Hz o1

60 IEC

tailed

iflal as
e also

€XCEess 1esult1ng temperatute rise or temperatule telated to the limits spemﬁed in Tables L, 11
and III should be not moie than approximately 10 K

a) The voltage is consideted to be viitually sinusoidal, if, when supplying an a ¢ motor at
rated load, the waveform is such that the difference between the instantaneous value and
the instantaneous value of the fundamental component does not exceed 5% of the
amplitude of the latter
In temperature-rise testing, as specified in Section Five, such amplitude difference shall
not exceed 2 5%
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b) Un systéme de tensions polyphasé est estimé former un systéme pratiquement symétiique
si la composante inveise du systeme de tensions ne dépasse pas 1% de la composante
directe de tension pendant une longue période, ou 1,5% pendant une coutte période
n’excédant pas quelques minutes, et si la composante homopolaire du systéme de tensions
n’excéde pas 1% de la composante directe de tension

Pendant les essais d’échauffement spécifiés dans la section cing, la composante inverse du
systéme de tensions doit étre inféricure & 0,5% de la composante directe, 'influence du systéme
homopolaire étant éliminée Par accord entre constructeur et acheteur, la composante inverse
du systéme de courants peut étre mesurée a la place de la composante inverse du systeme de
tensions et ne doit pas excéder 2,5% de la composante directe du systéme de courants

d’ondulation

12 22 Dans le cas d’un alternateur, le circuit sur lequel il débite
déformant et pratiquement symétiique comme défini aux

p

zones rurales, en
éformée au-dela
acheteur

quement non

£$sous

h service sous

nuisible dans P'glternateur et
ature qui ¢n résulte par
ede pas environ 10 K

déformant si, alimenté pdr une tension

de cette derniére

ment sinusoidal, c’edt-a-dire dont
instantanée de méme phase de 'onde

s pratiquement symétrique si, alimenté par un

pratiquement

posante inveise, ni la composante hgmopolaire ne

peur A courant continu alimenté par un conveirtisseyr statique de

achine Les pertes et Péchauffement vont s’a

i6n de la tension et du courant influent sur les cqractéristiques

croitre et la

icile qu’avec un moteur a couiant continu alimenté gar une source

sseur statique

oient congus pour fonctionner dans ces conditions et il est souvpnt nécessaire
oir)un moteur a courant continu avec une inductance extérieure pour 1gduiie le taux

On devra consulter le constructeur du moteur pour obtenir le moteur a courant continu et
le convertissew statique de puissance qui conviennent

123 Variations de tension en fonctionnement

Les génératrices conformes aux présentes prescriptions doivent pouvoir fournir leur
puissance assignée a leur vitesse assignée (et a leur facteur de puissance assigné lorsque celui-ci
peut étre réglé séparément) sous une tension pouvant varier entre 95% et 105% de leur tension

assignée
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b) A polyphase voltage system is deemed to form a viitually balanced system of voltages if
the negative sequence component does not exceed 1% of the positive-sequence component
of the system of voltages over a long petiod, or 1 5% for a sho1t petiod not exceeding a
few minutes, and if the voltage of the zeio-sequence component does not exceed 1% of
the positive-sequence component

In temperature-iise testing as specified in Section Five, the negative sequence component
shall be less than 0 5% of the positive-sequence component of the system of voltages, the
influence of the zero-sequence system being eliminated By agreement between manufacturer
and purchaser, the negative-sequence component of the system of currents may be measured
instead of the negative-sequence component of the voltages, and this shall not exceed 2 5%
of the positive-sequence component of the system of curients

Note_— In the vicinity of large single-phase loads (e g _induction fuinaces), and in 1ural areas patticularly on mixed
industrial and domestic systems, supplies may be distorted beyond the limits set out\aboye [pecial
arrangements will then be necessary between manufacturer and purchaser

1222 1In the case of an a ¢ generator, the circuit which it supplies i 1 5ually
nof-deforming and virtually balanced as defined in Items «) and b\ belo

Should the limits defined in Items a) and &) occur si rated

loafd, this shall not lead to any deleterious temperatuie in ended

th ified in

Ta

a) soidal

balues
mote

b) | A polyphase circuit is alanced if, when supplied by a balanced

system of voltagess the\sys * ally balanced, that is to say, neither the
negative-sequence Cco he zetopsequence component exceeds 5% of the
1223 [n the cas ' or.supplied from a static power converter, the pulsating vpltage
angl current affe : Ciease
an ( e d ¢
po

signed
to ith an

external-ind

123

In order to obtain a proper combination of d ¢ motor and static power convettel, the motor
manufacturer should be consuited

Voltage variations during operation

Generators complying with these requirements shall be capable of supplying their rated
output at rated speed (and at rated power factor where separately controllable) at a voltage
that may vary between 95% and 105% of their rated voltage
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Les moteurs conformes aux présentes presciiptions doivent pouvoir fournir lew1 puissance
assignée lorsqu’ils sont alimentés (4 leur fiéquence assignée en courant alteinatif) sous une
tension pouvant variet entre 95% et 105% de leur tension assignée

Dans le cas de fonctionnement continu aux limites extrémes de tension spécifiées ci-dessus,
les limites d’échauffement indiquées dans les tableaux I ¢t IT peuvent &tie dépassées de
—— 10 K pour les machines de puissance inférieure ou égale a 1000 kW (ou kVA),
— 5 K pout les machines de puissance supéiieute a 1000 kW (ou kVA)

Note — 1l convient que les machines en service ne soient pas soumises 4 des charges dépassant la chaige assignée
ni 4 des conditions s’éloignant des conditions assignées, a moins que ’on ne soit informé qu elles conviennent
a un tel usage

124 Mise ¢ la terie du neutie d'une machine
Les machines a courant alternatif doivent étie capables de fonctionner enamallche continue
avec leur neutre a un potentiel proche ou égal a celui de | n{ aussi €tre

capables de fonctionner accidentellement sur des réseaux islé
dela terre pendant des péxiodes peu fléquentes de coupte ¢ isantes poul
ence ou pendant
de longues périodes dans ces conditions, il est 1 ’ijolement soit

prévu en conséquence et soit défini dans les i

Si les enroulements n’ont pas une isolatign identi < e et cOté neutfe, on doit le
définir dans les instructions de fonctionme

e effectuée sans
ts homopolaiies
meécaniques sut

hble du fluide
n des essais
u présumée,
s colrections

conformément au paragraphe 16 3 5) pour le fonctionnement sui le site, le
indiquées ay paragraphe 164 doivent étre effectuées

142

Mesure de la températuie du fluide de refioidissement au cours des essais

La valeur a adopter pour la températute du fluide de 1efioidissement pendant un essai doit
étre la moyenne des lectures effectuées sut les détecteurs de température a intervalles de temps
égaux pendant le dernier quait de la durée de Pessai

Pow éviter les erreurs qui peuvent provenit de la lenteur avec laquelle la températuie des
grandes machines suit les valiations de la température du fluide de 1efroidissement, toutes
dispositions convenables doivent étie prises pour réduiie ces vatiations
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124

13

14

141

142

Motors complying with these requirements shall be capable of providing their 1ated output
when they are supplied (in the case of a ¢ machines at thei1 rated frequency) by a voltage that
may vary between 95% and 105% of their rated voltage

In the case of continuous operation at the extieme voltage limits specified above, the
tempetature-rise limits stated in Tables I and IT may be exceeded by

— 10 K for machines of outputs up to and including 1000 kW (or kVA),
— 5 K for machines of outputs exceeding 1000 kW (or kVA)

Note — Machines should not be opetated in service at loads in excess of their rated load ot under conditions differing
from the rated conditions unless it is known that they are svitable for such use

Machine neutial ear thing

A C machines shall be suitable for continuous operation with the pehtial atQr,equ earth
tential They shall also be suitable for operation on unearthed sys i 1
tential for infrequent periods of short duiation, fo1 example
clearance If it is intended to 1un the machine continuously ¢ in this
ined and

the condition shall be defined in operating instructions
neutral ends, this shall
b
N ulting the
quencies
o-neutial
fault conditions
(]
Q
perature
g bm that
S or assymed from Sub-clause 16 3 5) for operation on site, the coriections [given in
Sub-clause 16«4 shall be made

Measurement of coolant temperature during tests

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

In o1der to avoid et1o1s due to the time-lag between the temperature of large machines and
the variations in the temperature of the coolant, all teasonable precautions shall be taken to
reduce these variations
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1421  Machines ouvertes ou machines fermées sans réfrigérants (refroidies par de I'air ou par un
gaz environnant)

La température ambiante de I’air ou du gaz doit &tre mesurée au moyen de plusieurs
détecteurs de température répartis autour et a mi-hauteur de la machine, a une distance de
1 m a 2 m de celle-ci et a I’abti de tout tayonnement de chaleur et des courants d’air

1422 Machines refroidies par de I'air ou par un gaz a partir d’une source éloignée a travers des
conduits de ventilation et machines a réfrigérants montés séparément

La température du fluide de refioidissement primaiie doit étre mesurée a I’entrée dans la
machine

1423 Machines fermées a réfrigérants montés sur la machine ou incorporés

La température du Huide de refroidissement primaiie doit eire mesurec a Leptrée dans la
machine Pour des machines a hydioréfrigérants ou a aéroré

fluide de refroidissement secondaire doit étre mesurée a I’en

13 Détermination de I’échauffement

13 1 Echauffement d’une partie de machine

L’échauffement d une partie de machine egt la diffé ' b cette partie,
mesurée par la méthode appropriée, co §565. hpérature du

1% 2 Méthodes de mesure de la tem

Quatre méthodes sont ad
autres parties

ments et des

a partir de

Cette méthode consiste a mesurer la tempéiature au moyen d’indicateury internes de
température (par exemple thermomeéties a 1ésistances, couples thermoélectriques ou
thermistances a semi-conducteurs a coefficient de température négatif) qui sont introduits dans
la machine lors de la construction, en des points qui deviennent inaccessibles lorsque la
machine est terminée

1523 Méthode par thermométre

Cette méthode consiste & mesurer la température au moyen de thermomeétres appliqués sur
les surfaces accessibles de la machine terminée Le terme «thermomeétre» s’applique aux
couples thermoélectriques externes et aux thermomeétres a résistance, sous réserve qu’ils soient
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1421 Open machines or closed machines without heat exchangers (cooled by surrounding ambient
air or gas)

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

1422 Machines cooled by air or gas firom a remote soutce through ventilation ducts and machines
with separately mounted heat exchangers

The temperature of the primary coolant shall be measuied where it enters the machine

14 23  Closed machines with machine-mounted or inteinal-heat exchangers

Fou
ndary

Tietemperature of the primmary cootant stathbe measured where ttenter
machines having water-cooled or air-cooled heat exchangets, the temper.
codlant shall be measured where it enters the heat exchange:

15 Determination of temperature rise

151 Tdmperature rise of a part of a machine

partt of the machine measured by the approprla emetho i - 153,
and the coolant measuied in accorddt

152  Mpthods of measurement of temperatiice oNtemp

Four methods of determining the emgﬁtur 0 dings and othe1 parts are recoghized

a) |resistance method,
b) [embedded tempera

c) thermom
d) |superpositien rhe

1521

of the
res.

1522

n this method, the temperature is determined by means of temperatuie detectoiy (e g
resistance thermomeiers, thermocouples or semi-conductor negative cocilicient detectors)
which are built into the machine during construction, at points which are inaccessible after
the machine is completed

1523 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
thermocouples and resistance thermometets provided they are applied to the points accessible
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utilisés en des points accessibles aux thermométies a réservoir ordinaires Loisque des
thermomeéties a réseivoir sont utilisés en des points ou existe un champ magnétique intense
variable ou mobile, des thermométies a alcool doivent étie utilisés de piéférence aux
thermométies & mercute

1524 Méthode par superposition

—

Cette méthode consiste a déteiminet les échauffements des enroulements de machine a
courant alternatif par mesutes de 1ésistance, conformément au patagraphe 15 3 1, effectuces
sans intertuption du cowrant alteinatif de charge en supeiposant au couiant de chaige un
courant continu de mesute de faible intensité

Note — Des détails sut cette méthode sont donnés dans la Publication 279 de la CEI: Mesure de la 1ésistance des

enroulements d'une machine a courant alternatil €n ronctionnement souy teinsli alictnafive

Choix de la méthode de mesure des températures d’enroulen

En général, pour mesurer la tempéiratuie des entoul
vatiation de résistance, conforme au patagraphe 152

méthode par

uée pour les

kW (ou kVA)

lenconstyuetens doit
i i es-de températute, sauf ace

de peu de valeur du fait qu’il indique pout la plus grande pait la température du fer Un

par variation
rd contraiie

hle 4 200 kW
fance, soit la

au tableau I,

r encoche, la
pat variation

ond de I’encoche
indicateur placé
ulement et il est

entre la bobine et la cale d’encoche suit beaucoup plus fidélement la température de | ent

ativement basse

k
La 1elation entie la température mesuiée a cet endioit et la température mesutée par vatiation de résistance

se déteimine par un essai d’échauffement

Pout les enroulements d’induits a collecteuts et pour les entoulements d’excitation dans les

rotors cylindriques de machines synchtones, a 'exception des enroulements d’excitation, la
méthode pair variation de 1ésistance et la méthode pat theimométre sont admises (voit
également paragraphe 15 3 3) La méthode préféiée est la méthode pai variation de 1ésistance

Pour les enioulements d’excitation fixes des machines a coutant continu a plus d’une
couche, la méthode par indicateuis inteines de températuie peut égaiement étre utilisée
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to the usual bulb-theimometetrs When bulb-thermometers ate used in places where thete is
a stiong varying or moving magnetic field, alcohol thetmometers shall be used in piefeience
to mercury thermometers

1524 Superposition method

In this method the resistance measutements used for determination of temperature 1ises of
a ¢ windings in accordance with Sub-clause 15 3 1, ate made without intertuption of the a ¢
load cuirent by applying a small d ¢ measuring cuiient superposed upon the load cuirent

Note — Details of this method ate given in [ E C Publication 279: Measutement of the Winding Resistance of an
- Machine duriaz O ionat Al e Vol

153  Chpice of method of measwing temperatures of windings

istance

—
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=
ag
©
O

met

indings
of 1

K ) and above 200 kW (o1
kV4 rwise
agre

H shall
cho eed

H i QW ; indi -uni devere
complications’are i making the nee ions, i ay be
det¢grmined by mes - e-rise

lim

bthod
2)

is n

Not¢ — Forthecking\the temperatute of such windings in service, an embedded detector at the bottom of the slot

s he coil

ter for

C ¢ Erature

measured at thdt place and the tempexaturc measuled by the rcs1stdnce method should be determmed by
a femperatuie-rise test

For windings of armatures having commutators and for field windings, except fo1 field
windings in cylindiical rotors of synchronous machines, the 1esistance method and the
thermometer method aie recognized (see also Sub-clause 153 3) The 1esistance method is
preferred

For stationary field windings of d ¢ machines having moie than one laye1 the ETD method
may also be used
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Détermination de I'échauffement des enroulements par la méthode de variation de résistance

Enioulements en cuivie

L’¢chauffement #,—1, se déduit du rapport des résistances par la formule

LI [ (A

celle du fluide de refroidissement

5312 Enroulements non en cuivie

h+ 235 Ry
n+ 235 R

température (°C) de 'enroulement a la fin de ’essai

température (°C) de enroulement (froid) au moment de la mesure de la résistance initiale
température (°C) du fluide de refroidissement a la fin de Pessai

résistance de ’enroulement a la fin de I'essai

résistance de I’enroulement a la température #; (froid)

de résistance,
pratiquement

mule ci-dessus
1au considéré

hérature (1IT)

bment répartis
stallés ne doit

les indicateu1s
protégés d’un

ture la plus élevée des éléments IIT (2 'exception d¢s lectures peu
pour déterminer la conformité aux presctiptions concerpant les limites

deux faisceaux ou plus par encoche, les indicateurs doivent| étie installés

ément au paragraphe 15321 S’il y a seulement un faisceau pai en¢oche, ou si la

mesure de la température de sortie d’enroulement est souhaitée, les méthoded d’installation

recommandées sont données aux paragraphes 15322 et 1532 3, mais, dans ces cas, la
méthode de mesure de températuie par indicateuts internes de température n’est pas une
méthode admise pour déterminer les limites d’échauffement ou de température pour la
vérification de la conformité a la présente norme des caractéristiques assignées

15321

Deux faisceaux par encoche ou plus de deux faisceaux par encoche

Si I’enroulement a deux faisceaux par encoche, ou plus de deux faisceaux par encoche, les
indicateurs de température doivent étre placés entre les tubes isolants a I'intérieur de ’encoche,
aux endroits présumés les pius chauds
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1531 Determination of temperature rise of windings by the resistance method

15311 Copper windings

The temperature-rise ¢, — t, may be obtained from the 1atio of the resistance by the formula
t, + 235 _ Ry
fH+ 235 R

where:

t temperatute (°C) of the winding at the end of the test

13 temperature (°C) of the winding (cold) at the moment of the initial resistance measurement
ta temperature (°C) of coolant at the end of the test

I

R, = resistance of the winding at the end of the test
R, = resistance of the winding at tempetature ¢ (cold)
il +1 . 14 fr £ 1 PPN
FUI pldbubdi PULIPOSS, UIC fUHUWlug dCTIIAUT VU TOTHITUTA TITA Y bu fuuu"fm‘ ettetit

I — 1 =
When the temperatuie of a winding is determined by resis f the
win(ding before the test, measured by thermometer, shall be ida lant

15312 | Non-copper windings

F i , X8 & i s, above formula with the
reciprocal of the temperature coeffis csistan ¢ i inium,

1532 hod

it the
n six

ht the
r that

All reaso
varjous points\vat

imits

e with

15322 and 15 3 2 3, but in these cases the ETD method of temperature measurement is not
a recognized method for deteimining tempetature rise o1 tempeiatwie limits in order to verify
the compliance of the rating with this standard

15321 Two coil-sides per slot or more than two coil-sides per slot

When the winding has two coil-sides per slot o1 moie than two sides per slot, the
temperature detectors shall be located between the insulated coil-sides within the slot in
positions at which the highest temperatures are likely to occut
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15322 Un faisceau par encoche

Loisque 'enroulement compiend un faisceau par encoche, les indicateurs qui sont logés
dans I’encoche doivent étie placés entie la cale d’encoche et la pattie exteine de I'isolation
d’enioulement, aux endroits présumés les plus chauds

15323 Sorties des emoulengents

Les indicateurs de températuie doivent étie placés entre deux faces de bobines adjacentes, a
Iintéiiewr de la 1angée extéricure des sorties d’enroulement, aux endroits piésumés les plus
chauds La paitie sensible a la température de I'indicateur doit étie en contact étroit avec la
suiface de la bobine et étre efficacement p1otégée contie 'influence du fluide de tefioidissement

1533  Détermination de I'échauffement par la méthode par theimométie

variation de 1ésistance ne sont applicables
L’application de la méthode par thermométie est égale

a) Loisqu’ilestimpossible de déteiminer I’échauffeme
exemple dans le cas des bobines de commutatign

ometre soit faite en plus de
pai indicateurs inteines dg

g a isolation de la classe F
a isolation de la classe H

nachine atiive 1apidement a P'ar1ét a la fin de 'essai de températuie
SOig ent planifiée et un nombie appiopri¢ de peisonnes sont nécessaiie
des lectures dans un temps suffisamment court powr fournir des ienseigneme

, ni celle par

cas suivants

ce comme par
iteuts de faible
ce, notamment
hpottante de la

nes fabriquées

la mesure par
température,

aud, doit faire

dépasset

ésistance exige
Une pioceduie
5 afin d’obtenir
hts slirs

Stz fecture initiate par variation de Tesistance est obtenue dans 1 intervatte d
ci-dessous, cette lecture doit étre adoptée comme mesure de la température, et
des températures relevées jusqu’a U'instant de la coupure est inutile

temps indiqué
I’extrapolation

Puissance assignée (P) Délai aprés la coupuie
(kW [kVA]) ®
P <50 30
50 < P < 200 90
200 < P < 5000 120
5000 < P Sut accoid



https://iecnorm.com/api/?name=b60d4f8177c69778eea73d8756104f05

34-1 © TEC 1983 — 45 —

15322

One coil-side per slot

When the winding has one coil-side per slot, detectois that are embedded in the slots should
be located between the wedge and the outside of the winding insulation in positions at which
the highest temperatuies aie likely to occut

15323

End windings

The temperatuie detectors should be located between two adjacent coil-sides within the
external range of the end windings in positions at which the highest tempetatuies are likely
to occut The temperatuie sensing point of the temperatuie detectoi should be in close contact
with the surface of the coil-side and be adequately insulated against the coolant influence

1533 Determination of temperature tise by the thermometer method

The thermometer method is recognized in the cases in which neither the/ ETDNuethod not
the fesistance method is applicable
Use of the thetmometer method is also 1ecognized in the followx
a) When it is not piacticable to determine the temperatuie 1isg’by d as,
ot example, with low-1esistance commutating coils and d, in
beneral, in the case of low-1esistance windings, especiald b and
onnections foims a consideiable ptoportion of the
b) Pingle-layer windings, rotating or stationai
¢) The measuiement of temperature/tise d ed in
arge quantities
If the purchaser wishes to have a the gl Te 1g in addition to the values deteinpined
by d by
thegmometer, when pla ment
between manufactuier
65K for Class A n
80|K for Cl
90|K for C
115|K fo1 Class &
140
154 Co d
1541 % casu1Bment of\tempet atuies after shutdown by the resistance method 1equites a fjuick
shutdown oRgheumachine at the end of the temperatute test A catefully planned procgdute
and an adeguate humbet of people are requited to obtain readings quickly enough tq give
religble 'data
[ Fthe-inttial-resistance—+readingis-obtained-—within—the tme-interval-indicated-below, this

reading shall be accepted as the temperatute measurement, and extiapolation of obseived
temperatuies to the instant of switching off the power is unnecessary

Rated output (P) Time delay after switching off power
(kW [kVA]) (s)
P <50 30
50 < P < 200 90
200 < P < 5000 120
5000 < P By agieement
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1542 Sila lecture initiale par variation de résistance ne peut étre effectuée dans la durée de temps
prescrite, elle doit étre faite ensuite le plus 16t possible, et des lectures supplémentaires par
variation de résistance doivent étre effectuées a des intervalles d’environ 1 min, jusqu’au moment
ot ces lectures commencent a montier une diminution sensible de leuis valeurs maximales Une
courbe de ces lectuies est tracée en fonction du temps et extrapolée jusqu’au nombre de secondes
spécifié dans le tableau ci-dessus pour la puissance assignée de la machine Il est recommandé de
tracer une courbe semi-logarithmique, ou la température figure sur 'ordonnée logarithmique
La valeur de la température ainsi obtenue doit étre considérée comme la température au moment
de Parrét de la machine Si des mesures consécutives montrent une augmentation des
températutes aprés 'arrét, la valeur la plus élevée doit &tre prise

1543 Pour les machines a un faisceau par encoche, la méthode par variation de résistance peut
etre apphquee sila machme parvxent a 1’arret dans les delals specxﬁes dans le tableau ci-dessus

superposition (voir palagraphe 1524) peut Etre apphquee si
entre constructeur et acheteur

¢s un délai égal
154 2 ne doit

155 Durée de l'essai d’échauffement pour des/caracteristigs ené ontinu maximal

Pour les machines a caractéistiques\assignées ¢ i i ervice type S1),
I’essai d’échauffement doigdurer agsq $ DY ne Péquili iue soit atteint
[

156 Essais d’échauffement po ¥e$™% actéristiques assignées autres que celles du type
continu maximal

1561

ifférer de plus de

B ne doivent pas

B a S8)
gppliqué jusqu’a
st que la droite
; i ice ai inférieure a4 2 K par
heure Si nécessaire, il convient d’effectuer des mesures a intervalles raisonnalbles pendant un
certain laps de temps Aumilicude 1a periode donnant te pius grand échaufiement dans le derniet
cycle de fonctionnement, I’échauffement ne doit pas dépasser les limites spécifiées dans le
tableaul

156 3 Caractéristiques assignées pour service type non péiiodique (service type S9)

L’essai d’échauffement doit étie effectué conformément au pairagraphe 155, aux
caractéristiques assignées du type continu équivalent attribuées par le constructeur, en 1aison
des variations assignées de charge et de vitesse et des surcharges possibles, et basé sur le service
spécifié par I'acheteur conformément au service type S9 défini au paragraphe 4 9
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1542 If the initial resistance reading cannot be made in the required length of time, it shall be
made as soon as possible afterwards and additional 1esistance 1eadings be taken at intervals
of approximately 1 min until these readings have begun a distinct decline from their maximum
values A curve of these readings shall be plotted as a function of time and extrapolated to
the time delay specified in the above table for the iated output of the machine A
semi-logatithmic plot is 1ecommended where temperature is plotted on the logarithmic scale
The value of temperature thus obtained shall be consideted as the temperature at shutdown
If successive measurements show increasing temperatuies after shutdown, the highest value
shall be taken

1543 For machines with one coil-side per slot, the resistance method may be used if the machine
comes to a standstill within the time delays specified in the table above If the machine takes
longer than 90 s to come to test after switching off the power, the superpogitionmethod (see

Sub aser
1544 1 ified
inS ween

mar

155 Du
F| e test
sha hture

sha

156 Te

mpet ature-iise tests for classes of| ratinf othe

156 1 Short-time rating (duty typg

T

t the beg ¢f the €est, t s f the

ot be

until
aight
hour
e At
the middle of the period causing the greatest heating in the last cycle of opeiation, the
temperature rise shall not exceed the limits specified in Table I

1563 Non-periodic duty type rating (duty type S9)

The temperature-rise test shall be carried out in accordance with Sub-clause 155 at the
equivalent continuous rating assigned by the manufactuter on account of the rated load-speed
variations and oveiload allowances, based on the duty specified by the purchaser in
accordance with duty type S9 defined in Sub-clause 4 9
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157 Détermination de la constante de temps thermique équivalente pour les machines pour seivice
type S9

La constante de temps thermique équivalente (avec une ventilation telle que dans les
conditions normales de fonctionnement) apptopiiée pour la détermination approchée de
I’évolution de la température peut étre déterminée a partii de la courbe de 1efioidissement
tracée conformément au patagiaphe 154 2 Cette quantité est égale a 1,44 fois (c’est-a-dite

1 . , . . , ,
"5 fois) le temps entre la déconnexion du moteur et 'obtention d’une températuie 1epré-
n

sentant un point sur la coutbe de 1efioidissement coiiespondant & la moitié de I'échauffement
de la machine

Note — Dans le cas d’une machine avec plus d’une constante de temps, par exemple une machine 4 courant continu
avec différentes constantes de temps pow des enroulements d’excitation, d’induits et des enroulements de

ion, i d utiliset la valeut

échauffement

158

oi1 paragiaphe
ngtaphe 152 2)

Le point de mesuie pour déterminer la tem pali it & e aussi prés que

possible de 'un des deux emplacer}ec'\"s>
Type de palier Point N \%acement du point de mesupe

A toulement a billes A ans le tegement du roulement et a une distarjce* de la bague
ou 4 rouleaux xtéieyre du 1oulement ne dépassant pas 10 hm**

(\ Q Suifape extéticuie du logement du toulement le glus ptés possible

la bague extétiewre du 1oulement

N

A coussinet Dans la zone de pression de la coquille de cousginet*** et 4 une
distance* du film d’huile ne dépassant pas 10|mm**

B Dans un autie endroit de la coquille de coussingt

de mesute et la bague extérieure» et «entre le point de mesui¢ et le film d huile»
point de mesute le plus proche par indicateuts inteines ou pat tHetmometie

tiopnel d’une machine «a 10to1 extérieut », le point A se tiouve dans la pattig¢ fixe a une distance
te du roulement nc dépassant pas 10 mm et le point B se trouve sur la sfuface extérieure de

ede coussinet est 1a paitie supportant le matériau du coussinet qui est pressé ou fixé §i’une autie manicie
dans [ logement La zone de piession est la poition de citconfétence qui suppotte la combinaison du poids du

Pour mesurer Ta tempéiature des paliets, il convient d’assuter un bon transfert de chalews
entre I'indicateur de température et la piéce dont on mesure la tempéiatuie, par exemple,
chaque interstice d’air doit &tie combié par un produit conducteur de chaleu

Note — Entre les points de mesute A et B comme entre ces points et le point le plus chaud du palier, il existe des
differences de température qui dépendent, entie auttes, de la dimension du paliet Pour les paliets a
roulements 4 coussinets cylindiiques enfoncés et pour les paliets 4 roulements & bille ou 4 rouleaux d’un
diamétre intérieur inférieur ou égal a 150 mm, les différences de températuie qui se p1oduisent entre les points
de mesure A et B peuvent étre présumeées négligeables Dans le cas des paliets plus grands, les températures
qui se produisent au point de mesure A setont plus élevées d’enviton 15 K que celles qui se produisent au
point de mesute B
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157

158

Determination of the theimal equivalent time constant for machines for duty type S9

The thermal equivalent time constant (with ventilation as in noimal operating con

ditions)

suitable for approximate determination of the temperatuie course can be determined from the
cooling cutve plotted in accordance with Sub-clause 1542 Its amount is 144 times

[ R . . .
(ie ™) times) the delay between disconnecting the motor and ieaching a temperatuie
n

1epresenting a point on the cooling cuive coitesponding to one half of the tempeiatuie rise

of the machine

Note — In the case of a machine with more than one time constant, for example a d ¢ machine with different time
constants for aimatuie, ficld windings and commutating windings, all the time constants should be

consideied and the value likely to cause the most dangerous temperatute shoul
tempetatuie rise

be used for de

Method of bearing temperature measurement

ermining

For measuiing the tempeiatuie of beatings, the thermomete 1523)
and the embedded temperatute detector (ETD) method gnized
The measuring point foi the deteimination of the located
ak neatly as possible to one of the two 1%
Type of bearing Measuring point \ Wof measuting point
Ball or toller A In the bearmg holsing and at a distance* not exceeding [10 mm
dthéoutel 1jfg of the bearing **
Oute tface Bf the bearing housing as close as possiblq to the
N outer 1i f the beating
\/7 ] ]
Sleeve A Imthe pressuie zone of the bearing shell*** and at a distanfe* not
exeeeding 10 mm from the oil-film gap**
B Elsewhete in the bearing shell
N
w outer ting”” and “measuiing point to oil-film gap” are measured from the
st_point o\ thexETD qr thénmometer
“insile out ’ machine, point A will be in the stationary patt not moie than 1 mm from
> and point B will be on the outer sutface of the stationary part as close gs possible
g of the bearing

¢ patt suppoiting the bearing material which is pressed ot otherwise secured in the housing
sute zone is the poition of the circumference which suppotts the combination of 1otor weight pnd radial

For measuiing the temperature of beatings, good heat trtansteience between the temperatuie

detector and the object to be measuied shall be ensured, any air gaps, for instance,
packed with conducting paste

shall be

Note — Between the measuring points A and B as well as between these points and the hottest point of the beating,

there are temperature differences which depend, among other things, on the bearing size For sleev

¢ bearings

with pressed-in beating bushes and for ball o1 10ller bearings with an inside diameter up to 150 mm, the

temperatute differences arising between the measuring points A and B may be presumed to be

negligible

In the case of larger bearings, temperatutes will atise at the measuting point A, higher by approximately

15 K than those aiising at the measuting point B
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Limites de températures et d’échauffement

Tableaux de températures et d’échauffement

Le tableau I spécifie les limites admissibles d’échauffement au-dessus de la température
ambiante du site de fonctionnement pour les machines a refroidissement indirect par Pair,
fonctionnant & la puissance assignée et a Ialtitude et a la température maximale de lair
ambiant spécifiées dans l'atticle 11 (c’est-a-dite, ne dépassant pas 1000 m au-dessus du niveau
de la mer et 40 °C)

Le tableau II spécifie les limites admissibles d’échauffement au-dessus de la tempétature de
I’hydrogeéne a sa sortie du réfrigérant pout les machines dont les enroulements sont refroidis
indirectement par ’hydrogéne et pour une température d’hydrogéne a la sortie du réfrigérant

16 11 Machines a plus d’un mode de 1efroidissement

ne dépassant pas 40 °C (voir également paragraphes 1422 et 142 3)

nt et un autre
ent doivent étre

; ix I, IT et III
s’appliquent aux classes d’isolation\indiquce valewt n’a été

attribuée aux igolations de\la cC

ignées du type
i 5000 kW (ou
D K, ne doivent

comportant un
rature du fluide
aphes 142 2 et
refroidissement

a la soitie, sous réserve qu’elle ne dépasse pas 40 °C

Toutefois, les échauffements peuvent, aprés accoid entie constiucteur et acheteur, €tre
mesurés par 1appoit a la température de 'eau a 'entrée dans le 1éfrigéiant, et, si celle-ci ne
dépasse pas 25 °C, les limites d’échauffement des tableaux I ou II sont augmentées de 10 K
Les cotrections aux échauffements en fonction de Paltitude et de la température maximale du
fluide de refroidissement, précisées au paragraphe 16 3, doivent étre appliquées s’il y a lieu
Lorsque, dans le cas de référence a la température de I'eau & I’entrée, une cotrection conforme
au paragraphe 16 3 4 a fait objet d’un accord, elle peut &tre obtenue a partir de la figure 11,
page 104, par I'addition de 15 K a la température maximale spécifiée de I’eau et pai la lecture
de la couibe relative a cette valeur, en augmentant ensuite la correction de 10 K
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16

16 1

16 1 1 [Machines with more than one method of cooling

16 1 2 |Classes of insulation

16 1 3 |Machines with

1614 % WaLe led heat exchangers

Limits of temperatures and temperature rises

Tables of temper atures and temperatuie rises

Table I specifies the permissible limits of tempeiature 1ise above the operating site ambient
air temperature for machines cooled inditectly by aii, when opeiating at rated output at the
altitude and the maximum ambient temperature stated in Clause 11 (ie, not exceeding
1000 m) above sea level and 40 °C)

Table II specifies the peimissible limits of temperature rise above the hydrogen temperatuie
at the outlet of the heat exchanger, for machines having windings indirectly cooled by
hydrogen where the hydiogen temperatuie at the outlet of the heat exchanger does not exceed
40|°C (See also Sub-clauses 1422 and 142 3)

Table 11T specifies the permissible limits of tempeiature for mach i ¢ paits
difectly cooled by gas or liquid

3 ling is
di At h winding shall be in
ac

The limits of temperature 1ise o1 temy S N es’[, IT and III apply to theclasses

of] een assigned to Class C insulation

ihg has been assigned (see Sub-clause 5 2), and which
kW (or kVA), the limits of temperatuie rise sgecified
be exceeded

For machipes to
hdve a Iat ;

in|Table I incfea

g hine refexred to in Table I o1 Table II, having a watetr-cooled heat exchanger, the
tempe arises shall be measured above the tempetature of the primaiy coolant at th¢ outlet
fr angers (see also Sub-clauses 14 2 2 and 14 2 3), and shall apply with fespect
to] this outletegalant temperatute providing this does not exceed 40 °C

However, the tempeiature 1ises may, by agreement between manufactuter and purchaser,
be measured with 1espect to the temperatuie of the water at intake to the heat exchanger and
if this inlet water temperature does not exceed 25 °C, the temperatuie-iise limits of Tables I
o1 II shall be increased by 10 K The adjustments of temperature rise dependent on altitude
and maximum coolant temperatuie, detailed in Sub-clause 16 3 shall be applied where they
are relevant Where, in the case of refeience to the temperature of the water at intake, an
adjustment in accotdance with Sub-clause 16 3 4 has been agieed, this may be obtained from
Figure 11, page 104, by adding 15 K to the specified maximum water temperatuie and reading
from the curve for this value and then incieasing the adjustment by 10 K
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16 15 Machines a caractéristiques assignées pour service type non pétiodique

II faut noter que pour les machines pout lesquelles sont stipulées des caractéristiques assi-
gnées pour setvice type non périodique basé su1 un service type S9, les limites d’échauffement
du tableau I peuvent parfois étre dépassees lois du fonctionnement de la machine

16 2 Enroulements statoriques pour temsions assignées supérieures a 11000 V

16 2 1  Machines a refroidissement indirect par lair

Pour les enroulements statoriques a pleine isolation pour tensions assignées supérieutes a
11000 V, les limites d’échauffement spécifiées dans le tableau I doivent &tie réduites des
quantités suivantes

a) par tranche (ou fiaction de tranche) de 1000 V, au-dessus de 1
inclus
— 1,5 K en cas de mesuies par thermométre,

a 17000 V

réduction
interne de

16 2

‘ les limites
¢duites des quantités sujlvantes

000 V, au-dessus de 11000 V]et jusqu’a
tranche) de 1000 V, au-dessus de 1[7 000 V

16 3 destinées a tenir compte des conditions de fonctionnement

issgsrdans de plesent palagraphe dowent étie apportees hux limites
ces dans le

e-dés conditions spécifices d’altitude et/ou de températurp ambiante
¢ de onctionnement (ou des conditions 1ésultantes pour la tgmpérature
un hydro-

16 ] Aucune correction n’est apportée aux limites d’échauffement spécifiées dans g tableau I

lorsque la témpératute ambiante maximale est de 40 °C et que Daltitude est comprise entre
L_le piveau delamer et 1 000 m

1632 Si la température maximale spécifiée ou 1ésultante du fluide de refroidissement dépasse
60 °C ou est inférieure a 0 °C, les limites d’échauffement doivent faire 'objet d’un accord entre
constructeur et acheteur

16 33 Sila température maximale spécifiée ou 1ésultante du fluide de refroidissement est comprise
entre 40 °C et 60 °C, les limites d’échauffement du tableau I doivent étre réduites d’une
quantité égale a la différence entre la températuie du fluide de 1efroidissement et 40 °C Ce
cas est représenté sur la figure 11 page 104
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16 15 Machines with non-petiodic duty type i1ating

It should be noted that, for machines to which a non-periodic duty type rating based on
duty type S9 has been assigned, the limits of temperature tise of Table I may be occasionally
exceeded during operation of the machine

16 2 Stator windings for rated voltages in excess of 11000 V

1621 Machines indirectly cooled by air

For stator windings fully insulated fo1 1ated voltages in excess of 11000 V, the limits of
temperatuie rise specified in Table I shall be reduced by the following amounts

a)|each 1000 V (or patt theieof) above 11000 V up to and including 170

— 1 K when measurements are made by embedded tempgratured

b)] each 1000 V (or patt thereof) above 17000 V, additioral 0°5J wk

N

made

1622

Sp

163

-clause shall be made to the limits of temperatdie rise
specified in Table I to take account of specified conglitions
um ambient temperatuie (or resulting conditions for maximum

¢’of a machine with water-cooled heat exchanger), at the opgiating

is to be made to the temperatuie-rise limits specified in Table I wHen the
mjximum ambient temperature is 40 °C and the altitude is between sea level and 1000 m

16 32 If the specified or resulting maximum coolant tempe:ature exceeds 60 °C or is less than 0 °C,
the limits of temperature rise shall be agreed between manufacturer and puichaser

16 33 If the specified or resulting maximum coolant tempeiatuie is between 40 °C and 60 °C, the
limits of temperature rise given in Table I shall be 1educed by the amount by which the coolant
temperature exceeds 40 °C This is illustrated in Figure 11, page 104
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1634 Sila températute maximale spécifiée ou résultante du fluide de refroidissement est comptise

entte 0 °C et 40 °C, aucune augmentation ne doit noimalement étre apportée aux limites
d’échauffement, toutefois, selon accoird entie constiucteur et acheteur, une augmentation peut
étre apportée, mais elle ne doit pas dépasser la différence entie cette température maximale du
fluide de 1efi oidissement et 40 °C, avec un maximumde 30K Cecasestiepiésentésur la figure 11,
page 104

16 35 Si la machine est destinée a fonctionner a une altitude comprise entre 1000 m et 4000 m

et que la température maximale du fluide de 1efroidissement n’est pas spécifiée, on admet que
la diminution du pouvoir de refroidissement 1ésultant de I’altitude est compensée par une
réduction de la tempétature ambiante maximale au-dessous de 40 °C et que les tempétatures
totales admissibles ne dépassent pas 40 °C, plus les échauffements du tableau I L’aititude
spécifiée et la tempéiature ambiante maximale piésumée doivent &tre poitées sui la plaque

636 Si une machine est destinée a fonctionner a

signalétique conformément a 'atticle 27

Note — En admettant que la réduction nécessaile de la tempéiatute ambiant€ est de iteg d échauffement
par ttanche de 100 m au-dessus de 1000 m, la températuie i i bmée du site de
fonctionnement, basée su1 une tempéiatute ambiante maximaleN\e 49 ° itudps infétieures ou

égales 4 1000 m, se1a celle qui est indiquée dans le tablegd kasé iny chauffement des
poinis 15) et 1¢) du tableau I)

, les limitks maximales

d’échauffement doivent faite ’objet d’un acc acheteut
TABLEAU/TV
Tem@{re binntes, m@ les présumées
Altitud Temperatute (°C)
\/ Classe d’isolation
E B F H
AN
) 40 40 40 40 40
34 33 32 30 28
28 26 24 19 15
22 19 16 9 3

imires d’écllauffement destinées a teniy compte de laltitude ou de |a tempér ature

¢cisées dans le présent paragraphe doivent étre apportégs aux limites
ementdans le cas des machines a 1efroidissement inditect par Pair spécifices dans le
tenit compte de la différence d’altitude entie le site d’essai et le site de
ent, ou de la différence entre la tempéiature maximale spécifiée ouf résultante du

e’ refroidissement sut le site de fonctionnement et la tempéiature |du fluide de
refroidissement pour I’essai

164 1 Corrections des limites d'échauffement sur le site d’essai, dues a la différence d’altitude

Lorsque l'altitude du site de fonctionnement est supérieuie a celle du site d’essai, mais ne
dépasse pas 4000 m, les limites d’échauffement pour 'essai doivent étre celles du tableau I
(coriigées, s’il y a lieu, conformément aux paiagraphes 16 2 et 16 3) moins une cotrection
calculée sur ta base d’une modification de 1% de la limite d’échauffement admise dans le
tableau I par tranche de 100 m d’écait entre I'altitude du site d’essai et altitude du site de
fonctionnement Aux fins de ce calcul, les altitudes inférieutes a4 1 000 m doivent &tre p1ésumées
égales 4 1000 m
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16 34 If the specified or resulting maximum coolant temperature is between 0 °C and 40 °C, no
increase in the limits of temperature rise shall normally be made, by agreement between
manufactuier and purchaser, however, an increase may be made, but this shall not exceed the
difference between this maximum coolant tempeiature and 40 °C, with a maximum of 30 K
This is illustrated in Figure 11, page 104

16 3 5 If the machine is to operate at an altitude between 1 000 m and 4000 m and the maximum
coolant temperature is not specified, it shall be assumed that the reduced cooling resulting
from altitude is compensated by a reduction of maximum ambient temperature below 40 °C
and that the limiting total temperatures will therefore not exceed 40 °C plus the Table 1

temperature rises The specified altitude and assumed maximum ambient temperature shall
be marked on-the rating plate in accordance with Clause 27

Not¢ — Assuming the necessary dectease in ambient temperatuie is 1% of the limiting i 4ltitude
above 1000 m, the assumed maximum ambient temperature at operating €ite bas Kimum
ambient tempetature for altitudes up to 1000 m will be as shown in Table 1V (based on the limitifg rises

16 36 1If the machine is to operate at an altitude exceeding eunaximum limjits of
temperature rise shall be agreed between manufactyrér and, pucchaser

TABL

Assumed naxiqur ambient tewiperat

N
Altitude \'%l{perature (°C)

P
( m M of insulation
@\(\ B FooH
40

1 i

300 33 32 30 28

Q 300 2% 24 19 15
2\ 000 » 19 16 9 3

AN

164 Ad We tise to take account of altitude or ambient tempefature
of

-

in this sub-clause shall be made to the limits of temperatute rise
for| hinegtindirectly cooled by air specified in Table I to take account of difference in
alti between \the Yest site and the operating site, o1 difference between the specified or
resplting maximaum coolant temperature at the operating site and the coolant temperatfire on
tes

164 1  Adjustments to limits of temperature rise at the test site on account of difference in altitude

If the operating site is higher than the test site, but is not higher than 4000 m, the limits
of temperature rise on test shall be as in Table I (corrected, if appropriate, in accordance with
Sub-clauses 16 2 and 16 3) minus an adjustment calculated on the basis of a 1% change in
the permitted temperature rise in Table I per 100 m of difference between the altitudes of the
test site and the operating site For purposes of this calculation, altitudes below 1000 m shall
be assumed to be equal to 1000 m
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Lotsque T'altitude du site d’essai est supéiieure a celle du site de fonctionnement, mais ne
dépasse pas 4 000 m, la coriection coriespondante doit étre additionnée et non déduite Si cet
accroissement de échauffement additionné a la température ambiante du site d’essai fournit
une température totale considétée pat le constiucteur comme excessive, la méthode d’essai doit
faire Pobjet d’un accord entte constiucteur et acheteur

16 42  Corrections dues aux différences entre les températures du fluide de 1efioidissement

Lorsque la température 1éelle du fluide de 1efroidissement a I’enttée de la machine, a la fin
de I’essai d’échauffement, différe de moins de 30 K de la tempéiature maximale sur le site de
fonctionnement, ou de celle qui est présumée, conformément au paiagraphe 16 3 5, aucune
correction ne doit étie apportée aux limites d’échauffement pour I’essai

Loisque la tempéiatuie 1éelle du fluide de refroidissement a ’entiée de la machine, a la fin
de Tessai d’échaullement, est inleiieuie de plus de 30 K 4 la tempgrature_ maxithale sut le site
de fonctionnement, ou a celle qui est présumée, conformément vgraphe 163 5, les

dimites d’échauffement pour V’essai doivent €tie celles qui 86 le tableau I,
cortigées conformément aux paragraphes 16 13, 16 1 4, 16 63 4 gy rappottant,
puis réduites suivant un pourcentage numétiquement gga lavdiifférence entie
la tempétature maximale du fluide de tefioidisse aite deNforictionnement et la

tempétature du fluide de refioidissement pour I’e

de fonctionnement, ou a celle qui est
limites d’échauffement powf Ressai dui

aphe 16 3 5, les
sont spécifiées dar]s le tableau 1
4 162,163 3 et 16 34 {y 1appottant,

mient égal au cinquieme de la difféience
oidissement poui le site de fong¢tionnement et

ssai

i la pureté de
ine correction
appottée si la

La tension d’essai doit étre appliquée entie les entoulements soumis a l’essa|i et la carcasse
de Ta machine, a laquelle sont relies e circuil magnétique et les enroulements non soumis a
Pessai L’essai ne doit étre effectué que sur une machine neuve et terminée, dont toutes les
paities sont en place dans des conditions équivalentes aux conditions noimales de
fonctionnement, il doit étie effectué dans I'atelier du constructeur Si un essai d’échauffement
est effectué, 'essai di¢lectiique doit étre effectué immédiatement apiés cet essai

Dans le cas de machines polyphasées de tension assignée supérieure & 1 kV, dont les deux
extrémités de chaque phase sont individuellement accessibles, la tension doit tie appliquée
entre chaque phase et la carcasse, a laquelle sont 1elies le citcuit magnétique, les autres phases
et les entoulements non soumis a I'essai
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If the test site is higher than the operating site but is not higher than 4000 m the
corresponding adjustment shall be added, not subtracted If this positive temperature-rise
adjustment when added to the ambient tempetatute at the test site, results in a total
temperature considered excessive by the manufactuiel, the testing procedure shall be agreed
between manufacturer and purchaset

16 42  Adjustments for difference in coolant temperatuies

16 5

17

When the actual coolant temperature at the inlet to the machine at the completion of the
temperature-rise test differs by less than 30 K from the maximum temperature at the operating
site or that assumed fiom Sub-clause 16 3 5, no further adjustment shall be made to the limits
of temperature tise on test

When the actual coolant temperature at the inlet to the machine at the completion of the
temperature-rise test 1s lower by more than 30 K than The maximum i€mp t the

opgrating site or that assumed from Sub-clause 16 3 5, the limits of te h test
shall be those specified in Table I adjusted in accordance with Sub-clan 16 2,
16 3 3and 16 3 4 as relevant and then incieased by a percentage numerics fifth

of fhe difference between the maximum coolant temperature d the

codlant temperature on test

When the actual coolant temperature at the inlet
tenmperature-rise test is higher by more than 30 K

6mpletion ¢f the
temperature at the

opdrating site or that assumed from Sub-clausg he imits\of temperature rise op test
shall be those specified in Table T adjdste ; ' auses 1613,1614])162,
16 B 3and 16 3 4 as relevant and theh.increass : per entage numerically equal to ong-fifth
of i i ; or the operating site arld the

codlant tempetature on test

Cariections to tak
For machines indi cooled by hydrogen, if the purity of the hydrogen
dutling test ’ v i Sub-clause 11 3 no coriections shall be made to
the[ permissible femperature tisésor limits of temperatuie if the proportion of hydroggn lies
between 95% anid
ON SIX — DIELECTRIC TESTS
Dielectric

Thethigh-voltage test shall be applied between the windings under test and the frame jof the
machine, with the core and the windings not under test connected to the frame It shall be
applied only to a new and completed machine with all its parts in place under conditions
equivalent to normal working conditions and shall be carried out at the manufacturer’s works
When a temperature-rise test is caitied out, the dielectiic test shall be carried out immediately
after this test

In the case of polyphase machines with rated voltage above 1 kV having both ends of each
phase individually accessible, the test voltage shall be applied between each phase and the
frame, with the core and the other phases and windings not under test connected to the frame
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La tension d’essai doit &tre a fréquence industrielle et de forme pratiquement sinusoidale

L’essai doit étie commencé avec une tension ne dépassant pas la moitié de la pleine tension
d’essai La tension est ensuite augmentée jusqu’a la pleine tension d’essai, d’'une manicie
progiessive ou par degiés ne dépassant pas 5% de la pleine valeui, le temps permis pout
l’augmentation de la tension de la derniéie valeut jusqu’a la pleine valeur n’étant pas inférieut
a 10 s La pleine tension d’essai est alots maintenue pendant 1 min conformément a la valeur
spécifiée dans le tableau V

Lors des essais individuels de machines construites en série de puissance infétieuie ou égale
a 5 kW (ou kVA), I’essai de 1 min peut &tie remplacé pai un essai d’environ 5 s a la tension
normale d’essai spécifiée dans le tabléau V, ou d’enviton 1 s a 120% de la tension normale
d’essai du tableau V, la tension d’essai étant appliquée au moyen de pointes

L’essai a pleine tension effectué sur les entoulements lots de la réception ne doit pas étie

1épété Si, toutefois, un second essai est effectué sur demande de Tacheteur, agrés un second

dans le tableau V

Les enroulements entiétement 1ebobinés doivent étie
les machines neuves

prévue pout

fques dans des
cas de 1ebobinage partiel des entoulements ou de ist \uhe maghine, il egt recommandé

a) les entoulements partiellement 1ebohingés sp Q % de la tension |d’essai prévue
pour une machine neuve gssal i et sécher soigneusgment la paitie

b) les machines 1évisées sontgoumi Loyage et séchage, 4 un essail a une tension
égale a 1,5 fois la tensiof assignée hminimum de 1000 V si la tensipn assignée est
egale ou supérieute a 100 V inmumyde 500 V si la tension assignég est inférieure

a100v

TABLEAU V

Essais diélectriques

/\< mﬁrhWe la machine Tension d’essai (valeur dfficace)

de machines tournantes de | 500 V + deux fois la tension ass|gnée

3

ents isolés de machines tournantes de | 1000 V + deux fois la tension gssignée avec un
piiissance infétrieure @ 10000 kW (ou kVA) a minimum de | 500 V (voir nofe 1)
P’exception de ceux des points 1 et 4 & 8 (voit
note 2)
3

Entoulements isolés de machines towminantes de

puissance égale ou supérieute & 10000 kW (ou
kVA) a Pexception de ceux des points 4 a 8
(voir note 2)

Tension assignée (voit note 1)

— jusqu’a 24000 V 1000V +2U
— au-dessus de 24000 V Doit faire 'objet d’un accoid entre constructeur et
acheteut
4 Enioulements d excitation séparée des machines & | 1000 V + deux fois la tension assignée maximale
coutant continu d’excitation avec un minimum de 1500 V

( Suite du tableau page 66 }
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The test voltage shall be of power -fiequency, and shall be as neai1 as possible to sine wave foim

The test shall be commenced at a voltage of not more than one-half of the full test voltage
The voltage shall then be incieased to the full value steadily ot in steps of not moie than 5%
of the full value, the time allowed fot the inciease of the voltage fiom half to full value being
not less than 10 s The full test voltage shall then be maintained for 1 min in accordance with
the value as specified in Table V

During the toutine testing of quantity ptoduced machines up to 5 kW (ot kVA), the 1 min
test may be replaced by a test of approximately 5 s at the noimal test voltage specified in
Table V or of approximately 1 s at 120% of the noimal test voltage in Table V, the test voltage
being applied by means of pirods

The high-voltage test at full voltage made on the windings on acceptance shall not be
repfeated IT, iowevet, a second test is madc at the 1equest of the puichaser, altel TuIther dying
if donsideied necessaly, the test voltage shall be 80% of the voltage specdified in Yablq V

iRes

where
bwing

Befole

ual to
to ot

ielpctric tests

Mai iw Test voitage (1 m s )

1Mnachincs of size | 500 V + twice the rated voltage
A, and of 1ated voltage

of totating machines of size | 1000V 4 twice the1ated voltage with a minimum
000 kW (o1 kVA) with the of 1500 V (see Note 1)

3 Insulated windings of rotating machines of size
10000 kW (ot kVA) ot mote with the
exception of those in Items 4 to 8 (see Notc 2)

Rated voltage (see Note 1):

— up to 24000 V 1000V + 20U
— above 24000 V Subject to agieement between manufactuter and
putchaser
4 Sepatately-excited field windings of d ¢ machines | 1000V + twice the maximum rated circuit voltage

with a minimum of 1500 V

( Table continued on page 67 )
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TABLEAU V (suite)

Point . . . . .
e Machine ou partie de la machine Tension d’essai (valeur efficace)
5 Enioulements d’excitation des génératrices syn-
chrones, des moteurs synchiones et des
compensateuis synchrones
a) Tension assignée d’excitation:
— infétieuie ou égale 4 500 V Dix fois la tension assignée d’excitation avec un
minimum de 1500 V
— supéiieure a 500 V 4000 V + deux fois la tension assignée
d’excitation
b) Quand la machine est destinée & démarrer avec | Dix fois la tension assignée d’excitation avec un
Penroulement inducteut couit-citcuité ou minimum de 1 500 V et un maximum de 3 500 V
fermé sur une résistance de valeur inféricuie &
dix fois la résistance de I’entoulement
c) Quand la machine est destinée 4 démarter soit | 1000 V + jaximale de la
avec lenroulement inducteur feimé sur une tension duire, dans les
1ésistance de valeur égale ou supétieure a dix condit fices, entre les
fois la résistance de ’enroulement, soit avec les ifition ou, dans
enroulements d’excitation en circuit ouvert 4tion sectionneé,
avec ou sans diviseur de champ tion, avec un
3)
6 Enioulements secondaires (habituellement roto
des moteurs a induction ou des moteufs a
induction sychionisés non court-circufiés
a) 0 deux fois la tension en ciicuit ouvert au
repos, mesurée entte les bagues ou les bornes
condaires avec la tension assignée appliquee
aux entoulements primaiies
b) 1000 V + quatie fois la tension|secondaire en
citcuit ouvert au repos comme définie au point
6a)
7 Comme les entoulements auxqyels elles sont
connectées
1000 V + deux fois la tensiop assignée de
nckybnes a induction) 1 excitatrice avec un minimum He 1500 V
a terte ou déconnec-
d’excitation pendant le
otlement & excitation séparée
8 N dchines et d’appareils assemblés On doit éviter si possible la répétitign des essais des
points 1 a 7, mais si I’essai est faft sur un groupe
de plusicurs appateils neufs installés et
connectés ensemble dont chacup a déja subi un
essai diélectrique, la tension d’essai ne doit pas
dépasser 80% de la tension|la plus basse
applicable a 'un de ces apparells (voir note 4)

Notes I — Dansle cas d’enroulements diphasés ayant une borne commune, la tension dans la formule sera la plus haute
tension en valeur efficace qui appatait entie deux bornes quelconques pendant le fonctionnement

2 — L essai diélectiique des machines a isolation graduée fera I'objet d’un accord entie constructeur et acheteut

3 — Latension qui s’établit aux bornes des entoulements d excitation ou de leurs sections, dans les conditions de
démaiiage spécifiées, peut étie mesurée a une tension d’alimentation 1éduite appiopriée; la tension ainsi
mesurée sera augmentée dans le rapport de la tension de dématirage spécifiée a la tension d’alimentation de
’essai

4 — Pour les enroulements d’une ou plusieurs machines qui sont relics ensemble €lectriquement, la tension a
considérer est la tension maximale qui s établit pat 1appoit d la tetre
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TABLE V (continued)

Item
No

Machine o1 part

Test voltage (rms)

a)

b)

Field windings of synchionous generators, syn-
chionous motors and synchionous condensets

Rated field voltage:
— up to 500 V

— above 500 V

When a machine is intended to be staited with
the field winding short-citcuited o1 connected
aci10ss a 1esistance of value less than ten times

Ten times the tated field voltage with a minimum
of 1500 V

4000 V + twice the tated field voltage

Ten times the 1ated field voltage with a minimum
of 1500 V and a maximum of 3500 V

the 1esistance of the winding

When the machine is intended to be started
either with the field winding connected across
a resistance of value equal to, ot mote than, ten
times the resistance of the winding, o1 with the
field windings on open-circuit with or without
a field-dividing switch

Secondary (usually 1otor) windings of induction
motots or synchionous induction motors if not
petmanently shoit-circuited (e g if intended
for rheostatic staiting)

—- For non-reveising motots ot
from standstill only

1000 V + twice the maxi
voltage, which ca

thg’open-circuit standstill voltage

ieasured | between slip-tings ot seconflary

3 ith 1ated voltage applied to| the
imary windings

+ four times the open citcuit standstill

ondaiy voltage as defined in Item 6a)

As fo1 the windings to which they are conndcted

1000 V + twice the tated exciter voltage, with a
minimum of 1500 V

A repetition of the tests in Items 1 to 7 above should
be avoided if possible, but if a test ofp an
assembled group of several pieces of neW ap-
paratus, each one of which has previgusly
passed its high-voltage test, is made, thq test
voltage to be applied to such assembled group
shall be 80% of the lowest test voltage agpro-

piiatc for any pait of the gloup (see Note 4)

Notes I — Fo1 two-phase windings having one terminal in common, the voltage in the formula shall be the highest1 m s
voltage arising between any two tetminals during operation

2 — High-voltage tests on machines having graded insulation should be the subject of an agreement between

manufacturer and purchaset

3 — The voltage occurting between the terminals of the field windings, o1 sections theieof, under the specified
starting conditions may be measuied at any convenient reduced supply voltage, and the voltage so measuted
shall be increased in the 1atio of the specified starting supply voltage to the test supply voltage

4 — For windings of one or moie machines connected together electrically, the voltage to be considered is the

maximum voltage that occurs in 1elation to eaith
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SECTION SEPT — CARACTERISTIQUES DIVERSES

Surintensité occasionnelle des machines tournantes

Notes 1 — La possibilité de sutintensité des machines tournantes est donnée afin de cooidonner ces machines a des
dispositifs de commande et de protection Des essais pour démontier ces possibilités ne sont pas une
piescription de la présente norme

2 — L’effet d’échauffement dans les enioulements de la machine vatie approximativement comme le produit
du temps pai le carté du courant Un coutant supérieur au courant assigné provoque une élévation de
température Sauf accord contraire entie constiucteur et acheteui, on peut supposer que la machine ne
se1a mise en fonctionnement a ces surintensités spécifiées que pendant quelques courtes périodes au couts
de sa durée de vie

aetrarehie—a—ee : etia t a4 y Réra comme moteur, il
convient que la possibilité de sutintensité soit 1 objet d’un accoid entre constuctéts fet acheteur

Sut intensité occasionnelle des alternateurs

A doivent étre
hu moins 30 s

b qui doit faire
étic inférieuie

collecteur )

ticute ou égale
re capables de
hin

feurs monophasés,

cteur a courant

irant alternatif
dppotter a la vitesse la plus €levée a pleine excitation (yitesse assignée
ta la tension d’induit cotrespondante, un courant égal a 1,3 fois le courant

hdes machines, un temps plus coutt, mais pas infétieur a 30 s, pgut faire objet

15

191

EXCes momentane de couple des moteurs

Moteur s a induction polyphasés et moteurs a courant continu (sauf les moteurs qui font ['objet
du paragraphe 19 2)

Les moteurs doivent, quels que soient leut seivice et lewt 1éalisation, &tie capables de
suppotter pendant 15 s, sans calage ni changement brusque de vitesse (sous une augmentation
graduelle du couple) un excés de couple de 60% de leur couple assigné, la tension et la
fiéquence (moteuts a induction) étant maintenues a leurs valeuts assignées Pout les moteurs
a courant continu, le couple peut étie exptimé en fonction de la suiintensité
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SECTION SEVEN — MISCELLANEOUS CHARACTERISTICS

18 Oeccasional excess current for rotating machines

Notes 1 — The excess cutient capability of 10tating machines is given for the puipose of co oidinating these
machines with contiol and protective devices Tests to demonstiate these capabilities ate not a
tequirement of this standard

2 — The heating effect in the machine windings vaties apptoximately as the ptoduct of the time and the square
of the cutient A cuiient in excess of the rated curient will tesult in increased tempetatute Unless
otherwise agieed between manufactuier and puichaset, it can be assumed that the machine will not be
operated at the excess cuitents specified for mote than a few shoit periods duiing the lifetime of the
machine

3 — When an a ¢ machine is to be used as both a generator and a motot, the cxcess cfirent capability phould

be the subject of agreement between manufacturer and puichaser

18 1 Odcasional excess current for a ¢ generators

A le of
wit

A nding
ac ween
ma

18 2 Ogcasional excess current for a c mv

ES not
exc t cqual to 1 5 times the 1ated cyiient
for[not less than 2 mip

Notg -— For thiee-phage moto hsional

excess current RECHIC

casional

at the highest i : Itage,

2! \ A shorter time may be agieed between manufacturer and purchaspr but
thi$ shallsb s than 30 s

19 Momentary excess torque for motors

191  Polyphase induction motors and d ¢ motors (excluding motoi s in Sub-clause 19 2)

The motors shall, whatever their duty and consttuction, be capable of withstanding fo1 15 s,
without stalling o1 abrupt change in speed (under giradual inctease of torque), an excess torque
of 60% of their 1ated torque, the voltage and frequency (induction motois) being maintained
at their rated values Fot d ¢ motors, the torque may be expressed in tetms of overload
cuirent
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Les moteurs pour setvice type S9 doivent étre capables de supporter momentanément un

exceés de couple déterminé conformément au seivice specifie
Note — Pour une détermination appiochée des variations de température dues a I'évolution des peites en fonction
du courant, la constante de temps thetmique équivalente, détetminée conformément au paragraphe 157,

peut &tre utilisée De plus, dans le cas d’une machine & collecteur, il convient de p1éter attention aux limites
de possibilité de commutation

192  Moteurs a induction pour applications particuliéres

1921 Les moteuts destinés a des applications particuliéres qui exigent un couple éleve (par
exemple pour les appareils de levage) doivent faire 'objet d’un accoid entre constiucteur et
acheteu1

émarrage un
eut a 60% de
50% de cette

1 &5 spéciales de

, la valeur de

93  Moteurs synchrones polyphasés

0it, quel que soit son se1vice, éire
Ehionisme, 1’excés de douple spécifié
ortespond a la chatge qssignée Dans
les limites de couple doivent avpoii les mémes

Sauf accord contraite, un

exces de couple 3506
exces de couple 3506
exceés de couple 50P%

res, doit faire

ne tension des

moteurs a cage doit étie au moins égal aux valeurs suivantes

201 Motewrs triphasés a une seule vitesse

a) De puissance infériecuie a 100 kW
0,5 fois le couple assigné et
0,5 fois le couple a rotor bloqué

b) De puissance égale ou supérieure a 100 kW

0,3 fois le couple assigné et
0,5 fois le couple a rotor bloqué
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Motots for duty type S9 shall be capable of withstanding momentarily an excess

determined according to the duty specified

torque

Note — For an approximate determination of the changes in tempeiature due to the course of the cutrent-related

losses, the thetmal equivalent time constant, detetmined according to Sub-clause 157, may be

used In

addition, in the case of a commutator machine, attention should be given to the limits of commutation

capability
192 Induction motois for specific applications
1921 Motors intended for specific applications that 1equire a high torque (for example for
hoisting) shall be the subject of agreement between manufacturer and puichaser
1922 |For cage-type induction motors specially designed to ensure a startifig cutsent degs than
4 % times the 1ated current, the excess torque can be below the figu 60%Hgiven in

192 3 |In the case of special types of induction motors with spectal inhexQt Start

193

194

20

201

Suyb-clause 19 1 above, but not less than 50%

fof example motors intended for use at variable fiequencs
bd the subject of agreement between manufacturer 2

Rolyphase synchionous motors

Unless otherwise agreed, a polyg
capable of withstanding an excess
syjnchronism, the excitation being
ay
eq

35% excess torque
35% excess torque
50% excess torque

we-for single-phase, commutator and other motors shal
manufacturer and purchaser

WUnless otherwise specified, the pull-up torque of cage induction motors under full

perties,
e shall

hall be
out of
When
itation

be the

voltage

shall be at least equal to in¢ 1ollowing values

Single speed three-phase motors

a) For output less than 100 kW
0 5 times the rated torque and
0 5 times the locked rotor torque

b) For output equal to or greater than 100 kW
0 3 times the rated torque and
0 5 times the locked 10tor toique
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202 Motewrs monophasés et moteurs triphasés & plusieur s vitesses

21

0,3 fois le couple assigné

Survitesse

Les machines doivent étie congues de fagon a suppotter les vitesses spécifices dans le
tableau VI

L’essai de survitesse n’est pas notmalement considéié comme nécessaire, mais il peut étre
effectué si cela a été spécifié et a fait ’objet d’un accoid entre constiucteur et acheteur (Pour
les turbo-alternateurs, voit également la Publication 34-3 de la CET Machines ¢lectiiques
tournantes troisiéme partle Valeuls nominales et calacteusthues des tutbo-machines

tphasée O-He1essar-desurvitesse-doi e-constdere-commeatisto F si, a la suite
de cet essai, on ne constate pas de défoimation petmanente aneymale ni\d’autres signes de
faiblesse pouvant empécher la machine de fonctionner notmelementf et $Ufss ¢nroulements
rototiques satisfont aux essais di¢lectiiques spécifies La durée de Ressaide sutvitgsse doit étre
dans tous les cas de 2 min

s feullletés maintenus pat
ente du|diamétre est
male indiquant que la

syhchione entrainé pat|une turbine
seut atteindie avec |a piotection

Vitesse spécifiée de I'essai de §uvitesse

1,2 fois la vitesse assignée maximale

Sauf spécification contraite, vitesse I’emballement
du gioupe, mais au moins 1,2|fois la vitesse

directement (clectrlquement ou méca- assignée maximale

couplées
ent) & la machine ptincipale

\
b\ Machines pouvant, dans certaines citconstan- | Vitesse d emballement spécifiée du gioupe, mais au
es, &tre entiainées par la chaige moins 1,2 fois la vitesse assignfe maximale

¢) Moteuis sétie et moteurs univetsels 1,1 fois la vitesse a vide a la tension assignée
Poui lesmotenisliés a la r‘harge d une maniéie

telle qu’ils ne peuvent s en dissocier accidentel-
lement, Pexpression «vitesse a vide» doit étre
interp1étée «vitesse cortespondant & la charge
la plus faible possible»

2 Machines & coutant continu
a) Moteurs a4 excitation en dérivation ou 4 | La plus grande des deux valeurs:
excitation sépatée —- soit 1,2 fois la vitesse assignée maximale
— soit 1,15 fois Ia vitesse 4 vide coirespondante

(Suite du tableau page 74 )
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202 Single-phase and multi-speed thiee-phase motoi s

21

0 3 times the i1ated torque

Overspeed

Machines shall be designed to withstand the speeds specified in Table VI

An oveispeed test is not normally consideied necessary but can be performed when this is
specified and has been agieed between manufacturer and purchaser (For tuibine-type ac
generatots, see also I E C Publication 34-3 Rotating Electiical Machines, Part 3 Ratings and
Chatactetistics of Thiee-phase, 50 Hz Turbine-type Machines ) An overspeed test shall be

con
and
and
dur

D
a n
abn|

no other weakness is detected which would prevent the machine from
provided the rotor windings after the test comply with the requj
ition of any overspeed test shall be 2 min

T SUDSE] ntly,
Qperatingwgoimally,
ed dielectrictests| The

etc,
ls an

=]

b chine
sha as to
ascq

1tg ;

N Overspeed tequitement

nerators, any auxiliary
directly (electrically o1
the main machine

achines, which may undet certain citcum-
stanees p€ driven by the load

¢) Seties and universal motors

1 2 times the maximum rated speed

Unless otherwise specified, the tunaway speg¢d of
the set but not less than 1 2 times the maxijnum
rated speed

The specified runaway speed of the set but nojt less
than 12 times the maximum rated speed

11 times the no-load speed at rated voltage

D C machines

a) Shunt-wound and separately excited motors

FUI lllUtUlD illtUBlaliy aﬁabhcd tU an\.‘lb that
cannot 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
cortesponding no-load speed, whichever is
gleater

(Table continued on page 75 }
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TABLEAU VI (suite)

P(:llom Type de machines Vitesse spécifiée de ’essai de suivitesse
2 b) Moteurs a excitation composée ayant un €cart | La plus grande des deux valeurs sans toutefois

de vitesse inférieur ou égal & 35%

Moteurs & excitation composée ayant un écait

de vitesse supéricur & 35% et motews a
excitation série

dépasser 1,5 fois la vitesse assignée maximale:
— soit 1,2 fois la vitesse assignée maximale
— soit 1,15 fois la vitesse a vide cortespondante

Le constructewr doit définir une vitesse maximale
en service qui sera maiquée sui la plaque
signalétique La suivitesse de ces moteurs sera
¢gale 4 1,1 fois cette vitesse maximale en
service Toutefois ce marquage est inutile si la
survitesse cotrespond a 1,1 fois la vitesse a vide

Moteurs excités par aimant permanent

Génératrices

int 2a) sauf si le
L en sétie; dans
Psupporter les
hts 2b) et 2¢)

N

5
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TaABLE VI (continued)

regulation greater than 35% and series-wound
motors

I;?(r)n Machine type Overspeed requirement
2 b) Compound-wound motots having speed | 12 times the higher rated speed or 1 15 times the
regulation of 35% o1 less coutesponding no-load speed, whichever is
greater but not exceeding 1 5 times the highest
rated speed
¢) Compound-wound motors, having speed | The manufacturer shall assign a maximum safe

operating speed which shall be matked on the
1ating plate The overspeed for these motors
shall be 1 1 times the maximum safe operating
speed The safe operating speed maiking is not
requited on motors that are capable of an

O need—o

d) Permanent-magnet excited moto1s

e) Generators

he—no=load

erspesd—o peed at
rated voltage

&
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Déséquilibre de courant des machines synchrones

Sauf spécification contiaite, les machines synchiones triphasées doivent étie capables de
fonctionner en permanence sut un réseau dissymétiique tel que, aucun des courants de phase
ne dépassant le courant assigné, le rappoit de la composante inveise du systéme de courants
(I5) au courant assigné (Iy) ne dépasse pas les valeuts du tableau VII, et de fonctionner, en
cas de défaut a des valeurs du produit (I5/IN)? et du temps en secondes (f) ne dépassant pas
les valeuts du tableau VII

TABLEAU VII

Conditions de fonctionnement déséquilibiées pour les machines synchiones

\ 1
s\m@y%es, la valewt Ip/fy est calculée comme suit:
Sy — 350
LIy = 0,08 — 3 % 100

(

2
Point . Maximum /Iy p (/1)1 pout
o Type de machine . nnement
n fonctionnement permanent .
enNggims de défaut
Machines a pole saillant
1 A refioidissement indirect
moteuts 0,1 20
génératrices 0, 20
compensateuts synchtones 0,1 20
2 A tefroidissement diregt (refroidisse-
ment interne) au 3 D
I’excitation
moteurs 08 15
génératiices 0,05 15
compensateurs syn 0,08 5
3
0,1 15
C 0,1 10
4 reftoidisse-
0,08 8
* &k
N * 5
\ 2 0,05 5
ANS
&‘n c

** Pour ces machines, la valew (/,/Iy)?¢ est calculée comme suit:

23

LI = 8 = 0,005 45 (S — 350)
ol Sy est la puissance appatente assignée en mégavoltampéres

Courant de court-circuit

Sauf spécification contiaiie, la valeur de créte du courant de court-citcuit des machines
synchrones, et des turbo-machines non couvettes pat la Publication 34-3 de la CE]I, dans le
cas de court-circuit sur toutes les phases en fonctionnement sous la tension assignée, ne doit
pas dépasser 15 fois la valewr de créte ou 21 fois la valeur efficace du courant assigné
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Unbalanced currents of synchronous machines

Unless otherwise specified, thiee-phase synchionous machines shall be capable of operating
continuously on an unbalanced system such that, with none of the phase cuiients exceeding
the rated cutrent, the ratio of the negative sequence component of cutient (/) to the rated
cutrent (Iy) does not exceed the values in Table VII and under fault conditions shall be capable

of operation with the product of (I3/In)? and time in seconds (#) not exceeding the values in
Table VII

TaBLE VII

Unbalanced operating conditions for synchronous machines

q 2
Ifem . Maximum /Iy adim \(Iof NP for
Machine type . \ operatiob und
INo for continuous opetation .
ult Cenditions
Salient pole machines x V

[=]

1 Inditectly cooled
motors 0 s 20
genelators 08 20
synchionous condenseis 0 20
2 Directly cooled (inner cooled) stator

and/or field

motors
generators
synchionous condensets

15

15

15

ANS
* Tot semhi\s,bbg)zdue of I,/ Iy is calculated as follows:

Sy — 350
3 x 104
** EFor these machines, the value of (I,/Iy)?¢ is calculated as follows:
/)T = 8 = 0005 43 (5y — 350)
whete Sy is the rated appatent powel in megavoltampeies

LIy = 008 —

Short-circuit current

Unless otherwise specified, the peak value of the shoit-circuit curnient for synchionous
machines, and turbine-type machines not covered by I EC Publication 34-3, in the case of
short circuit on all phases duting opetation at rated voltage, shall not exceed 15 times the peak
value or 21 times the t m s value of the 1ated curient
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Pour les turbo-machines ttiphasées, voir la Publication 34-3 de la CEI1

La vérification peut étie effectuée par le calcul ou par un essai sous une tension au moins
égale a 50% de la tension assignée

24  Epreuve de tenue au court-circuit des machines synchrones

L’essai de court-citcuit triphasé des machines synchiones n’est effectué que sur demande
de Pacheteur Dans ce cas, essai doit étre effectué sut la machine en marche a vide avec une
excitation cortespondant, sauf accord contiaite, a la tension assignée L’essai ne doit pas étre
effectué avec une excitation supérieure a celle qui correspond a 1,05 fois la tension assignée

a vide

L’excitation d’essai ainsi déterminge peut &tre réduite selon ; Constiucteur et
acheteur pour tenir compte de I'impédance du tiansformatept qui nte1posé entie
les machines et le 1éseau Dans ce derniet cas, il pouiia égg N que I’essai soit
effectué sur le site de fonctionnement avec le dispositif ds st itation [on service Le
court-circuit doit étre maintenu pendant 3 s

L’essai est jugé satisfaisant si aucune défo uisible\ ne ¢ produit et si les
presctiptions de I’essai diélectrique par tension applic ibleau V) sont
satisfaites aprés l'essai de court-citcuit achines triphasées, voir la

Publication 34-3 de la CEI

DE COMMUTATION

ecteur a courant continu ou a courant alternatif

pt sans dommage permanent a la surface du collecteyr ou des balais
¢s, les balais restant calés dans la méme positipn Si un essai

SECTION NEUF — TOLERANCES

26 Nomenclatore des tolérances sur les grandeurs figurant dans les caractéristiques assignées des
machines électriques

Notes 1 — Des garanties ne sont pas nécessairement données sur tous les points ou 'un quelconque d’entre eux
indiqués dans le tableau VIII Les offres conceinant des gaianties sujettes 4 des tolérances devront le
stipuler et les tolérances devront étre conformes au tableau VIII
2 — On attire Iattention sut les différentes interprétations du mot «gaiantie»
Dans certains pays, on fait la différence entie les valeurs garanties et les valeurs caiactéristiques ou valeurs
declarées

3 — Lorsqu’une tolérance est spécifiée seulement dans un sens, la valeur n’est pas limitée dans Pautre sens
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Fo1 three-phase tuibine-type machines, see I E C Publication 34-3.

The check may be carried out by calculation o1 by means of a test at a voltage of 50% of
the 1ated voltage o1 above

Short-circuit withstand test for synchronous machines

The three-phase shoit-circuit test for synchronous machines shall be cartied out only at the
request of the purchaser In this case, the test shall be cartied out on the machine running on
no-load with an excitation coiresponding to the 1ated voltage unless otherwise agteed The
test shall not be carried out with an excitation greater than that cotresponding to 1 05 times
the rated voltage at no load

The test excitation, as determined, may be reduced by agreement between manufactuiet and
purchaser, in orde: to take into account the impedance of the tiansformfer which maly be
placgd between the machines and the system In this latter case, it m
the test be made on the operating site with the over-excitation devicg
circyit shall be maintained for 3 s

of the applied voltage dielectric test (see Clause 17, Table
test |For three-phase turbine-type machines, see [ EC Pu

A from
no-lpad to opera even
without perma ious
sparking, the br 3 prhaining i Same set position If a tempe1ature rise test is njade,

the ¢

SECTION NINE -— TOLERANCES

Schedule o Tanc

Notes I — It is not intended that guarantees necessatily be given upon all or any of the items shown in Table VIIL
Tenders including guatantees subject to toletances should so state, and the tolerances should be in
accordance with Table VIII

2 — Auttention is drawn to the different interpretations of the term *“guarantee”
In some countries a distinction is drawn between guatanteed values and typical or declaied values

3 — Where a tolerance is stated in only one direction, the value is not limited in the other ditection
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TABLEAU VIII

Nomenclature des tolérances

P?;ont Article Tolérance
1 Rendement *
a) Pai sommation des pertes:
— machines de puissance infériemie ou égale a | —15% de (1 — »)
50 kW
— machines de puissance supérieure a 50 kW —10% de (1 — #)
b) Par rapport de la puissance utile & la puissance | —15% de (1 — #)
absorbée
2 Pertes totales* (applicables aux machines de puis- | +10% des pertes fotales
sance supérieute a 50 kW)
3 Factewr de puissance pout les machines d induc- Minimum 0,02
\ aximum 0,07
tion
4
a) Vitesse des moteuts shunt ou 4 excitation sépatée
a courant continu (& pleine chaige et a la te +15%
pérature de fonctionnement) +10%
+7,5%
+5%
b} +20%
2,5 exclus +15%
a 10 exclus +10%
au-dessus +7,5%
c) Les tolérances setont les mémes|que celles du
point 4b) sauf accotd contraitelentte construc-
teut et acheteur
5
a)
+20% du glissement garanti
+30% du glissement gaianti
b) — sut la vitesse la plus élevée:
—3% de la vitesse de synchtogisme
— sur la vitesse la moins élevee:
N +3% de la vitesse de synchiomisme
iation de tension des génératiices 4 comant | +20% de la vaiiation garantie ence point
colftinu, 4 excitation shunt ou sépaiée, en tout
point de la caiactéristique
7

Variation de tension des génératiices a excitation | +20% de la variation de tension g antie avec un

TOMPOUSEE (AU facteur te puissance assigne tans TG e

le cas du courant alternatif) +3% de la tension assignée

(Cette tolérance s’applique a I’écatt maximal & une
charge quelconque entre la tension observée a
cette charge et une dioite tracée entre les points
de la tension garantie a vide et en charge)

8 Coutant a 1otor bloqué des moteuts & induction 8 | +20% du courant gaianti (pas de limite infé-
cage a totor en coutt-citcuit avec un appateil tieure)
de démariage spécifié

* La détermination du rendement et des pettes fait [ objet de la Publication 34-2 de la CEI
( Suite du tableau page 82)
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TasLE VII

Schedule of tolerances

Ttem
No

Item

Tolerance

a)

b)

Efficiency *

By summation of losses:
— machines up to 50 kW

— machines above 50 kW
By input — output test

—15% of (1 — #)

—10% of (1 — )
—15% of (1 — 7)

Total losses* (applicable to machines above
50 kW)

Powei-factor for induction machines

Speed of d ¢ shunt and sepaiate excitation motors
(at full load and at working temperatuie)

Speed of d ¢ series motots (at fi
working tempetature)

Speed of d ¢ compound excitation/ moto
load and at woiking temperatuye)

Inherent voltage tegulation of geneiators with

> between manufacturer and puichaser

+10% of the total losses

D%

5%
%

5%

b1 ced

+20% of the guatranteed slip

+30% of the guaianteed slip

— on the highest speed:

—3% of the synchronous speed
— on the lowest speed:

+ 3% of the synchronous speed

+20% of the guatanteed 1egulation at that point

+20% of the guaianteed 1egulation, with a[mini-

compound excitation (at the rated power
factor in the case of alternating curient)

Locked totot cuitent of cage induction motois
with short-citcuited totor and with any speci-
fied starting apparatus

mum of

+ 3% of the rated voltage

(This tolerance applies to the maximum deviation at
any load between the obseived voltage at that
load and a stiaightline diawn between the points
of guaranteed no-load and full-load voltage)

+20% of the guaianteed cutient (no lower limit)

* The determination of efficiency and losses is dealt with in I E C Publication 34 2

( Table continued on page 83 )
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TaBLEAU VIII (suite)

Point

o Article Tolérance
n
9 Valewr de créte du courant de coutt-citcuit d’un | £30% de la valewt gairantie
alternateur dans des conditions spécifiées
10 Courant de court-circuit petmanent d’un altetna- | +15% de la valeur gaiantie
teur pour une excitation spécifice
11 Variation de vitesse des moteuis shunt ou 4 excita- | +20% de la vatiation gairantie avec un minimum
tion composée & courant continu (entre la de +2% de la vitesse assignée
charge nulle et la pleine charge)
T Coupiea Totor btoquédes oteursaimduction —15%—+—25%dhrcoupit gamantt
(+25% peut étre ddpassé su accmdl)
12A | Couple minimal pendant le démairage des mo-
teurs & induction
13 Couple maximal des moteurs & induction g qu’apres
e weffe iple teste
ieu)a 1,8 ou lc couple
14 Moment d’inertie
15 Couple a 10tor bloqué des moteurs synchi
étie dépassé sur accord)
16 valeur garantie sous 1€setvd qu’apies

ication de cette tolérance le co

hiple 1este

égal ou supérieur a 1,35 ou 1,5 fois|le couple
assigné (voir article 19)
+20% de la valeur gaiantie (pas de lipnite infé
tieure)
— PLAQUES SIGNALETIQUES
|Plaques signa
s portant
indications suivantes qui conviennent et qui doivent étre facilement [isibles et

&5t pas nécessaite que toutes ces indications figurent sur la méme plaque Autant
que’possible, 1a ou les plaques signalétiques doivent étre fixées sur la caicasse de 14 machine

et, sauf spécification contiaire, placées de fagon a étre facilement lisibles dans la position
d’utilisation déterminée par la forme de construction de la machine (voir la Publication 34-7
de la CEI Machines électriques tournantes, Septiéme partie Symboles pour les foimes de
construction et les dispositions de montage des machines €lectiiques tournantes)

1 Nom du constiucteur

2 Numéro de sétie du constructeur, ou marque peimettant de teconnaitre le type de
fabrication, et année de fabrication

3 Type de machine moteur ou génératrice, shunt, série, excitation composée, a cage, etc
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TaBLE VIII (continued)

liem Item Tolerance
No
9 Peak value of short-circuit cuitent of an ac¢ gen- | +30% of the guatanteed value
erator under specified conditions
10 Steady shoti-ciicuit current of an a ¢ generator at | +15% of the guatanteed value
specified excitation
11 Vatiation of speed of d ¢ shunt-wound and com- | +20% of the guaranteed vaiiation with a mini-
pound-wound motors (fiom no-load to full mum of +2% of the rated speed
load)
2 FockedTotor torqueof e tior TotoTs

1RA | Pull-up torque of induction motors

3 Pull-out torque of induction motots

4 Moment of inertia

| 5 Locked 10to1 torque for synchronous motors
16 Pull-out torque for synchitonous mqtois

17 20% of the guaianteed value (no lowet 1

after
11l be
b1que

after

brque

mit)

S \>

E EN — RATING PLATES

tign need not all’be on the same plate As far as possible the 1ating plate(s) shall be fj

aining

fotma-
xed to

the flamme of the machine and, unless otherwise specified, located in such a way as to bq

casily

legible in the position of use determined by the type of construction of the machine (see IEC
Publication 34-7 Rotating Electiical Machines, Part 7 Symbols for Types of Constiuction

and Mounting Arrangements of Rotating Electrical Machinery)

1 The manufacturei’s name :

2 The manufacturer’s setial numbet, or identification maik, and year of manufacture

3 The type of machine motor or generator, shunt, series, compound, cage, etc
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Classe de caractéristiques assignées ou service type conformément aux atticles 3 & 6 inclus

Puissance assignée
Tension assignée

Courant assigné

Nature du courant (continu ou alternatif ~-)

Pour les machines a courant alternatif, fréquence assignée et nombie de phases

Vitesse assignée ou gamme de vitesses assignées

Survitesse admissible, s’il y a lieu (par exemple turbo-alternateurs et génératrices

entrainées pai turbines hydrauliques)

Classe d’isolation ou échauffement admissible

—
W

15
16

17

18

symboles appiopties de la Publication 117-1 dela
recommandeés, Piemiéie partie Nature de couram, :
connexion et éléments de circuits

ambiante maxi

malsEi
1& ératu re maximale de I’eau si la machine ¢

n utilisant les
s graphiques
on, modes de

ture ambiante
5t congue pour

ure a 1000 m

indiquée lo1sque

| excepte le cas
e rotation soit

e 4 un endroit

28

SECTION ONZE — IRREGULARITES DE LA FORME D’ONDE

Prescriptions et essais

Les prescriptions de la piésente section ne s’appliquent qu’aux machines synchiones de
puissance égale ou supérieute a 300 kW (ou kVA) destinées a étre raccordées a des réseaux
fonctionnant a des fiéquences nominales de 16%3 Hz a 100 Hz inclus en vue de réduire au
minimum les interférences entre les lignes de transport et les circuits adjacents
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