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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il reflete bien
I’état actuel de la technique

Les

renseignements relatifs A ce travail de révision, 2

I’établissement des éditions révisées et aux mises 2 jour peuvent

étre o

btenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en

consultant les documents ci-dessous:

BulletindelaCEI

®  Annuairedela CEI

Revision of this publication

The technical content of I E C publications is kept under con-

stant review by the IEC, thus ensuring that the content reflects
current technology

Information on the work of revision, the issue of revised ei-

I E C Bulletin
1 E C Yearbook

Catalogue des publicationsde 1a CEI
Publié annuellement

tions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:

Terminologie

En|ce qui concemne la terminologie générale, le lecteur se e referred to 1E C Pubti-
reportera a la Publication 50 de 1la CEI: Vocabulaire Electro- ical Vocabulary (IEV),
technique International (VEI), qui est établie sous forme de te chapters each dealing
chapifres séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index Hex being published as a

général étant publié séparément. Des détails complets sur le VEI IEV will be supplied on

peuvent étre obtenus sur demande

s and definitions contained in the present publication
have either been taken from the IEV|or have been specifically
approved for the purpose of this publication

ont ét

Le}:ermes et définitions figurant dans la pré
de ce

publication

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter syymbols and signs approvec
by the IEC for general use, readers aye referred to:

— T E C Publication 27: Letter symbjols to be used in electrica
technology;

-—— I EC Publication 617: Graphical pymbols for diagrams

The symbols and signs contained fin the present publicatior
have either been taken from IEC Hublications 27 or 617, o
have been specifically approved for the purpose of this publication

Technical Committee

Pubk

ons-de y the same
Comité d’Etudes

The attention of readers is drawn to the back cover, whigc|
lists IEC publications issued by the Technical Committe
which has prepared the present publication

L’attention du lecteur est attirée sur le deuxieme feuillet de la
couverture, qui énumére les publications de la CEI préparées
par le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication
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Publication 34-1 de la CEl IEC Publication 34-1
(Neuviéme édition — 1994) (Ninth edition - 1994)

Machines électriques tournantes - Rotating electrical machines —

Partie 1 Caractéristiques assignées

Part 1 Rating and performance
et caractéristiques de fonctionnement

CORRIGENDUM

Page [104

27 2 WMarquage des plaques signalétiques

Premler alinéa, premiére ligne remplacer Correctjo ext only
«supdrieure» par «inférieure»

Page|114
31 (lavette de bout d’arbre

Dans|la deuxieme ligne, remplacer ection to French text only
«demj-clavette» par «clavette entiére

&
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1: Caractéristiques assignées
et caractéristiques de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commlsslon Electrotechmque Internatlonale) est une orgamsatlon mondlale de normalisation

2)

dement

dans leurs normes nationales et
nationale ou régionale correspony

5) La CEl n'a fixé g
responsabilité n e

Machines.tou
Cette ne;i
Le te\/xk\ckce te

non gouvernementales, en liaison avec la CEl,
étroitement avec | Organisation Internationale de Normalisati
accord entre les deux organisations

3) Ces décisions constituent des recommandations i

4) Dans le but dencourager l'ugificati

domaines de | électricité et de | électronique A cet effet, 1a CEl, entre g
internationales Leur élaboration est conﬁée é des comités détude

3 CEI) La CEl a

P! ementales et
4 CE! collabore

itions fixées par

ions, expriment
de normes, de

CEl s engagent
nales de la CEI
El et la norme
re

robation et sa
fmes

P de la CEI

et son amen-

3 Rapports de vote Projets n®® Titre|abrégé
\\
2(BC)§65 2(BC)568, 568A 2/047 Plaques gignalétiques

C)872 2(BC)582 2/040 5,11, 16

2(BC)572* 2(BC)578 2/047/2 Plaques signflétiques (mod )
2(BC)573 2{BGC)57Q 2/085 ise a la terre
2(BC)575 2(BC)583 2/057 Taux d ondulation
2(BC)580 2(BC)584 2/052 s10
2(BC)585 2(BC)588 2/062 Défin refroidissement interne

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur les

votes ayant abouti & I'approbation de cette norme

L’'annexe A est donnée uniquement a titre d’'information

* Procédure des Deux Mois modifiant 2(BC)565
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The IEC (iInternational Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees) The object of the IEC is to
promote mternatlonal cooperatlon on all questnons concernmg standardlzatron in the electrical and
electre ; vite : er ;

Their
the spbject dealt with may participate in this preparatory work
non-governmental organizations liaising with the |IEC also participate in
collabprates closely with the International Organization for Standardizatio

conditjons determined by agreement between the two organizations
2) The fdrmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by-techhi s itteps on
which|all the National Committees having a special interest therein 3 3 ly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt
3) They DL
report
4) In ord tional
Stand Any
diver early
indicaled in the latter
5) The IHC provides no marking procedure to indicate its a 3 i r any
equip i
Internatjonal Standard IE btat-
ing machinery
This ninth editi ancs the
amendment 2 (1
The text of this s<n\d< is has e following documents
Dé \ng(}s on Voting Project No Short title
2(CO)568, 568A 2/047 Rating plates
2(C0O)582 2/040 Clauses 2, 5, 11, 16
2(C0O)578 2/047/2 Rating plates (mod )
2(C0O)573 2(C0O)579 2/055 Earth terminals
2(CO)575 2(C0O)583 2/057 Ripple factor
2(60)5660 2601584 2/952 510
2(C0O)585 2(C0O)588 2/062 Defn Inner cooled

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the reports
on voting indicated in the above table

Annex A is for information only

* Two Month's Procedure document amending 2(C0)565
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES ~

Partie 1: Caractéristiques assignées
et caractéristiques de fonctionnement

Section 1: Généralités

1 Généralités

11  Domaine d’application

Cette partie de la Norme internationale CEl 34 est appfica es machines
: ar exemple

ia CEl 349

Les machines comprises dans le domaine d'applicatic 0 deta pre rme peuvent

hettre des appli-
igls adrospatiaux,

cations particuliéres

12 Références normatives

Les normes suiva i s Bfé i, i nce qui y est

as disf CEl 34 Au
moment de ta pu e norme est
sujette@ ish prenantes aux accords fondés sur la présente partie de la
CEl 34 i her la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes

Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le registre

ymboles littéraux & utiliser en électrotechnique — Partie 1 Généralités

rieme partie

CELl 34, Machines électriques tournantes

CEl 34-2 1972, Machines électriques tournantes — Deuxiéme partie Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
d’essais (a I'exclusion des machines électriques de traction)

CEl 34-3 1988, Machines électriques tournantes — Troisiéme partie Régles spécifiques
pour les turbomachines synchrones
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

Section 1: General

1 General

11 ope

This pgrt of International Standard IEC 34 is applicable to all rota
those cpvered by other IEC standards — for example, IEC 349

Machinps within the scope of this standard may also be sub : eding, modify-
ing or ddditional requirements in other publications — for exa : and IEC 92

NOTE - If particular clauses of this standard are moditied tg specnl applications, for example
machjnes subject to radioactivity or machi ar aerospate, all\other-€laisés apply in so far as they are
compatible

12 Normative reference

isions which, through reference in this

text, cq S.34/ At the time of publication, the editions
indicated were valid A \: are subject to revision, and parties to agree-
ments based o : i d are encouraged to investigate the possibility of
applying the mostre€ent editions ok the>normative documents indicated below Members
of IEC A s rently valid International Standards

IEC 27 oysed in electrical technology

IEC 27 bols to be used in electrical technology — Part 1 General

IEC 2714<A985, Part 4 Symbols for quantities to be used for rotating electrical machihes

IEC 34, Rotating electrical machines

IEC 34-2 1972, Rotating electrical machines — Part 2 Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction
vehicles)

IEC 34-3 1988, Rotating electrical machines — Part 3 Specific requirements for turbine-
type synchronous machines
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CEl 34-5 1991, Machines électriques tournantes — Cinquiéme partie Classification des
degrés de protection procurés par les enveloppes des machines électriques tournantes
(Code IP)

CEl 34-6 1991, Machines électriques tournantes — Partie 6 Modes de refroidissement
(Code IC)

CEl 34-12 1980, Machines électriques tournantes — Douziéme partie Caractéristiques de
démarrage des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse pour des
tensions‘ d’alimentation inférieures ou égales a 660 V

CEl 34-18, Machines électriques tournantes — Partie 18 Evaluation fonctionnelle des
3ysternes a’isoiation

CE| 38 1983, Tensions normales de la CEl

CEI 50, Vocabulaire électrotechnique international (V.

CEl 50(411) 1973, Vocabulaire Electrotechniqbe
Machines tournantes

hapitre 411

CEIl 72, Dimensions et séries de puissances\de ines électriques tournantes

bourant alter-

ptection pour

CEl 36
assurer la’sece

allations électriques des batiments — Quatriéme partie | Chapitre 41
hocs électriques

988, \dentification des bornes de matériels et des extrémités| de certains

CE449 Dumaines de tensions des instaliations électriques des batiments

CEl 971 1989, Convertisseurs & semi-conducteurs — Code d’identification pour montages
convertisseurs

ISO 497 1973, Guide pour le choix des séries de nombres normaux et des séries com-
portant des valeurs plus arrondies de nombres normaux
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IEC 34-5 1991, Rotating electrical machines — Part 5 Classification of degrees of pro-

tection provided by enclosures of rotating electrical machines (IP code)

IEC 34-6 1991, Rotating electrical machines — Part 6 Methods of cooling (IC code)

IEC 34-12 1980, Rotating electrical machines — Part 12 Starting performance of single-

speed three-phase cage induction motors for voltages up to and including 660 V

IEC 34-18, Rotating electrical machines — Part 18 Functional evaluation of insulating

systems
IEC 38 |1983, IEC standard voltages
IEC 50,|International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

IEC 50(411) 1973, International Electrotechnical Vocabulan
ing maghines

IEC 72,|Dimensions and output series fg
IEC 85 (1984, Thermal evaluation and

IEC 279 1969, Measurement of the
tion at alternating voltage

IEC 364

IEC 364

IEC 364

Chapte slectric shock
{EC 44 B datification of equipment terminals and of terminations of certain d
nated ¢ 3 j g general rules of an alphanumeric system

IEC 44? 1973, Voltage bands for electrical installations of buildings

ptat-

yera-

allations of buildings — Part 4 Protection for safgty —

PSig-

IEC 971 1989, Semiconductor converters — ldentification code for converter connections

1ISO 497 1973, Guide to the choice of series of preferred numbers and of series contain-

ing more rounded values of preferred numbers
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Section 2. Définitions

2 Détinitions

Pour les définitions des termes généraux utilisés dans la présente norme, il convient de se
reporter a la CEl 50(411)

Dans la présente norme, les définitions suivantes sont applicables

21 valeur assignée: Valeur d'une grandeur attribuée, généralement par le constructeur,
pour une condition de fonctionnement spécifiée d’'une machine

2 2 caractéristiques assignées: Ensemble des valeurs attri onditions de

fonctionnement
23 puissance assignée: Valeur numérique de la puigsar $ caractéristi-
ques assignées

2 4 charge: Ensemble des valeurs numérique 3 etriques et mécaniques
qui caractérisent les exigences imposées p3 it éle e ou un dispgsitif mécani-
que a une machine tournante, a un instan :

a une puis-
onnement)

ine fonction-

Blectrique ou

) ta machine
einage élec-
pur ordre de

210 service type: Service continu, temporaire ou périodique comprenant une ou
plusieurs charges qui restent constantes pendant la durée spécifiée ou service non pério-
dique pendant lequel généralement la charge et la vitesse varient dans la plage de
fonctionnement admissible

211 équilibre thermique: Etat atteint lorsque les échauffements des diverses parties
de la machine ne varient pas de plus de 2 K pendant 1 h

212 facteur de marche: Rapport entre la période de fonctionnement en charge, y
compris le démarrage et le freinage électrique, et la durée du cycle de service, exprimé en
pour-cent
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Section 2: Definitions

2 Definitions

For the definitions of general terms used in this standard, reference should be made to
IEC 50(411)

For the purpose of this standard, the following definitions apply

21 rated value: A quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified
operating condition of a machine

2 2 rating: The set of rated values and operating conditions

2 3 rated output: The numerical value of the output includedin the

2 4 lopd: All the numerical values of the electrical 3 ari antifies that signify
the demand to be made on a rotating machine by an elgCtricabcircui a mechanism(at a
given instant

25 ng-load (operation): The state 3 e ating wijth zero output power| (but
under otherwise normal operating conditi

26 full load: The highe \ avmachine operating at rated output

27 {ulil load power: Theé hi power specified for a machine operating at
rated ouitput @

NOTE - This concep

28 rdst and de-enery : The trical
supply : i ve

29 d

if appli
includin

ding,
~starti 2l and
g their.du atlo s and sequence in time

210 duty type: A continuous, short time or periodic duty, comprising one or more loads
remaining constant for the duration specified, or a non-periodic duty in which generally
load and speed vary within the permissible operating range

211 thermal equilibrium: The state reached when the temperature rises of the several
parts of the machine do not vary by more than 2 K over a period of 1 h

212 cyclic duration factor: The ratio between the period of loading, including starting
and electric braking, and the duration of the duty cycle, expressed as a percentage
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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 bloqué: Valeur efficace, mesurée en régime établi, du courant
absorbé par le moteur lorsqu'il est alimenté a la tension et & la fréquence assignées, et
que son rotor est maintenu bloqué

215 couple minimal pendant le démarrage (d’'un moteur & courant alternatif):
Valeur la plus faible du couple asynchrone en régime établi, que le moteur développe
entre la vitesse nulle et la vitesse qui correspond au couple maximal (couple de décro-
chage) lorsque le moteur est alimenté a la tension et a la fréquence assignées

Cefte définition ne s'applique pas au cas de mofeurs asynchrongs dont le cduple décroit
continuellement lorsque la vitesse augmente

NOTE - En plus des couples asynchrones en régime établi, il existe, 2 s, des couples

A de telles vitesses, le couple d accélération peut étre négatif po i g J:Iu rotor

L expérience et le calcul montrent que ¢ est une condition ; n conséquence
les couples harmoniques synchrones nempéchent pa < érati moteur et sdnt exclus des

eloppe sans
s

uple décroit

5 élevé que
pérature de fonctionnement et a Ia vitesse de

excitation assignées

atiéon par laquelle la chaleur provenant des perfes produites
¢ tout d'abord a un fluide de refroidissement primaire, en

mplacé par

ature plus basse ou étre lui-méme refroidi dans un échangeur de

Huide de refroidissement: Fluide (liquide ou gaz) par lintermédiaife duquel la
chaleur est transférée

220 fluide de refroldissement primaire: (Fluide ou gaz) qui, se trouvant & une
température inférieure A celle d'un élément d’'une machine et en contact avec celui-ci,
évacue la chaleur cédée par cet élément

221 fluide de refroidissement secondaire: Fluide (liquide ou gaz) qui, se trouvant &
une température inférieure a celle du fluide de refroidissement primaire, évacue la chaleur
cédée par celui-ci par l'intermédiaire d'un échangeur de chaleur

222 enroulement a refroidissement direct (refroidissement interne): Enroulement
refroidi principalement par un fluide de refroidissement s'écoulant en contact direct avec
la partie refroidie a travers des passages creux, tubes, conduits ou canaux qui, quelle que
soit leur orientation, forment partie intégrante de I'enroulement a l'intérieur de l'isolation
principale
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213 locked rotor torque: The minimum measured torque which the motor develops
with the rotor locked and rated voltage applied at rated frequency

2 14 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

215 pull-up torque (of an a c. motor): The smallest value of the steady-state asynchro-
nous torque which the motor develops between zero speed and the speed which
corresponds to the breakdown torque, when the motor is supplied at the rated voltage and
frequency

This dgfinition does not apply to those asynchronous motors of which “the to
continually decreases with increase in speed

Fque

NOTE| - In addition to the steady state asynchronous torques, harmonic synchtono , Whi re a
function of rotor ioad angle, will be present at specific speeds

At sudh speeds the accelerating torque may be negative for some rotor load angles

Experjence and calculation show this to be an unstable operating coddition herefore harmonic synchro-
nous forques do not prevent motor acceleration and are excluded

216 Bbreakdown torque (of an ac motor): 2 ‘& state
asynchronous torque which the motor de S : drop in speed, when the
motor i 9 .

This definiti
ally dec

Rinu-

217 3 the
synchri with
rated vd

218 ina
machin ated
primary)| oled
by a se

219 ¢

220 primary coolant: A medium (liquid or gas) which, by being at a lower temperature
than a part of a machine and in contact with it, removes heat from that part

2 21 secondary coolant: A medium (liquid or gas) which, being at a lower temperature
than the primary coolant, removes the heat given up by this primary coolant by means of a
heat exchanger

2 22 direct cooled (inner cooled) winding: A winding mainly cooled by coolant flowing
in direct contact with the cooled part through hollow conductors, tubes, ducts or channels
which, regardless of their orientation, form an integral part of the winding inside the main
insulation
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223 enroulement a refroidissement indirect: Enroulement refroidi par
méthode que celle qui est indiquée en 2 22

NOTES

toute autre

1 Dans tous les cas ol «indirect» ou «direct» n'est pas indiqué, il s agit d un enroulement a refroidis-

sement indirect

2 Pour des définitions autres que celles de 2 18 & 2 23 concernant ies modes et les fluides de refroidis

sement se référer ala CEl 34 6

224 isolation supplémentaire: Isolation indépendante prévue en plus de I'isolation
principale, en vue d’assurer la protection contre les chocs électriques en cas de défaut

survenant dans l'isolation principale

2 25 moment d’inertie: Le moment d'inertie (dynamique) d’'un qorps autour
la somme (intégrale) des produits de ses masses élémentai lesXcars
distances (radiales) a I'axe

4’'un axe est
és de leurs

min

formule su

2 26 constante de temps thermique équivalen il en rempla-
cant plusieurs constantes de temps individuelies, t I'évolution
de la température dans un enroulement aprés tne lon
2 27 enroulement enrobé: Enrouleme nfermé ou noyé dans un isolant
moulé
2 28 valeur assignée du faciet 3 Ifinduit d’un
moteur a courant continu par un conve statique de pulssance): Rapport de la
valeu.r' efflcace? maximale adm sn lotf maxN a sa valeur moyenne /, , aux
conditions assig dire
Irm s maxN
Q IavN
: Rappont, g;, de la différence entre la valeur
minimale / . d'un courant ondulé au double de sa vaieur

La formule ci-dessus peut étre utilisée en tant qu'approximation si la valeur calculée résui-

tante de g, est inférieure ou égale a 0,4
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223 Indirect cooled winding: A winding cooled by any method other than that of 2 22

NOTES

1 in all cases when "indirect” or "direct” is not stated, an indirect cooled winding is implied

2 For other definitions, other than those in 2 18 to 2 23, concerning cooling and coolants, reference

should be made to lEC 34 6

224 supplementary insulation: An independent insulation applied in addition to the
basic insulation in order to ensure protection against electric shock in the event of failure

of the basic insulation

225
sum (
{radii)

NOTE -

226
time gonstants, which determines apprommately the te
a step-wise current change

2 27 |encapsulated winding: A winding whi
moulded insulation

2 28 | rated form factor (i) of direct current
static| power converter: The ratio,

current / Fm's maxN’ to its

losed or sealed by

a’d ¢ motor armature from a
aximum permissible value jof the
ted conditions, i

229 , g; of the difference between the maximum| value
lhax 3 an undulatmg current to two times the average| value
L (M 3 gra dVer oné period), i e
q Imax - Imin
L = —
21,
NOT S es of current ripple, the ripple factor may be approximated by the following expregsion
Jmax = Imin
%= [} +1
max = min

The above expression may be used as an approximation if the resulting calculated value

of g, is equal to or less than 0,4
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Section 3: Services et caractéristiques assignées

3 Reégles de spécification d’un service et de choix d’une classe de
caractéristiques assignhées

31 Service

© CEl 1994

Le service, tel que défini en 2 9, peut étre décrit a I'aide d'un des services types, définis

dans l'article 4, ou de la description par I'acheteur d'un autre service

32 Spécification du service

C’est & l'acheteur qu’incombe la responsabilité de spécifier |
précision possible

aractéristiques assignées définies
ges’ choisie doit normalement étre du
31 (service continu), du type a charge

teur, qui doit ¢
La classe de

maximal sé
distinct :

type tempoes

e“choix doit étre tait entre un service type périodic

e classe de caractéristiques assignées

vec toute la

ervice peut
grandeurs

équivalente

le construc-
a l'article 5§
type continu
5 constantes
nctes) ou du

jue basé sur

3 4 S8 (services périodiques) ou un service type ngn périodique

des caracté-

st construite en vue d'un us

age général, elle doit avoir

gr au service

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

Lorsqu’une machine est prévue pour des caractéristiques assignées du type temporaire,
celles-ci doivent étre basées sur le service type S2 défini en 4 2 et désigné conformément

a l'article 6
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Section 3: Duty and rating

3 Rules for declaration of duty and for selection of a class of rating

31 Duty

The duty, as defined in 2 9, may be described by one of the duty types defined in clause
4, or by the specification of another duty by the purchaser

3 2 Declaration of duty

It is the [responsibility of the purchaser to declare the duty as accurately a pos\fux

In certajn cases where the load does not vary or where it varies i nrepy the
duty mqy be declared numerically or with the aid of a time seq e g able
quantities

If the time sequence is indeterminate, a fictitious tim 1 le: s not

less ong¢rous than the true one, shall be selected, orthe duty type S

If the dyty is not stated, duty type S1 (

33 Rating

The rating, as defined in<2 1\ s f the
classes|of rating defingd i 3 he ¢ haxi-
mum continuous rating ASE with
discretd constantteads ads)
or shorf-time rat

type rating based on one of the duty types S3 to S8
odic duty type rating based on the duty type S9 (non-

achine is manufactured for general purposes, it shalli have maximum |con-
N A ~ o o min 0o L |

If the duty has not been specified by the purchaser, duty type S1 applies and the class of
rating assigned shall be maximum continuous rating

When a machine is intended to have a short-time rating; the rating shall be based on duty
type S2 as defined in 4 2 and as designated in clause 6
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Lorsqu’une machine est destinée a répondre a des charges variables ou des charges
comprenant une période de fonctionnement & vide ou des périodes pendant lesquelles la
machine est a I'état de repos, la classe de caractéristiques assignées doit étre du type
périodique basé sur un service type choisi parmi les services types S3 a S8 définis de 4 3
a 4 B et désigné conformément & I'article 6

Lorsqu’'une machine est destinée a répondre de fagon non périodique a des charges
variables & des vitesses variables, y compris a des surcharges, les caractéristiques assi-
gnées pour service type non périodique doivent étre basées sur le service type S9 défini
en 4 9 et désigné conformément a F'article 6

Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner a des charges constantes distinctes

comprenant des périodes g€ surcharge ou d des périodes
de repos, la classe de caractéristiques assignées doit étre d arges constantes
distinctes basé sur le service type S10 défini en 4 10 et désig a l'article 6

achine sur la
plement, si un
assignées de
s assignées a
lement, si un
assignées de

u estimé peut

8, la (ou les) valeur(s) spécifiée(s) de la (ou des)
ise‘comme puissance assignée et est exprmée en watts
peres pour les génératrices Voir 41 2 4 § et la (ou les)

e/S9, une (ou des) valeur(s) appropriée(s) de pleine charge est
ance assignée Voir 4 9 et «P» dans la figure 9

ervice' type S10, la valeur maximale de la charge basée sur un service type
gmme puissance assignée

4, Services types*

Les services types sont les suivants

41 Service continu — Service type S1

Fonctionnement A charge constante d’'une durée suffisante pour que I'équilibre thermique
soit atteint (voir figure 1)

* Bien que les dix services types aient été définis spécialement en vue de leur application aux moteurs,
certains d entre eux peuvent également 8tre utilisés pour caractériser le service d une génératrice (par
exemple les services types S1, §2)
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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 rest and de-energized, the class of
rating shall be a periodic duty type rating based on a duty type selected from duty types

S3 to S8 as defined in 4 3 to 4 8 and as designated in clause 6

When a machine is intended non-periodically to supply variable loads at variable speeds,

including overloads, the non-periodic duty type rating shall be based on duty
defined in 4 9 and as designated in clause 6

type S9 as

When a machine is intended to supply discrete constant loads including periods of over-

joad or periods of no-load, or periods where the machine will be in a state

of rest and

duty [type S10 as defined in 4 10 and as designated in clause 6

de-energized, the class of rating shall be a rating with discrete constant 'bagased on

A clgss of rating having been assigned to a machine on the basis of utysty delected
from| duty types S3 to S9, where a test is specified it is (horm est the
machine at an equivalent continuous rating as definedA ting| having
been assigned to a machine on the basis of duty typé cified it
is normally sufficient to test the machine at maxjmium iNtoUS ng based pn duty
type(S1
In spme cases, a test at the actie 3 be arranged by agreement
between manufacturer and purchasenbut ¢ L not generaily practical
In the determination of'th

—| for duty types ifie e(s) of the constant load(s) is taan to be

: i atts for motors and volt-amperes for generators —

the rated outputland
sée 4 1 ® }

see 4 9

aken as

The duty types are as follows

4 1 Continuous running duty — Duty type S1

Operation at constant load of sufticient duration for thermal equilibrium to be reached (see

figure 1)

define generator duties (e g the duty types S1 S2 and S10)

Whilst the ten duty types are intended to apply primarily to motors, certain of them may also be used to
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4 2 Service temporaire — Service type S2

Fonctionnement & charge constante pendant un temps déterminé, moindre que celui
requis pour atteindre I'équilibre thermique, suivi d'une période de repos d’'une durée suffi-
sante pour rétablir & 2 K prés I'égalité de température entre la machine et le fluide de
refroidissement (voir figure 2)

4 3 Service intermittent périodique — Service type S3

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de fonctionnement
4 charge constante et une période de repos (voir figure 3) Dans ce service, le cycle est
tel que le courant de démarrage n’affecte pas I'échauffement de fagon significative

NOTE — Un service périodique implique que | équilibre thermique n est pas atteint pendaqt la péfiode de charge

3ppréciable de
igde de repos

Suite de cycles de service g
une période de fonctionneme
rapide et une période de repos

gun une période d¢ démarrage,
ne période de freinage électrique

iode de charge

a char
repos (Veirfi

e période de

iode de charge

démarrage,
ze électrique

NOTE — Un service périodique implique que | équilibre thermique n est pas atteint pendant la pé[iode de charge

4 8 Service ininterrompu périodique a variations liées de charge et de vitesse —
Service type S8

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun une période de fonctionnement
a charge constante correspondant & une vitesse de rotation prédéterminée, suivie d’'une
ou plusieurs périodes de fonctionnement & d'autres charges constantes correspondant a
différentes vitesses de rotation (réalisées par exemple par changement du nombre de
p6les dans le cas des moteurs 3 induction) Il n’y a pas de période de repos (voir figure 8)

NOTE - Un service périodique implique que  équilibre thermique n est pas atteint pendant la période de charge
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4 2 Short-time duty — Duty type S2

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

4 3 Intermittent periodic duty — Duty type S3

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

NOTE |- Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on/load

44 InJermittent periodic duty with starting — Duty type S4

A sequence of identical duty cycles, each cycle including a sigpificant period

a period|of operation at constant load and a rest and de-energi
NOTE|- Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reac

4 5 Intermittent periodic duty with electric braking + Duty )typ&.85

A sequence of identical duty cycles, each.¢ycleg congsisti eriod of starting, a period
of oper}tion at constant load, a per 3 > i de-
energized period (see figure 5)

NOTE|- Periodic duty implies that thermal equilib is.not rea
4 6 Continuous-operation iodi Duty-type &
g consisting of a period of operatiop at

constant load a % By 8 ion\at no-load There is no rest and de-energjzed
period ($ee figure

NOTE
47 Continyo
A sequg riod
of operI 0 de-
energized p

NOTE|-Periodic duty’implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load

48 Continuous-operation periodic duty with related load/speed variations — Duty type S8

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a period of operation at
constant load corresponding to a predetermined speed of rotation, followed by one or
more periods of operation at other constant loads corresponding to different speeds of
rotation (carried out for example by means of a change of the number of poles in the case
of induction motors) There is no rest and de-energized period (see figure 8)

NOTE — Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load
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4 9 Service & variations non périodiques de charge et de vitesse — Service type S9

Service dans lequel généralement la charge et la vitesse ont une variation non périodique
dans la plage de fonctionnement admissible Ce service inclut fréquemment des sur-
charges appliquées qui peuvent étre largement supérieures aux pleines charges (voir
figure 9)

410 Service avec charges constantes distinctes — Service type S10

Service comprenant au plus quatre valeurs distinctes de charges (ou charges équi-

valentes), chaque charge étant maintenue pendant une durée suffisante pour que la

machine attelgne Iéqunllbre thermique (voir flgure 10) La charge minimale pendant un
a mps de repos)

NOTES
1

Les valeurs distinctes de charges seront habituellement des chargé hes par intégra

jant le méme, A
isante pour que
onner la méme

ice type S1

des classes

a machine peut fonctionner pendanpt une durée
stions de la présente norme

tes”auxquelles la machine peut fonctionner pendant une durée
la température ambiante et conformément aux prescriptions de la

t fonctionner
vec I'un des
services types périodiques définis de 4 3 & 4 8, ou au service type S9 défini en 4 9, et
conformément aux prescriptions de la présente norme

54 Caractéristiques assignées pour service type périodique

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner suivant des cycles de
service, conformément aux prescriptions de la présente norme

Cette classe de caractéristiques assignées, si elle est appliquée, doit correspondre & I'un
des services types périodiques définisde 43 a4 8
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4 9 Duty with non-periodic load and speed variations ~ Duty type S9

A duty in which generally load and speed are varying non-periodically within the permiss-
ible operating range This duty includes frequently applied overloads that may greatly
exceed the full loads (see figure 9)

4 10 Duty with discrete constant loads — Duty type S10

A duty consisting of not more than four discrete values of load (or equivalent loading),
each value being maintained for sufficient time to allow the machine to reach thermal
equilibrium (see figure 10) The minimum load within a duty cycle may have the value zero
(no-load or rest and de-energized)

NOTHS

1 e discrete values of load will usually be equivalent loading based on jrite

time [it is not necessary that each load cycle be exactly the same, only that ‘each\load within
mainthined for sufficient time for thermal equilibrium to be reached, and thate

being|integrated to give the same thermal life expectancy

2 For this duty type, a constant load appropriately selected and fased
as the reference value for the discrete loads (equivalent loading

oh duty. type S1 should be [taken

5 Classes of rating

In assig
in51t956

e classes of rating defined

51 Maximum continuoé

A rating at which the

with the require@s

52 Short-time rat

or an unlimited period, while complying

A rating at whicht 2 g may-bé operated for a limited period, starting at the ampient
temperature ile - ith the requirements of this standard

53 F

A rating poses at which the machine may be operated until thermal equiliBrium
is reached” and which is considered to be equivalent to one of the periodic duty types
defined in 4 3 to 4 8 or to the duty type S9, as defined in 4 9, while complying with the
requirements of this standard

54 Periodic duty type rating

A rating at which the machine may be operated on duty cycles while complying with the
requirements of this standard

This class of rating, if applied, shall correspond to one of the periodic duty types defined in
43t048
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La durée d’un cycle de service doit étre de 10 min et le facteur de marche doit avoir I'une
des valeurs suivantes

15 %, 25 %, 40 %, 60 %

55 Caractéristiques assignées pour service type non périodique

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner de fagon non pério-
dique, conformément aux prescriptions de la présente norme

Cette classe de caractéristiques assignées, si elle est appliquée, doit correspondre au
service non périodique a variations non périodiques de charge et de vitesse, définien 4 9

issible dans
exemple le

la machine
ion de cette

p du service
indication du

25 %
40 %

Pour les services types S4 et S5, les abréviations S4 et S5 sont suivies de {'indication du
facteur de marche, du moment d'inertie du moteur (J,,) et du moment d'inertie de la
charge (J,,,), tous deux rapportés a I'arbre du moteur

Exemple $4.25 % Jy, = 0,15 kg m? J,, = 0,7 kg m”

Pour le service type S7, I'abréviation S7 est suivie du moment d'inertie du moteur (Jy,) et

du moment d'inertie de la charge (J,,,). tous deux rapportés a I'arbre du moteur

Exemple S7 J,,=0.4kgm® J_ = 7,5 kg m?
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The time for a duty cycle shall be 10 min and the cyclic duration factor shall be one of the
following values

15 %, 25 %, 40 %, 60 %

55 Non-periodic duty type rating

A rating at which the machine may be operated non-periodically while complying with the
requirements of this standard

This class of }ating, it applied, shall correspond to the non-periodic duty with non-periodic
load and speed variations, as definedin 4 9

56 iscrete constant loads rating

A rating at which the machine may be operated with the associated
as defiped in 4 10 for an unlimited period of time while complyir i

other parts with respect to thermal expansion Unless Specified i her relevan
standards, the maximum load shall not exceed 1,2 Xi h value of the load
based pn duty type S1 The minimum load mayT berat-

: f this
class of rating are given in annex A

6 Depgignation
61 Duty types
A duty| type n@ &
exampje duty ty, 2 R:

For the
duty F
duratig

pf the
cyclic

Examp

For the duty types S4 and S5, the abbreviations S4 and S5 are followed by the indication
of the cyclic duration factor and the moment of inertia ot the motor, J,,, and the moment of
inertia of the load, J,,, both referred to the motor shaft

Example S425% Jy,=0,15kg m? out = 0.7 kg m?

For the duty type S7, the abbreviation S7 is foliowed by the moment of inertia ot the motor
(Jyp) and the moment of inertia of the load (J,,,), both reterred to the motor shaft

Example S7 Jy=04kgm® J_, =75kgm’
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Pour le service type S8, I'abréviation S8 est suivie du moment d'inertie du moteur, J,, et
du moment d'inertie de la charge, J,,. tous deux rapportés a I'arbre du moteur, de méme
que de la charge, de la vitesse et du facteur de marche pour chacun des régimes caracté-
risés par une vitesse

Exemple S8 Jy=05kgm® J  =6kgm’ 16kW  740t/min  30%
40kW  1460trmin 30 %
25kW 980 trUmin 40 %

Pour le service type $10, F'abréviation S10 est suivie des quantités réduites (p u) p/At
pour ies diférentes charges et leur durée respectives, et de la valeur TL réduite (p u) pour
Iespérance de vie thermlque relatlve du systéme dlsolatlon La valeur de référence

Exemple S10 piAt =1,1/0.4  1/0,3

‘annexe |A donne des
g sa valeur

La valeur de TL doit étre arrondie au plus proche
indications sur la signification de ce parameétre ¢

— caractéristiques assignées vec la valeur

de fonction-

lique — iden-

ifiées en 6 1 et 6 2 suivent la valeur de la puissance|assignée Si
uit la puissance assignée, les caractéristiques assignées du type

é : pées-d -8 ¥ aseriptions de la
présente sectlon et marquées sur la plaque sugnaléthue conformément a Ia section 10

Pour les machines prévues pour plus d'un ensemble de caractéristiques assignées, la
machine doit étre conforme, a tous points de vue, & la présente norme pour chaque
ensemble de caractéristiques assignées

Lorsque des réactances sont insérées entre les bornes de la machine et I'alimentation et
sont considérées comme partie intégrante de la machine, les valeurs assignées doivent
se rapporter aux bornes des réactances c6té alimentation

NOTE - Cela ne sapplique pas aux transformateurs de puissance connectés entre la machine et
I'alimentation
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For the duty type S8, the abbreviation S8 is followed by the moment of inertia of the
motor, Jy,, and the moment of inertia of the load J,,,, both referred to the motor shaft,
together with the load, speed and cyclic duration factor for each speed condition

Example S8 Jy=05kgm? J .= 6kgm’ 16kW 740 /min 30 %
40KW 1460 r/min 30 %
25kW 980 r/min 40 %

For the duty type S10, the abbreviation S10 is followed by the p u quantities p/At for the
respective load and its duration and the p u quantity TL for the thermal life expectancy of
the insulation system The reference value for the thermal life expectancy is the thermal
life expectancy at maximum continuous rafing and permissible Timits of empeg:tu\re rise
indicate

based ¢n duty type S1 For rest and de-energized periods the load s be d by
letter r

Example S10 p/lAt=1,1/0,4 1/0,3 0,9/0,2,

The valre of TL shall be rounded off to the nearest multipfe j the

significance of this parameter and derivation of its value

6 2 (jasses of rating
The des

- 1

- Q

- €

- K
exar

quivale ti

eriodic and

The desi esig-

The ratings shall be assigned in accordance with the requirements of this section and be
marked on the rating plate in accordance with section 10

For machines with more than one rating, the machine shall comply with this standard in all
respects at each rating

Where reactors are connected between machine terminals and the supply and are
regarded as an integral part of the machine, the rated values shall refer to the terminals of
the reactor on the supply side

NOTE - This does not apply to power transformers connected between the machine and the supply
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Pour toute machine, les valeurs préférentielles de puissance assignée, exprimées en
watts, doivent étre choisies parmi la série R40 des nombres normaux, arrondis confor-
mément a I'ISO 497

Si une publication spécifique de la CEIl existe pour des machines d’un type particulier, les
valeurs de puissance assignée doivent étre conformes a toute série spécifiée dans cette
publication

8 Puissance assignée

81 Génératrice de courant continu

La puissance assignée est la puissance aux bornes, elle doit étr expﬁwée\erl watts (W)

8 2 Alternateurs

La puissance assignée est la puissance électrique 2

s, plie doit étre
exprimée en voltampéres (VA), complétée par I'indic i

Le facteur de puissance assignée des alterna it étre surgxcité de 0,8,

saut spécification contraire

8 3 Moteurs

disponible sur ['arbre, plle doit étre

rimer aussi la puissance mécanique disponible sur
ch est équivalent & 736 W)

yissance réactive aux bornes, elle doit étre [exprimée en

Ka tension assignée est la tension entre phases aux bornes de la machine 3|la puissance
L assighée

92 Génératrices prévues pour fonctionner dans une plage de tensions d'étendue
relativement faible

Génératrices de courant continu

Pour les génératrices de courant continu prévues pour fonctionner dans une plage de
tensions d'étendue relativement faible, la puissance assignée et le courant assigné
doivent, sauf spécification contraire, se rapporter a la limite supérieure de ia plage de
tensions (voir également 12 3)
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For all machines the preferred rated output values expressed in watts, shall be taken
the R40 series of preferred numbers, rounded-off in accordance with 1ISO 497

from

When a specific IEC publication exists for machines of a particular type, the rated output

values shall be in accordance with any series specified in that publication

8 Rated output

81 D C generators

The rafed output is the output af the terminals and shall be expressed in attx

82 A C generators

The rated output is the apparent electric power at the terminajs™s
volt-amperes (VA) together with the power factor

e terminals

the voltage between lines at the terminals of the machine at

- It is the practice in many countries\for th gchani pwer available at the shafts of motor
: s _egquivatentlo 74557 W, 1 ch (cheval or metric horsepower) is

and shall be expresded in

5 to be

volt-
cited)

rated

9 2 Generators intended for operation over a relatively small range of voltages

D C generators

For d ¢ generators intended to operate over a relatively small range of voltage, the
rated output and current shall relate to the highest voltage of the range, unless other-

wise specified (see also 12 3)
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Alternateurs

Pour les alternateurs prévus pour fonctionner dans une plage de tensions d'étendue

relativement faible, la puissance assignée et le facteur de puissa

nce assigné

doivent, sauf spécification contraire, se rapporter a toute tension de la plage (voir

¢€galement 12 3)
10 Machines a pius 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

10 2 Caractéristiques assignées pour machines a grandeurs

applicables

111 Altitude

114 Température minimale de I'air ambiant et du fiuide de refroidissement

bir plusieurs
nées doivent
hi aux varia-

nnement sur
de 16 3 sont

P5 °C

La température minimale de I'air sur le site de fonctionnement est de —-15 °C

Ceci s'applique a toutes les machines avec les exceptions suivantes

a) machines a courant alternatif de puissance assignée supérieure a 3

300 kW (ou

kVA) par 1 000 tr/min, machines de puissance assignée inférieure a 600 W (ou VA) et
toutes les machines possédant un coliecteur ou des paliers & coussinets Pour ces

machines, la température ambiante minimale est +5 °C

b) machines dont le fluide de refroidissement primaire ou secondaire est 'eau La

température minimale de ('eau et de I'air ambiant est de +5 °C
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A C generators

For ac generators intended to operate over a relatively small range of voltage, the
rated output and power factor shall relate to any voltage within the range, unless other-
wise specified (see also 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 for each speed

10 2 Ratings for machines with varying quantities

When eLrated quantity (output, voltage, speed, etc ) may assume seve
continu ; alue

vision ¢
for starting

Machin 0 2 other
conditifns are specified by the purchas \ 2  site
conditi i

11 1

The he

112

113

The temperatuge of the water at inlet to the heat exchanger does not exceed 25 °C

11 4 |Minimum ambient and coolant temperature

The minimum temperature of the air at the operating site is -15 °C

The above applies to all machines except the following

a) AC machines with rated outputs exceeding 3 300 kW (or kKVA) per 1 000 r/min,
machines with rated output less than 600 W (or VA) and all machines having a com-
mutator or sleeve bearings For these machines, the minimum ambient temperature is
+5 °C

b) Machines having water as a primary or secondary coolant The minimum tempe-
rature of the water and the ambient air is +5 °C
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Si une température ambiante inférieure a celle donnée ci-dessus est susceptible de se
produire, I'acheteur doit spécifier la température ambiante minimale, et si celle-ci est
applicable seulement fors du transport et du stockage ou bien également aprés instal-
lation

115 Caractéristiques du gaz utilisé comme fluide de refroidissement dans les machines
refroidies a I'hydrogéene

Les machines refroidies & I’hydrogéne doivent étre capables de fonctionner a la puissance
assignée dans les conditions assignées avec un fluide de refroidissement contenant au
moins 95 % d’hydrogéne en volume

NOTE - Pour des raisons de sécurité, la teneur en hydrogéne devra toujours étre maintenue a 90 % ou

rmalisée du
a|des valeurs
ptraire entre
constructeur et acheteur Les pertes par ventilation doi r la densité

correspondante

12 Conditions électriques

12 1 Alimentation électrique

Les machines a courant alterna la présente
norme doivent étre appropriées a p, ayant des
tensions déduites des tension

bensable de

stribution et

b choisies pour

étre congues de fagon & pouvoir fonctionner dans les conditions
, 12 2 2 (voir également article 22) ou 12 2 3 suivant le cas

S oteurs a courant alternatif doivent pouvoir fonctionner sous |une ténsion
d‘afimentation dont les harmoniques sont limités par les prescriptions du point a)
Ti-dessous, et pour umr moteur potyphase, & partir d'un—systemed*atimentation dont le
déséquilibre de tension est défini par les prescriptions du point b) ci-dessous

Si les limites définies aux points a) et b) se trouvent atteintes simultanément en service a
la charge assignée, cela ne doit pas conduire & une température nuisible 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 1, 2 et 3 n'excéde pas environ
10K

a) Les moteurs 3 courant alternatif triphasés (y compris les moteurs synchrones, mais
non compris les moteurs de conception N) et les moteurs & courant alternatif mono-


https://iecnorm.com/api/?name=f8e559f5c62cb7dc1529fcd21825125b

34-1 © IEC 1994 ~37-

If an ambient temperature lower than that given above is to be expected, the purchaser
shall specify the minimum ambient temperature and whether it applies only during trans-

port a

nd storage or also after installation

11 5 Characteristics of the gas used as a coolant in hydrogen-cooled machines

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

NOTE - For safety reasons, the hydrogen content should at all times be maintained at 90 % or more,

it being

For calc
gaseous
pressure
manufac
density

gassumed-that-theother-gas-inthe-mixture-is-eair

mixture shall be 98 % hydrogen and 2 % air by volume, at
and temperature of the recooled gas, unless otherwise \a

12 Ele

121

In derivi
ences b

trical conditions

ectrical supply

Aelg

itffer-

DNiC
m a

Should the timits in a) and b) occur simultaneously in service at the rated load, this shall
not lead to any deleterious temperature in the motor and it is recommended that the
excess resulting temperature rise or temperature related to the limits specified in tables 1,
2 and 3 should be not more than approximately 10 K

a) Three-phase a ¢ motors (including synchronous motors, but not design N motors)
and a ¢ single-phase motors shall be suitable for operation on a supply voitage having
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phasés doivent pouvoir fonctionner sous une tension d’'alimentation dont le facteur

harmonique de tension (HVF) est inférieur ou égal a 0,02, sauf déclaration contraire du
constructeur

Les moteurs de conception N (voir CEl 34-12) doivent pouvoir fonctionner sous une
tension d'alimentation dont le HVF est inférieur ou égal & 0,03

Le HVF doit étre calculé a partir de la formule suivante

2
Ln

HVF = Y n

u, est la valeur réduite (p u) de I'harmonique de tension (par rapport 3 la tension
assignée Uy)

n est ie rang de I'harmonique (non divisible par trois dans teur & cou-
rant alternatif triphasé)

Généralement, il suffit de considérer les harmonig

oit pas étre

sse pas 1 %
une courte
du systéme

nte inverse
te directe,
structeur et

2,5 % de la

]ans les zones

ints a) et b)
ci-dessou

rites-définies—s Ats—a)—€ S€ ent-atteintes—sim en service a
la charge assignée, cela ne dout pas condunre a une température nuisible dans
I"alternateur et il est recommandé que le dépassement d’échauffement ou de température

qui en résulte par rapport aux limites spécifiées dans les tableaux 1, 2 et 3 n'excéde pas
environ 10 K

a) Un circuit est considéré comme pratiquement non déformant si, alimenté par une
tension sinusoidale, il est parcouru par un courant pratiquement sinusoidal, c’est-a-dire
dont aucune des valeurs instantanées ne différe de la valeur instantanée de méme
phase de I'onde fondamentale de plus de 5 % de I'amplitude de cette derniére

b) Un circuit polyphasé est considéré comme pratiquement symétrique si, alimenté par
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a harmonic voltage factor (HVF) not exceeding 0,02 unless the manufacturer declares
otherwise

Design N motors (see IEC 34-12) shall be suitable for operation on a supply voltage
having an HVF not exceeding 0,03

The HVF shall be computed by using the following formula

2
Un

where

n is the order of harmonic (not divisible by three in the cas
motors)

90

UsuI:y it is sufficient to consider harmonic orders n< 13
In te

b) A volit-
ages|if i nce
comy exceeding a few min{tes,
and s not exceed 1 % of its positive-

In temperature-rise testing as spec: led 0 e negative-sequence compopent
of the system of voltage 2 he positive-sequence component,
the ipfluence of the zero-se y ing eliminated By agreement between
manyfacturer and jpurcha e ive-sgquence component of the system of

currgnts may be measured instead of\the negative-sequence component of| the
voltages, an S % 0t the positive-sequence component of| the
system of curr
NOTH - In the vigifilf g ngle- o loads (e g induction furnaces), and in rural areas particplarly
on mi i 9 i stemrs, supplies may be distorted beyond the limits set out apove
Speci 6 ill the
1222 D be
virtually

Should ' a)—ar =cur—simtitaneously—in—service—at-the—rate
this shall not lead to any deletenous temperature in the generator and |t is recommended
that the excess resulting temperature rise or temperature related to the limits specified in
tables 1, 2 and 3 should be not more than approximately 10 K

a) A circuit is considered to be virtually non-deforming if, when supplied by a
sinusoidal voltage, the current is virtually sinusoidal, that is to say, none of the instanta-
neous values differ from the instantaneous value of the same phase of the fundamental
wave by more than 5 % of the amplitude of the latter

b) A polyphase circuit is considered to be virtually balanced if, when supplied by a
balanced system of voltages, the system of currents is virtually balanced, that is to say,
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un systéme de tensions symétrique, il est parcouru par un systéme de courants prati-
quement symétrique, c'est-a-dire dont ni la composante inverse, ni la composante
homopolaire ne dépassent 5 % de la composante directe

1223 Dans le cas d’'un moteur & courant continu alimenté par un convertisseur
statique de puissance, la forme d'ondulation de la tension et du courant influent sur les
caractéristiques de fonctionnement de la machine Les pertes et I'échauffement vont
s'accroitre et la commutation sera plus difficile qu'avec un moteur & courant continu
alimenté par une source de courant continu pur

En conséquence, pour les moteurs de puissance assignée supérieure & 5 kW destinés a
étre alimentés par un convertisseur statique de puissance, il est nécessaire de concevoir
i ir¢* i i ifi i du moteur le

o anotioannomon ry r a¥a aa¥aVa on 3 -

i .ge au moyen
d’un code d'identification comme suit

ou

CCC est le code d'identification de - rmément a la
CEI 971

U,y est constitué de diquant la valeur agsignée de la
tension alternative a

f est constitué de ifftes\{ ant la fréquence assignée¢ aux bornes
d'entrée, en hertz,

L

L I'inductance
illihenrys Si

tre liés a un
eyt statique de puissance, peuvent étre congus|pour une utili-
r statique de puissance, avec ou sans inductance extérieure,
gnée du facteur de forme pour lequel le moteur est|congu ne soit

et que e niveau d'isolation du circuit d’induit du moteur sojt adapté a la
tension alternative aux bornes d’entrée du convertisseur statique de

NOTE_ - En)stipulant le code d identification ou, en variante, dans le cas de moteurs de puissance assignée
infériours-ou égale a 5 kW, la valeur assignée du facteur de forme et la valeur assignée dp ia tension alter
native aux bornes d entrée du convertisseur statique de puissance, on caractérise 1 aptityde de |induit du
moteur & courant continu a supporter les courants ondulés correspondants, et & supporter dventuellement par
conception une tension d essai diélectrique supérieure a la normale

Pour les moteurs & courant continu alimentés par convertisseurs statiques de puissance,
on doit utiliser pour déterminer la tension diélectrique d'essai du tableau 5 la tension
continue du moteur, ou la valeur efficace de la tension alternative assignée entre phases
aux bornes d’entrée du convertisseur statique de puissance, selon [a valeur la plus
élevée

NOTE - Si un transformateur d entrée est incorporé dans les constituants du convertisseur statique de
puissance, la tension aux bornes dentrée du convertisseur statique de puissance a laquelle il est fait
référence ci dessus est la tension aux bornes de sortie du transformateur
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neither the negative-sequence component nor the zero-balance component exceeds
5 % of the positive-sequence component

122 3 In the case of a d ¢ motor supplied from a static power converter, the pulsating
voltage and current affect the performance of the machine Losses and temperature rise
will increase and the commutation is more difficult compared with a d ¢ motor supplied
from a pure d ¢ power source

It is necessary, therefore, for motors with a rated output exceeding 5 kW, intended for
supply from a static power converter, to be designed for operation from a specified supply,
and, if considered necessary by the motor manufacturer, for an external inductance to be
provided for reducing the undulation

The stajic power converter supply shall be characterized by means
code, ag follows

tion

[CCC = U,y — = L]

wher

L4

CCC| is the identification code for converter con

y) N consists of three or four digits indicating : i the

a
' dicatiig the series inductance tq be
armature cir

uit, in millihenrys I this is zefo, it

is omitted

Motors with rated qutput not exc Y, instead of being tied to a specific tyge of
static ppwer cor, > use with any static power converter, with or
without |external iniductape t the rated form factor for which the motkr is
designefd will not be and that the insulation level of the motor armature circyit is
appropr| g ra voltage at the input terminals of the static power con-
verter

NOTE| —B ati a~idenfification code or, alternatively, in the case of motors with rated outpygt not
exceedi ’ ated form factor and the rated alternating voltage at the input terminals of the [static
powel| converter, ability of the d ¢ motor armature to carry subsequent undulating current§ and
eventyally to’be desighed for a higher than usual dielectric test voltage is characterized

To determine the dielectric test voltage from table 5 for d ¢ motors supplied by static
power converters, the direct voltage of the motor or the r m s phase-to-phase value of the
rated alternating voltage at the input terminals of the static power converter shall be used,
whichever is the higher

NOTE - If an input transformer is incorporated in the static power converter equipment, the voitage at the
input terminals of the static power converter referred to above is the voltage at the output terminals of
the transformer
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Dans tous les cas, l'ondulation du courant fourni par le convertisseur statique de
puissance est présumé étre assez faible pour qu'il en résulte un facteur d’ondulation du
courant inférieur & 0,1 aux conditions assignées

12 3 Variations de tension et de fréquence en fonctionnement

Pour les machines & courant alternatif, les combinaisons des variations de tension et de
fréquence sont classées en zone A ou en zone B, conformément a la figure 13 pour les
alternateurs et a la figure 14 pour les moteurs

Pour les machines a courant continu reliées directement & une alimentation a courant
continu normalement constante, les zones A et B s’appliquent uniquement aux tensions

Une machine doit étre capable d’assurer sa fonction prin ]\ continue a
l'intérieur de la zone A, mais peut ne pas satisfaire compléte actéristiques
de fonctionnement aux tension et fréquence assignées (v' e Poi factéristiques
assignées sur les ﬂgures 13 et 14) et présenter cérts Y chauffements

Une machine doit étre capable d'assurer sa foncti incipale &Yintérieur gie la zone B,
mais peut présenter des écarts supérieurs ¥ celles de la A par rapport § ses caracté-
ristiques de foncuonnement aux tens 0 : e assignées Les échauffements
ignées et seront trés probable-
efit prolongé & la péfiphérie de la

Au sens du présent paragrap
ce qui suit

pacipale d'une machine doit §ire d’assurer

pdissance assignée apparente (kVA),|au facteur de
puissance assigné s'il est 8 commande séparée,

couple assigné (Nm),

couple assigné (Nm) avec I'excitatign maintenant
soit le courant d’excitation assigné, soit le facteur
de puissance assigné, lorsque celuj-ci peut étre
commandé séparément,

puissance apparente assignée (kVA) a lintérieur
de la zone applicable 3 une gérératrice sauf
accord contraire entre constructeur et acheteur
{voir figure 13)

e) un turbo-alternateur de voir la CEl 34-3
puissance assignée égale
ou supérieure a 10 MVA

f) une génératrice a courant puissance assignée (kW),
continu

g) un moteur a courant couple assigné (Nm) avec l'excitation d'un moteur
continu shunt maintenant une vitesse assignée, lorsque

celle-ci peut étre commandée séparément
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In all cases the undulation of the static power converter output current is assumed to be
so low as to result in a current ripple factor not higher than 0,1 at rated conditions

12 3 Voltage and frequency variations during operation

For a ¢ machines, combinations of voltage variations and frequency variations are classi-
fied as being either zone A or zone B, in accordance with figure 13 for generators and

figure 14 for motors

For d ¢ machines, when directly connected to a normally constant d ¢ bus, zones A and

B apply only to the voltages

A machjine shall be capable of performing its primary function continu
but neqd not comply fully with its performance at rated voltage ang
point ir| figures 13 and 14), and may exhibit some deviations Temmp
higher {han at rated voltage and frequency

\

A machine shall be capable of performing its prima
exhibit [greater deviations from its performance at/rated vo
zone Al Temperature rises may be higher than 2
likely will be higher than those in zone A
not recommended

For the purpose of this subclause, the pr
the following

a) an a ¢ generat

b) anac mc@

ated torque (Nm),

zoLe A,
ating
y be

may

most
Bis

of a machine shall be to provide

apparent power (kVA), at rated power factor
e this is separately controllable,

rated torque (Nm), the excitation maintaining gither
rated field current or rated power factor, wherg this
is separately controllable,

rated apparent power (kVA) within the zone applic-
able to a generator (see figure 13) unless ¢ther-
wise agreed between the manufacturer ang the
purchaser,

e) a turbine-type machine
with rated output of 10 MVA
and above

f) adc generator

g) adc motor

see |IEC 34-3,

rated output (kW),

rated torque (Nm), the excitation of a shunt-wound
motor maintaining rated speed, where this is
separately controllable
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Si une machine a plus d'une tension assignée ou une plage de tensions assignées, les
limites d’échauffement ou les limites de température (voir tableaux 1, 2 ou 3) doivent
s’appliquer a chaque tension assignée

NOTES

1 Dans des applications et conditions de fonctionnement pratiques, une machine sera parfois sollicitée
pour fonctionner a l'extérieur du périmétre de la zone A Il est recommandé de limiter de tels écarts en
valeur, durée et fréquence d apparition Si possible, il convient de prendre des mesures correctives dans un
délai raisonnable, par exemple une réduction de puissance De telles interventions peuvent éviter une réduc-
tion de la durée de vie de la machine due aux effets de ia température

2 Les limites déchauffement ou les limites de température conformes & la présente norme sont
applicables au point des caractéristiques assignées et peuvent étre progressivement dépassées si le point de
fonctionnement s écarte du pomt des caracténstaques asscgnées Pour des condmons aux limites extrémes

> A Te : 2 aSSe ; esd échautfement

et de température spéclflées dans la présente norme

3 Un moteur A courant alternatif ne démarrera a la limite inférieure de
rage est approprié au couple résistant de la charge, mais cela ne ¢

buple de démar-
iggace du présent

en marche
i de la terre Elles doivent
réseaux isol@s ayant une
quentes de courte|durée, c'est-
de faire fonctionne.( la machine

indispensable
quence et cette condition doif étre définie

NOTE a s étre effectuée
sans courants homo
polaires “de ues dincidents
mécani 3

Une classu cation thermique conforme ala CEI 85 doit étre attribuée apix systémes
‘¥solation doit

s effectuer au moyen de Iettres et non de valeurs de température

Il est de la responsabilité du constructeur de la machine d’interpréter les résultats obtenus
par 'essai d’endurance thermique en fonction du type de la machine et de son application

NOTES

1 La classification thermique d un nouveau systéme disolation ne devra pas étre présumée en relation
directe avec | aptitude thermique des différents matériaux qui le constituent

2 |l est admis de continuer & utiliser les classifications existantes lorsque celles-ci ont été éprouvées par
| expérience
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Where a machine has more than one rated voltage or a rated voltage range, the
temperature-rise limits or temperature limits (see table 1, 2 or 3) shall apply to each rated
voltage

NOTES

1 In practical applications and operating conditions, a machine will sometimes be required to operate
outside the perimeter of zone A Such excursions should be limited in value, duration, and frequency of
occurrence Corrective measures should be taken, where practical, within a reasonable time, for example,
a reduction in output Such action may avoid a reduction in machine life from temperature effects

2 The temperature rise limits or temperature limits in accordance with this standard apply at the rating
point and may be progressively exceeded as the operating point moves away from the rating point For
conditions at the extreme boundaries of zone A, the temperature rises and temperatures may exceed the
limits of temperature rise and temperature specified in this standard by approximately 10 K

ed to
te of

desigrn| N motors, see |IEC 34- 12

124 achine neutral earthing

A C magchines shall be suitable for continuous operation rth
potentia at
earth pg mal
fault cle sin
this con be
required
If the wi ghall
be defin
NOTE| - The earthing i anhectio hipe neutral points should not be undertaken without
consulting the 2 X 5 é danger of zero-sequence components of curre:{ts of
all frequencies under son ig ditions, and the possible mechanical damage to the winding dnder

line to] neutral fault cé

13 Th

A thermjal classification in accordance with IEC 85 shall be assigned to the insulgtion
systemg used in machines The classification of the insulation systems shall be by m¢ans
of letters and not by temperature values

It is the responsibility of the manufacturer of the machine to interpret the results obtained
by thermal endurance testing as appropriate to his machine type and application
NOTES

1 The thermal classification of a new insulation system should not be assumed to be directly related to
the thermal capability of the individual materials used in it

2 The continued use of existing classifications is acceptable where they have been proved by
experience
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14 Conditions pendant I’essal d’échauffement

141 Température du fluide de refroidissement

L'essai de la machine peut étre effectué a toute température disponible du fluide de
refroidissement Si la température du fluide de refroidissement a la fin des essais d’échauf-
fement différe de plus de 30 K de la température spécifiée (ou présumée, conformément a
16 3 5) pour le fonctionnement sur le site, les corrections indiquées en 16 4 doivent étre
effectuées

14 2 Mesure de la température du fluide de refroidissement au cours des essais

aent-pendant un essai doit
f ntervalles de

pérature des
roidissement,

1421 Machines ouvertes ou machines fegmées sanséchangeurs de chaleyr

La température ambiante de1'aj 3u g4 i e mesurée au moyen|de plusieurs
détecteurs de température répartis : i- : ine, a|une distance
de 1 m 2 2 m de celle-ci et & I'ab(i de\tou nent de chaleur et des courants dair

3 %r/ ardn gaz a partir d'une source j:oignée
de ventilatiorpet machines & échangeurs de chaleur

ssement primaire doit étre mesurée a I'eptrée dans la

mées & échangeurs de chaleur montés sur la machine qu incorporés

ide de refroidissement primaire doit étre mesurée a I'entrée dans la
achines & hydroréfrigérants ou a aéroréfrigérants, la température du
sement secondaire doit étre mesurée a P'entrée dans I’§changeur de

15, Détermination de I’échauffement

151 Echauffement d'un élément de machine

L'échauffement d'un élément de machine est la différence entre la température de cet
élément, mesurée par la méthode appropriée, conformément a 15 3, et la température du
fluide de refroidissement, mesurée conformément 43 14 1 et 14 2

152 Méthodes de mesure de la température ou de I'échauffement

Quatre méthodes sont admises pour déterminer les températures des enroulements et des
autres parties
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14 Conditions during temperature-rise test

141 Temperature of coolant

A machine may be tested at any convenient value of coolant temperature If the tempera-
ture of the coolant at the end of the temperature-rise tests differs by more than 30 K from
that specified (or assumed from 16 3 5) for operation on site, the corrections given in 16 4
shall be made

14 2 Measurement of coolant temperature during tests

at equal intervals of time duri

taken tq

1421
The a s’ of several tempergature
detect ce of
from 1
1422 b and

1423
The te hine
For ma cdoled or air-cooled heat exchangers, the temperature ¢f the

seconda g measured where it enters the heat exchanger

15 Deptermination of temperature rise

151 Temperature rise of a part of a machine

The temperature rise of a part of a machine is the difference in temperature between that
part of the machine measured by the appropriate method in accordance with 15 3, and the
coolant measured in accordance with 14 1 and 14 2

15 2 Methods of measurement of temperature or temperature rise

Four methods of determining the temperature of windings and other parts are recognized
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a) méthode par variation de résistance,

b) méthode par indicateurs internes de température (iIT),
¢) méthode par thermomaétre,

d) méthode par superposition

Ces différentes méthodes ne doivent pas étre utilisées pour un contrble mutuel

15621 Méthode par variation de résistance

Cette méthode consiste 3 déterminer I'échauffement des enroulements a partir de
'augmentation de leur résistance

152 2 Méthode par indicateurs internes de température (IIT)

Cette méthode consiste & mesurer la température au
température (par exemple thermomeétres & résistance
thermistances a semi-conducteurs a coefficient de te
dans la machine lors de la construction, en dg
lorsque la machine est terminée

internes de
%ctriques ou
i sont introduits
naccessibles

1523 Méthode par thermométre

Cette méthode consiste 3 mesu 2 tempe g at , res appliqués
sur les surfaces accessibles de : 6 inée Le terme «thermométrels» s'applique
aux couples thermoélectnques externes 2 herm sous réserve
qu'ils soient utilisés en des ibles ir ordinaires
Lorsque des thermométres 3 igte un champ
magnétique intepse i re utilisés de

miner les échauffements des enroulements fie machine 2
86 de résistance, conformément & 15 3 1, effpectuées sans
rnatif de charge en superposant au courant de charge un

1524?
Cette méthe

En-général] pour mesurer la température des enroulements d'une machinT, la méthode

La méthode par indicateurs internes de température (lIT) doit étre appliquée pour les
enroulements statoriques a courant alternatif des machines de puissance assignée égale
ou supérieure 2 5 000 kW (ou kVA)

Pour les machines a courant alternatif de puissance assignée inférieure a 5 000 kW
(ou KVA) et supérieure & 200 kW (ou kVA), le constructeur doit choisir soit la méthode par
variation de résistance, soit la méthode par indicateurs internes de température, sauf
accord contraire
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a) resistance method,

b) embedded temperature detector (ETD) method,
¢) thermometer method,

d) superposition method

The different methods shall not be used as a check against each other

1521 Resistance method

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

the windings

15 2 2| Embedded temperature detector (ETD) method

In this Imethod, the temperature is determined by means of temg
resistapce thermometers, thermocouples or semi-conductor negati

e g
tors)

which are built into the machine during construction, at points after
the maghine is completed

152 3| Thermometer method

In this |method, the temperature is determined © prs applied to the accegsible

surfacgs of the completed machine

thermogouples and resistance thermometers

o includes non-embgdded

ey’ are applied to the points
b<thermometers are used in

accessible to the usual bulb-thermometers  Whe aces

where i aryi Qvin gne pid, alcohol thermometers shalil be

used if 7 3NE

1524

In this : isté asurements used for determination of temperature|rises

of a ¢ |windi 3 C e with™5 3 1, are made without interruption of the a ¢| load

currenf a SN i ¢ Wmeasuring current superimposed upon the load current
NOT

153

In general, for measuring the temperature of the windings of a machine, the resi
methoLn—aeeefdaﬂee—m(-h—tS—a—Fs“o" be-applied

srance

The embedded temperature detector (ETD) method shall be used for a ¢ stator windings

of machines having a rated output of 5 000 kW (or kVA) or more

For a ¢ machines having a rated output below 5 000 kW (or kVA) and above 200 kW (or
kVA), the manufacturer shall choose either the resistance or the ETD method, unless

otherwise agreed
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Pour les machines & courant alternatif de puissance assignée inférieure ou égale a
200 kW (ou kVA), le constructeur doit choisir soit 1a méthode par variation de résistance,
soit la méthode par superposition, sauf accord contraire

Pour les machines de puissance assignée inférieure ou égale & 600 W {(ou VA), si les
enroulements ne sont pas uniformes ou si la réalisation des connexions nécessaires
entraine de séveéres complications, I'échauffement peut étre déterminé au moyen de
thermometres (ou de couples thermoélectriques externes) Les limites d’échauffement,
conformes au tableau 1, doivent étre appliquées

Pour les enroulements statoriques a courant alternatif a un seul faisceau par encoche,
la méthode par indicateurs internes de température n'est pas admlse et la méthode par

ivement basse
be A cet endroit

excitation, a
~cylindriques dgs machines
synchrones, la méthode par variation d 3Si : ode par thermomeétre sont
admises (voir également 15 3/3 t la méthode par |variation de
résistance

re utilisée

b variation

formule

92+235 R2
9, +235 - R,

6, est la température (°C) de I'enroulement (froid) au moment de la mesure de la
résistance initiale

R2 est la résistance de I'enrouiement & la fin de l'essai
R, estlarésistance de I'enroulement a la température 6, (froid)
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For a ¢ machines having a rated output of 200 kW (or kVA) or less, the manufacturer shall
choose either the resistance method or the superposition method, unless otherwise
agreed

For machines rated 600 W (or VA) or less, when the windings are non-uniform or severe
complications are involved in making the necessary connections, the temperature rise
may be determined by means of thermometers (or non-embedded thermocouples)
Temperature-rise limits in accordance with table 1 shall apply

For a ¢ stator windings having only one coil-side per slot, the embedded detector method
is not recognized and the resistance method shall be used (see also 15 3 2 2)

For windings of armatures having commutators an i indi éxcept for|field
windings in cylindrical rotors of synchronous maching e method and the

thermometer method are recognized (see 5 e_resistance methqd is
preferred
For sta
may algo be used
15631
153 1 ]‘n
The temperatur y the
formulg
whelre
8, s the temperature (°C) of the winding at the end of the 1est

6, is the temperature (°C) of the winding (cold) at the moment of the initial resis-
tance measurement,

R, is the resistance of the winding at the end of the test,
1 s the resistance of the winding at temperature 8, (cold)
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Dans la pratique, il est commode de calculer I'échauffement par la formule équivalente
suivante

R, - R,
0,-6, = ——— (235+0,) +0,-6,

R

~

ol
0, est la température ( °C) du fluide de retroidissement a la fin de l'essai

Lorsque la température d’'un enroulement doit étre déterminée par variation de résistance,
la température de I'enroulement avant l'essai, mesurée par thermométre, doit étre prati-

15312 Enroulements en matériau autre que le cuivre

s la formule
is 4 0 °C, du
225 doit étre

Pour les matériaux autres que le cuivre, remplace
ci-dessus par linverse du coefficient de température
matériau considéré Pour I'aluminium, sauf spécific¢atio
utilisé

rnes de

hternes instal-

er les indica-
efficacement

la conformité

otrleurs connexions peuvent présenter un défaut et donner dds lectures incor-
8. si une ou plusieurs de ces lectures s avérent, aprés analyse, étre| erratiques, elles

aiseeaux ou plus par encoche, les indicateurs doivent étre ingtallés confor-
321 S'il y a seulement un faisceau par encoche, ou si la mesure de la

ure/de sortie d'enroulement est souhaitée, les méthodes d’installation recom-
mandées sont données en 15322 et 153 2 3, mais, dans ces cas, la] méthode de
mesure de tempeérature par estpas u 0 € pou iner les limites

d'échauffement ou de température pour la vérification de la conformité des caracté-
ristiques assignées 2 la présente norme

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 faisceaux isolés & l'intérieur
de I'encoche, aux endroits présumés les plus chauds
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For practical purposes, the following alternative formula may be found convenient

0,-0, = ——— (235+0,) +0,-6,

where

9, is the temperature (°C) of coolant at the end of the test,

When the temperature of a winding is determined by resistance, the temperature of the
winding before the test, measured by thermometer, shall be practically that of the coolant

15631 Non-copper windings

For materials other than copper, replace the number 235 in ith the

reciprocal of the temperature coefficient of resistance at For
alumin
1632 inati j : 3 atdre detector (E[TD)

When / distributed throughout the
machirn installed shall be nof less
than si

All rea , consiste ith\sa all be made to place the detectors at the

e is only one coil-side per slot, or if it is desired to measure the end
windinp temperature, the recommended methods of installation are given in 153 2 2 and
15 3 2|3,.but in these cases the ETD method of temperature measurement is not a rpecog-
nized method for determining temperature rise or temperature 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 or more than two sides per slot, the temper-
ature detectors shall be located between the insulated coil-sides within the slot in
positions at which the highest temperatures are likely to occur
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15322  Unfaisceau par encoche

Lorsque F'enroulement comprend un faisceau par encoche, les indicateurs qui sont logés
dans I'encoche doivent étre placés entre la cale d’'encoche et la partie externe de
l'isolation d’enroulement, aux endroits présumés les plus chauds

16323 Développantes

Les indicateurs de température doivent étre placés entre deux faisceaux adjacents, a
Vintérieur de la rangée extérieure des développantes, aux endroits présumés les plus
chauds La partie sensible & la température de I'indicateur doit étre en contact étroit avec
la surface du faisceau et étre efficacement isolée de l'influence du fluide de refroidis-
sement

153 3 Détermination de I'échauffement par la méthode par the tre

La méthode par thermomeétre est admise dans les cas ou\ni i3 de\llTPni celle par

L'application de la méthode par thermomaétre est €ga ent admise dans les das suivants

a) Lorsque la détermination de I'échauffeme ar.variation de résistance n’est pas
réalisable en pratique, comme par exemp as/bobines de commutation et
enroulements compensateyrs de fgile (€ e fagon générale,|dans le cas
des enroulements de faible résisté

Si l'acheteur désire o g mesure 3 ermometre soit faite en plus de I3 mesure par
variatio e ¥ : méthode par indicateurs internes de ftempérature,
I’échau@ i au moyén du thermométre, placé au point le |plus chaud,
doit faire I'gbje e constructeur et acheteur, mais ne doit en aucun cas

140 K pour des enroulements 3 isolation de la classe H

154 Correction pour des mesures relevées aprés repos de la machine

1541 La mesure des températures, aprés arrét, par la méthode de variation de résis-
tance exige que la machine arrive rapidement & I'arrét a la fin de I'essai de température
Une procédure soigneusement planifiée et un nombre approprié de personnes sont néces-
saires afin d’'obtenir des lectures dans un temps suffisamment court pour fournir des
renseignements sars

Si la lecture initiale par variation de résistance est obtenue dans lintervalle de temps
indiqué ci-dessous, cette lecture doit étre adoptée comme mesure de la température, et
I'extrapolation des températures relevées jusqu’a l'instant de la coupure est inutile
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156322 One coil-side per slot

When the winding has one coil-side per slot, detectors that are embedded in the slots
should be located between the wedge and the outside of the winding insulation in posi-
tions at which the highest temperatures are likely to occur

15323 End windings

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

15 3 3 | Determination of temperature rise by the thermometer methg

The thermometer method is recognized in the cases in which nejther the ETD>nethog nor
the resistance method is applicable

Use of the thermometer method is also recognized in the 10

a) When it is not practicable to determine the a?nce
method as, for example, with low-resistance con 3 ind-
ings| and, in general, in the case esistance dings, especially when the
resigtance of joints and connecti j : total
resigtance

b) Single-layer windings, rotating

¢) The measuremen
manpfactured in large

g routine tests on machines

If the purchaser wishg reading in addition to the values deter-

TD method, the temperature rise determined

mined by the re nee €
by thermometer, at-the_hottest' accessible spot, shall be the subject of agree-
ment between manuy ! 3 irchaser, but shall not exceed

115
14Q K<{for class H insulation of windings

15 4 Correction of measurements taken after the machine has come to rest and is
de-energized

1541 The measurement of temperatures after shutdown by the resistance method
requires a quick shutdown of the machine at the end of the temperature test A carefully
planned procedure and an adequate number of people are required to obtain readings
quickly enough to give reliable data

If the initial reading is obtained within the time interval indicated below, this reading shall
be accepted for the temperature measurement, and extrapolation of observed tempera-
tures to the instant of switching off the power is unnecessary
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Puissance assignée, P Délai aprés la coupure
kW (kVA) s
P< 50 30
50< Ps< 200 90
200< P< 5000 120
5000< P Sur accord

154 2 Si la lecture initiale par variation de résistance ne peut étre effectuée dans la
durée de temps prescrite, elle doit étre faite ensuite le plus t6t possible, et des lectures
supplémentaires par variation de résistance doivent étre effectuées a des intervalles
d enwron 1 min, |usqu au moment ol ces Iectures commencent a montrer une diminution

: : : : eS~ Btne tracée en

fonction du temps et extrapolée au délau spécmé dans le
punssance assugnée de la machme Il est recommandé burbe semi-

i leur de la
au| moment de

atioh des tempé-

ifiés dans le
rét aprés la
i un accord

gsistance ne peut étre effectyée qu'aprés
, la méthode de 15 4 2|ne doit étre

service type
ermique soit
at

autres que

Au début de I'essai, la température de 1a machine ne doit pas différer de plus de 5 K de la
température du fluide de refroidissement

A la fin de l'essai, les limites d’échauffement spécifiées en 16 1 3 ne doivent pas étre
dépassées
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Rated output, P Time delay after switching off power
KW (kVA) s
Ps< 50 30
50< Ps< 200 90
200< P< 5000 120
§000< P By agreement

1542 If the initial reading cannot be made in the required length of time, it shall be
made as soon as possible afterwards and additional readings taken at intervals of approxi-
mately 1 min'until these readings have begun a distinct decline from their maximum val-
ues A curve of these readings shall be ploited as a function of time and extrapolated to

g-dela necified-in-the—above-tablefo he ed-output ¢ 6 chine—A-semi-
ic plot is recommended where temperature is plotted on the ithmic |s¢ale

successive measurements show increasing temperature
value shall be taken

15 4 3 | For machines with one coil-side per slot, the : bd if
the maghine comes to a standstill within the time delays ifted i ‘ the
maching takes longer than 90 s to come to restafter s ing off the power, the syper-
positioﬂmethod (see 15 2 4) may be used if previow and
purchaser

15 4 4 | If the initial reading cannot be
in 15 41, the method of 154 2 shall
and purchaser

made_unti, after twice the time delay time spedified
nlyse w.dgreement between manufaciurer
155 Duration of te attue maximum continuous rating

For ma
shall be
shall be

rating (duty type S1), the temperature-rise|test
ermal equilibrium has been reached If possible, the tempergture
unning and after shutdown

156 Tem v e tests™or classes of rating other than maximum continuous ratfng

1561

The dunation of the test is that given in the rating

At the beginning of the test, the temperature of the machine shall be within 5 K of the
temperature of the coolant

At the end of the test, the temperature-rise limits specified in 16 1 3 shall not be
exceeded
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16 6 2 Caractéristiques assignées pour services types périodiques
(services types S3 a S8)

Dans le cas de charges intermittentes, le cycle de charge spécifié doit étre appliqué
jusqu’a I'obtention de cycles de température pratiquement identiques Le critére en est
que la droite reliant les points correspondants aux deux cycles du service ait une pente
inférieure & 2 K par heure Si nécessaire, il convient d'effectuer des mesures a intervalles
raisonnables pendant un certain laps de temps Au milieu de la période donnant le plus
grand échauffement dans le dernier cycle de fonctionnement, I'échauffement ne doit pas
dépasser les limites spécifiées dans le tableau 1

15 6 3 Caractéristiques assignées pour service type non périodique (service type S9) et
caractéristiques assignées du type a charges constantes distinctes (service type 10)

L'essai d'échauffement doit étre effectué conformément a 5, aux\earactéristiques

assignées du type continu équivalent attribuées par le constr

et 4 10 respectivement

157 Détermination de la constante de temp. ¢ des machines

pour service type S9

'en condition
évolution de

(c’est-a-dire 1 log, 2) le délai entre
empérature représentant un|point sur ia
gitié de I'échauffement de la njachine

t des enroule
s et d utiliser la
‘6chauffement

g constante de temps par exemple une m}hine a courant

ature’ des paliers, la méthode par thermométre (voir (15 2 3) et la
internes de température (1IT) (voir 15 2 2) sont admisps

e pour déterminer la température des paliers doit &tre placg aussi prés
n des deux emplacements spécifiés dans le tableau suivant
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15 6 2 Periodic duty type ratings (duty types S3 to S8)

For intermittent loads, the load cycle specified shall be applied and continued until prac-
tically identical temperature cycles are obtained The criterion for this is that a straight line
between the corresponding points of duty cycles has a gradient of less than 2 K per hour
If necessary, measurements should be taken at reasonable intervals over a period of time
At the middle of the period causing the greatest heating in the last cycle of operation, the

temperature rise shall not exceed the limits specified in table 1

15.6 3 Non-periodic duty type rating (duty type S9) and rating with discrete constant

Hoads—{duty-type-516}

The temperature-rise test shall be carried out in accordance with 1
continupus rating assigned by the manufacturer on account of
variations and overload allowances, based on the duty specified
accorddnce with duty types S9 and S10 defined in 4 9 and 4 10

15 7 Determination of the thermal equivalent time constant fo

(ETD) method (see 15 2 2) are recognized

as nea Iy as pe sub|e o one of the two locations specified in the following table

tions)

ined
(ie

rise
iffer-

Id be
ining

bearings, the thermometer method (see 15 2 3) and the

ated
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Type de palier Point de mesure Emplacement du point de mesure
A roulement & A Dans le logement du roulement et & une distance Y do la bague
billes ou & extérieure du roulement ne dépassant pas 10 mm 2
rouleaux B Surface extérieure du logement du roulement le plus prés possible de la

bague extérieure du roulement

A coussinet A Dans la zone de pression de la coquille du coussinet ) ot 4 une
distance" du film d huile ne dépassant pas 10 mm 2

B A un autre endroit de la coquille du coussinet

Y Les distances entre «le point de mesure A la bague extérieure» et «le point de mesure a la distance
du film dhuile» sont mesurées & partir du point de mesure le plus proche par indicateurs internes ou par

I;) Dans le cas exceptionnel dune machine & rotor extérieur, le point A se pa]tie fixe &

une distance de la bague intérieure du roulement ne dépassant pas 10 m int(B rouve sur
la surface extérieure de la partie fixe, aussi prés que possible de la bague int

®  La coquille du coussinet est la partie supportant le matériau du
autre maniére dans le logement. La zone de pression est la
combinaison du poids du rotor et des charges radiales tell
ment par courroie

ar exemple,

ud du palier, il
our les paliers
rouleaux d'un

Sgligeables Dans le cas des paliers pjus grands, les

points de mesure
i 5 A seront plus élevées d'environ 15 K qe celles qui se

températures

spécifient les limites d’échauffement applicables aux [machines a
sement indirect utilisant un systéme d’isolation corregpondant aux
armiques indiquées Le tableau 3 spécifie les limites de [température
achines A enroulements a refroidissement direct et pour leurs fluides de

ignée dans les
conditions de fonctionnement sur site spécifiées a l'article 11

Le tableau 4A énumeére les systémes de refroidissement et spécifie lequel des tableaux 1,
2 ou 3 s'applique a chaque systéme La colonne 6 résume les fluides de refroidissement
de référence Les limites d'échauffement ou de température totale sont spécifiées en se
référant A la température maximale de ce fluide de refroidissement, la température de ce
fluide de référence étant mesurée selon l'article 14 La température maximale du fiuide de
refroidissement primaire est spécifiée, ou bien elle résulte de ia température maximale
spécifiée pour le fluide de refroidissement secondaire et de la conception de I'échangeur
de chaleur Dans le cas le plus courant ot le fluide de refroidissement final est I'air, la
température de référence est la température de l'air ambiant, sauf pour le cas prévu
en1422
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Type of bearing Measuring point Location of measuring point
Ball or roller A In the bearing housing and at a distance " not exceeding 10 mm from
the outer ring of the beanng
B Outer surface of the bearing housing as close as possible to the outer
ring of the bearing
Sleeve A in the pressure zone of the beanng shell ¥ and at a distance” not excee-

ding 10 mm from the oil-film gap?
B Elsewhere in the bearing shell

1)

2

3)

The distances “"measuring point to the outer ring” and “measuring point to oil-film gap™ are measured
from the nearest point of the ETD or thermometer

part a$ close as possible to the inner ring of the bearing
The Hearing shell is the part supporting the bearing material which is pre

ture defector and the object to be meagured sh i ) instgnce,

e points and the hottest pgint of
ong other things, on the bearing sizp For

sleevp bearings with pressed-in bearing bughes (and for ler bearings with an inside diamefer up
to 150 mm, the temperature ps-arising be the wmeasuring points A and B may be presumed to
be n gllglble In the case © > i mp alures will arise at the measuring point A, higher by
appr A

16 Li

16 1

Tables of temperature rise applicable to machines with ingdlirect

cooled on systems of the thermal classifications shown Table 3

specifig perature for machines with directly cooled windings, and for

their cgola

These

specified in clause 11

Table 4A lists systems of cooling and specifies which of the tables 1, 2 or 3 applies to
each system Column 6 summarizes the reference coolants Limits of temperature rise or
of total temperature are specified with reference to the maximum temperature of this cool-
ant, the coolant temperature being measured in accordance with clause 14 The maximum
temperature of the primary coolant is either specified, or results from the maximum
temperature specified for the secondary coolant and the design of the heat exchanger For
the most common case, where the final coolant is air, the reterence temperature is the
temperature of the ambient air, except as provided forin 14 2 2
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Si les conditions de fonctionnement sur site difféerent de celles qui sont spécifiées a
I'article 11, les limites d’échauffement ou de température totale doivent étre corrigées
selon 16 3

Quand une machine fonctionne avec une température de fluide de refroidissement infé-
rieure & la température spécifiée pour cette machine, les limites d’échauffement et de
température totale ne doivent pas étre supérieures a celles qui s’appliquent avec la
température maximale du fluide de refroidissement, en ayant effectué, si nécessaire, les
corrections spécifiées en 16 3

16 1 1 Machines ayant a la fois des enroulements refroidis indirectement et des
enroulements refroidis directement

Pour une machine ayant 3 la fois des enroulements refroidis indifectement et(des enroule-
re tetale de chaque
i€

(ou kKVA), les
ivent pas étre

chaleur

iant

: _ é Btre mesurés
au- dessus de lasteqi \ : trée dans la

machine d de refroidis-
sement fai

dans l'échangeur Le constructeur doit indiquer sur la
efroidissement qui sert de référence (voir aussi le point 8

e refroidissement est utilisé, les échauffements doivept étre mesu-
a“température du fluide de refroidissement primaire oy secondaire

Si de fluide de refroidissement de référence est I'air ambiant ou le fiuide de refroidisse-

ment primaire, les limites d’échauffement des tableaux appropriés 1 ou 2 sonr applicables,

Si le fluide de refroidissement de référence est le fluide de refroidissement secondaire, les
limites d'échauffement doivent étre celles des tableaux appropriés 1 ou 2, le cas échéant
selon 1632 a 16 3 6 augmentées de 10 K, et ensuite modifiées le cas échéant selon
16371et16372

16 1 4 Machines & caractéristiques assignées pour service type non périodique (59)

Pour une machine a laquelle a été attribué des caractéristiques assignées pour service
type non périodique (voir 5 5), les limites d'échauffement du tableau 1 peuvent étre dépas-
sées pendant de courtes périodes lors du fonctionnement de la machine
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f the operating site conditions differ from those specified in clause 11, the temperature
rise or total temperature limits shall be adjusted in accordance with 16 3

When a machine operates with a cootant temperature lower than the maximum specified
for that machine, the limits of temperature rise and of total temperature shali not be
greater than those that apply with the maximum coolant temperature, having applied, if
necessary, the adjustments specified in 16 3

16 1 1 Machines with both indirect and direct cooled windings

For a riachine having both indirect and direct cooled windings, the limit of
rise or ¢f total temperature of each winding shall be in accordance wi

of the appropriate table

te eriture
requi ents

For a machine to which a short-time rating has been agsigne e d which has a
rated oyitput of less than § 000 kW (or kVA), limits pera se given in table 1
shall not be exceeded by more than 10 K

16 1 2 | Machines with short-time rating (S2)

16 1 3 | Machines with indirect cooled wi

For a machine using the ambient air as the sece
measurpd above the temperature of the a i

For a machine using a\wate : atexchanger, temperature rise shall be meagured
aboveniLe temperature of.the primary>coolant where it enters the machine, or abov¢ the
temperature of i wate e\segondary coolant) where it enters the [heat
exchanger The o how oh the rating plate which coolant is used as the
referenge (see alsg B D

If a thir mperature rise shall be measured above the temperature df the
primary or se€ : olant as in the preceding paragraph

if the reference coolart is the ambient air or the primary coolant, the temperature rise linits of
the releyanttables 1 or 2 apply, adjusted, if appropriate, accordingto 163 2to 16 3 6

If the reterence coolant is the secondary coolant, the temperature rise limits shall be those
of the relevant tables 1 or 2, modified, if appropriate, according to 16 3 2 to 16 3 6, increased
by 10 K and then adjusted, if appropriate, in accordance with 16 37 1 and 16 37 2

16 14 Machines with non-periodic duty type rating (S9)

For a machine to which a non-periodic duty type rating has been assigned (see 5 5), the
limits of temperature rise of table 1 may be exceeded for short periods during the opera-
tion of the machine
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16 1 5 Machines & caractéristiques assignées du type a charges constantes distinctes

Pour une machine 3 laquelle a été attribué des caractéristiques assignées avec charges
constantes distinctes basées sur le service type S10, les limites d'échauffement du
tableau 1 peuvent étre dépassées pendant des périodes distinctes lors du fonctionnement
de la machine

16 2 Corrections des limites d’échauffement et de température totale pour les
enroulements statoriques de tension assignée supérieure a 11 000 V

16 21 Enroulements a refroidissement indirect par air ou hydrogéne

En cas de mesure par indicateur interne de température (lIT), les limites d'échautfement
fon de tranche)

7 000 V une

re effectuée

lintérieur des

les prescrip-

Pour les machines & refroidisse : prescriptions

de 16 1¢) achines sont
spécifié 3

b, fonctionne
rticle 11, les

De‘méme, pour les machines auxquelles le tableau 3 s’applique, les correctigns de 16 3 8
doivent etre eftectuées

1632 Sila température maximale spécifiée ou résultante du fluide de refroidissement
dépasse 60 °C ou est inférieure & 0 °C, les limites d'échauffement doivent faire I'objet d’un
accord entre le constructeur et I'acheteur

16 3.3  Si la température maximale spécifiée ou résultante du fiuide de refroidissement
est comprise entre 40 °C et 60 °C, les limites d'échauffement doivent étre réduites d’'une
quantité égale a la différence entre la température du fluide de refroidissement et 40 °C
Ce cas est représenté sur la figure 12
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16 1 5 Machines with discrete constant loads rating

For a machine to which a discrete constant loads rating has been assigned based on duty
type S10, the limits of temperature rise of table 1 may be exceeded for discrete periods
during the operation of the machine

16 2 Adjustments to limits of temperature rise and of total temperature for stator
windings with rated voltage in excess of 11 000 V

16 21  Windings indirectly cooled by air or hydrogen

When measurements are made by embedded temperature detector (ETD) the limits of
tempergture rise in table 1 or 2 shall be reduced by 1 K tor each 1 000 V/(or pakn\m\e-eof)
5 K\for

above 11 000 V up to and including 17 000 V and additionally reduced iy bach
1 000 V| (or part thereof) above 17 000 V

16 2 2 | Windings directly cooled by gas or liquid
No adjustment shall be made

NOTH ~ The heat flow is mainly towards the coolant inside the’conductors’sa h the main igsula

tion of the winding

Nroug

16 3 Adjustments to limits of tempefature rige a ) : nt
af operating conditions
For maghines or windings indirectly cd rise
limits afe specified in tableq or 2, the re

For ma ts of

pm of

bndi-
load
with

Similarly; for machines to which table 3 applies, the adjustments of 16 3 8 shall be made

16 32 If the specified or resulting maximum coolant temperature exceeds 60 °C or is
less than 0 °C, the limits of temperature rise shall be agreed between the manutacturer
and the purchaser

16 33 If the specified or resulting maximum coolant temperature is between 40 °C and
60 °C, the limits of temperature rise shall be reduced by the amount by which the coolant
temperature exceeds 40 °C This is illustrated in figure 12
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16 34 Si la température maximale spécifiée ou résultante du fluide de refroidissement
est comprise entre 0 °C et 40 °C, aucune augmentation ne doit normalement étre apportée
aux limites d'échauffement Toutefois, aprés accord entre le constructeur et I'acheteur,
une augmentation peut étre apportée, mais elle ne doit pas dépasser la différence entre la
température du fluide de refroidissement et 40 °C, avec un maximum de 30 K Ce cas est
représenté sur la figure 12

16 35 Si la machine est destinée & fonctionner & une altitude supérieure a2 1 000 m,
mais non supérieure & 4 000 m, aucune correction n‘est applicable aux échauffements
pour cette seule raison

Si la machine & refroidissement indirect par air, utilisant I’air ambiant comme fluide de
le supérieure

2 1 000 m, mais non supérieure a 4 000 m et que la te
ambiant n’est pas spécifiée, on doit admettre que la dimipyhi

imale de l'air
ir|de refroidis-

pempérature
missibles ne

% des limites
male présumée
s altitudes infé
sur les limites

16 36 Si la machine est destingé -dessus de 4 000 m, les limites

d'échauffement doivent faire I'obje ¢ constructeur et I'achdteur
1637 Si pour,une mac ine hydeoféfrigérant, I'échauffement |est mesuré
y e I'eau_de refroidissement & son entrée dang I'échangeur
ament doivent étre celies du tableau 1 ou |du tableau 2

61 3, puis

aximale de I'eau de refroidissement dépassé 25 °C, une
A la différence de température entre la température maxi-

heteur, mais
température

1673 8

Si une machine ayant des enroulements a refroidissement direct

a) utilise I'air ambiant comme fluide de refroidissement unique, ou
b) utilise I'air ambiant comme fluide de refroidissement secondaire, ou

¢) posséde un hydroréfrigérant pour refroidir e fluide de refroidissement primaire (air
ou hydrogéne, ou un liquide) alors

16 381 Sila température maximale de I'air ambiant dans les cas a) et b) ou celie du
fluide de refroidissement primaire dans le cas c), dépasse 60 °C ou est inférieure a 0 °C,
les limites de température totale doivent faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et
I"acheteur
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1634 If the specified or resulting maximum coolant temperature is between 0 °C and
40 °C, no increase to the limits of temperature rise shall normally be made However, an
increase may be agreed between the manufacturer and the purchaser, but this increase
shall not exceed the amount by which the coolant temperature is less than 40 °C, with a
maximum of 30 K This is illustrated in figure 12

16 35 If the machine is to operate at an altitude exceeding 1 000 m but not exceeding
4 000 m, no adjustment to temperature rise is applicable for this reason alone

If an indirect air-cooled machine using ambient air as the only or the secondary coolant is
to operdle af an altitude exceeding 1T 000 m, buf not exceeding 4 000 m,
ambient| air temperature is not specified, it shall be assumed that the

table 1

NOTE
100 m
on a

16 36
temper3
1637 , ine wi 3 Y ‘exchanger, temperature ris

measure @ G ng/watep where it enters the heat excha
(see 16|1 3), the tempe i s '
10 K in pccordance wit

16371

16 372
made b
exceed

16 3 8 |Iha’'machine having directly-cooled windings

a) uses ambient air as the only coolant, or

b) uses ambient air as the secondary coolant, or

c) has a water-cooled heat exchanger to cool the primary coolant (air or hydrogen, or
a liquid) then

16381 If the maximum temperature of the ambient air in &) and b) or of the primary
coolant in c) exceeds 60 °C or is less than 0 °C, the limits of total temperature shall be
agreed between the manufacturer and the purchaser
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16 382 Si la température maximale de I'air ambiant dans les cas a) et b) ou celle du
fluide de refroidissement primaire dans le cas c) est comprise entre 40 °C et 60 °C, les
limites de température totale du tableau 3 sont applicables

16 383 Si la température maximale de I’air ambiant dans les cas a) et b) ou celle du
fluide de refroidissement primaire dans le cas c) est comprise entre 0 °C et 40 °C, les
limites de température totale doivent habituellement étre celles du tableau 3 diminuées de
la différence entre 40 °C et la température maximale du fluide de refroidissement Toute-
fois, par accord entre le constructeur et I'acheteur, on peut effectuer une réduction plus
faible, pourvu que les limites du tableau 3 ne soient pas dépassées et que, dans le cas ol
la température maximale du fluide de refroidissement est inférieure & 10 °C, les limites du
tableau 3 sonent dimmuées d au moins Ia dlfférence entre 10 °C et la température

s eme A e e6 TS ge trefaiteala

Au inférieur a

(voir note en 16 3

AT

Altirt:de < <\\C ssifi uon(thg)'quue)

AN \5\ 8 H

1000 0 ( 40 \>o 40 40
2 3 32 30 28
28 \22)\/ 24 19 15

sz\ 16 9 3

S hry ’échauffement ou de températures totales sefon les

a limite d'échauffement applicable sur le site de fonctionnerent
est la limite d’échauffement applicable sur le site d’essai,

0 est la limite de température totale applicable sur le site de fonctjonnement,
t . . .

0 est la température maximale du fluide de refroidissement (voir notes) sur le
site de fonctionnement,

0., est la température maximale du fluide de refroidissement (voir notes) a la fin
de I'essai d'échauffement,

H, est 'altitude du site de fonctionnement,

H est l'altitude du site d'essai,

A, B, D,E sont les corrections de température en Kelvins qui peuvent étre positives ou
négatives
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16 382 If the maximum temperature of the ambient air in a) and b) or of the primary
coolant in c) is between 40 °C and 60 °C, the total temperature limits of table 3 apply

16 383 If the maximum temperature of the ambient air in @) and b) or of the primary
coolant in c) is between 0 °C and 40 °C, the limits of total temperature shall, usually, be
those of table 3 reduced by an amount equal to the difference between 40 °C and the
maximum coolant temperature However, by agreement between the manufacturer and the
purchaser, a smaller reduction may be applied, provided the limits of table 3 are not
exceeded, and provided that, if the maximum coolant temperature is below 10 °C, a reduc-
tion of the table 3 limits is made at least equal to the difference between 10 °C and the
maximum coolant temperature None of these adjustments shall be made to the total
temperdture Timit specified in table 3 for a Tliquid primary coolant, Si is nivgt i t by
other faftors at a level below the limit appropriate to the insulation

Table 4 — Assumed maximum ambient temperatu
(see note to 16 3 5)

Temperatyre
Altitude < \‘Fh\e @g:%iwﬁ o& /\\)
m

A /El \B\ F H
1000 40 (S«to \)40 40
2000 /\sx( 32 30 28
3000 28 \ 24 19 15
4000D \/\ZX sg\ 16 9 3

16 4 Adjustme 0 oftemperature rise or total temperature depending on tesf

is the limit of total temperature applicabie at the operating site,
is the limit of total temperature applicable at the test site,
is the maximum temperature of the coolant (see notes) at the operating site,

0 is the temperature of the coolant (see notes) at the end of the temperature rise
test,

H, is the altitude of the operating site,

H is the altitude of the test site,

A, B, D, E are the temperature adjustments in Kelvins which may be positive or nega-
tive
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Les températures sont spécifiées en degrés Celsius, ies échauffements et les corrections
de température en kelvins et les altitudes en métres

NOTES

1 Pour une machine refroidie par air avec hydroréfrigérant, le fluide de refroidissement est le fluide de
refroidissement primaire & |entrée dans la machine Pour d autres machines refroidies par air, ¢ est | air
ambiant

2 Sil échauffement doit étre mesuré au-dessus de la température de | eau & son entrée dans le réfrigérant,
en toute rigueur il faudrait tenir compte de | effet de laltitude sur la différence de température entre I'air et
leau Toutefois, pour la plupart des conceptions de réfrigérants, | effet sera faible, la différence augmentant
avec | altitude au taux d environ 2 K pour 1 000 m Si une correction est nécessaire, il convient qu'elle fasse

| objet d un accord entre le constructsur et | acheteur

numérique de (8, - ) est lnféneure ou égale a30kK

A8, =

S a une altitude supérieure a 1 000 m, la ¢
proportigrnne sart ausdéssus de 1 000 m et non & la différence entre les deux

ABS+A

16 4 1 Pour les machines avec enroulements a refroidissement indirect par|air
Les limites d'échauffement applicable sur le site de fonctig nées & partir
du tableau 1 et des corrections appropriées de 16 3) doiven re corrigées
conformément & 16411 et 16 4 1 2 pour déterming les dans les
conditions d'essais
16411  Corrections pour différence d’altitya
celle du site
oins un des
ée sous une
Les valeuts 3 000 m, c’est-
a-dire applicable si les deux sites ont une altitude inférieure a
1000 m

orrection est

orrection pour différence de température du fluide de refroidissement

mMent la valeur

Si la valeur numérique de (6, ~ 6, ) est supérieure a 30 K, une correction B doit faire
'objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur

Alors

A8, =

Aes+B

16 4 2 Pour les machines avec enroulements a refroidissement indirect par hydrogéne

Aucune correction ne doit étre faite
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Temperatures are specified in degrees Celsius, temperature rise and temperature
adjustments in kelvins and altitudes in metres

NOTES

1 For an air-cooled machine with a water cooled heat exchanger, the coolant is the primary coolant at
the inlet to the machine For other air-cooled machines, it is the ambient air

2 if temperature rise is to be measured above the temperature of the water where it enters the cooler,
the effect of altitude on the temperature difference between air and water should strictly be allowed for
However, for most cooler designs, the effect will be small, the difference increasing with increasing altitude
at the rate of roughly 2 K per 1 000 m If adjustment is necessary, it should be agreed between the manu-

factu

16 4 1

The limjts of temperature rise applicable at the operating site (deterr
such adjustments from 16 3 as apply) shall, where necessary, be a
with 16/4 1 1 and 16 4 1 2 to determine the limits applicable und

164 1

This adjustment applies if both the operating
exceed|ng 4 000 m above sea level |

Values

of H, or H les
applies| if both are
greater|than 1 000 4

the diff

Then

NOTE

16 41

No adj

rer and the purchaser

For machines with windings indirectly cooled by air

Adjustment for difference of altitude

prence in

Mo
16

R \Adjus t for difference of coolant temperature

value of (6., - 6 /) is less than or equal to 30 K

=Y

not
hall

:[nent

tude
ot to

rical

If the numerical value of (8, - 6_) is greater than 30 K, an adjustment B shall be agreed
between the manufacturer and the purchaser

Then

1642

A8, = ABg + B

For machines with windings indirectly cooled by hydrogen

No adjustments shall be made
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NOTE — Aucune correction n est considérée nécessaire pour ces machines car il est trés improbable qu elles

soient essayées & charge assignée ailleurs que sur le site de fonctionnement
16 4.3 Pour les machines & enroulement a refroidissement direct par air
16 431  Correction pour différence d’altitude

Cette correction s'applique si a la fois l'altitude du site de fonctionnement et

celle du site

d'essai ne dépassent par 4 000 m au-dessus du niveau de la mer Si au moins un des
sites a une altitude supérieure a cette valeur, une correction doit étre effectuée sous une

forme faisant I'objet d'un accord entre le constructeur et 'acheteur

Une correction D doit étre calculée selon

D = 107" (H, - H,) (8, - 6,,)

1 000 m (voir 16 41 1)

Alors 9t =

rique de (9, - 6) est inférieure qu‘égale a 30

Pour les machines refroidies indirectement ou directement a I'hydrogéne,
tion aux échauffements admissibles ou aux limites de température total
apportée si la proportion de I'hydrogéne est comprise entre 95 % et 100 %

En calculant D, les valeurs de H, ou H, inférieure a 1000 i piises égales &

16432 j j g sraturs de refroidissgment

Aucune correction ne doit étye faite si ‘échauffement la|valeur numé-

1 0ui1643
idére comme

n
fnstructeur et

cune correc-
ne doit étre
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NOTE - No adjustments are considered to be necessary for these machines because it is very unlikely that
they will be tested at rated load anywhere but at the operating site

16 4 3 For machines with windings directly cooled by air
16 431  Adjustment for difference of altitude

This adjustment applies if both the operating site and the test site are at altitudes not
exceeding 4 000 m above sea level If either site is higher than this, an adjustment shall
be made in a manner agreed between the manufacturer and the purchaser

An adjustment D shall be calculated, where

-4
D = 107* (H, - H,) (6, - 8,,)

In calcujating D, values of H, or H_ less than 1 000 m shall be_ta as. 1000 See
16411)

Then 8, = 6, +6, -6,

16 43 20 Adjustment for difference of coolant temp

No adjustment shall be applied if at rical
value of|(6, — 8_.) is less than or equd

If the nymerical value of (6, eed
betweern the manufacturer 3

Then

164 4

If the agj 1 or
1643 D be
excessiy the
purchase

16 5

hydrogen I|es between 95 % and 100 %
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Tableau 4A - Informations pour spécifier I’échauffement ou 1a température totale
selon le mode de refroidissement

1 2 3 4 5 6
. {Fluide de re- | Méthode |Fluide de re- Le tableau cité en Fluide de
Point K ;idissement | de refroi- lfroidissement | Tableau colonne 4 spécifie refroidissement
primaire  |dissement | primaire n° les limites & de référence
1 Air Indirect Aucun 1
| échauffement Air ambiant
2 Air Indirect Air 1
3 Air Indirect Eau 1 Fluide de refroidisse
T _m'am';jimaire alentrée
4 | H, indirect Eau 2 \Qns i machine ?
5 | Air Direct Aucun ¥ 3 \
ic ambiant
6 Air Direct Air 3 ératur
total
7 Air Direct Eau 3 az & fentrée dans la
machine ou liquide &
8 H, ou liquide |Direct Eau 3/‘ | entréq dans | enrou
fement
N
1 si 14 2 2 est applicable, e flyi aldi derenc est le fluide de refroidissement mis
en circulation dans la machifie et {ai biant-autourde achine
2 X lignes 3 et 4, si | échquffement est
de. de'refroidissement secondaire a | entrée [dans le réfri-
d bleaux 1 ou 2 corrigées conformément a2 16 1 3

tion 8: Essais diélectriques

tension doit étre appliqué entre les enroulements soimis a I'essai

oumis a 'essai L'essai ne doit étre effectué que sur une machine neuve et

dontMous les éléments sont en place dans des conditions équjvalentes aux

rmales de fonctionnement, il doit étre effectué dans I'atelier du|constructeur

Si un essai d’échauffement est effectué, I'essai diélectrique doit étre effegtué immédia-

Dans le cas de machines polyphasées de tension assignée supérieure & 1 kV, dont les
deux extrémités de chaque phase sont individuellement accessibles, la tension d’essai
doit étre appliquée entre chaque phase et la carcasse, & laquelle sont reliés le circuit
magnétique et les autres phases et enroulements non soumis & I'essai

La tension d’essai doit étre & fréquence industrielle et de forme pratiquement sinusoidale

L'essai doit étre commencé avec une tension ne dépassant pas la moitié de la pleine
tension d’'essai La tension doit &tre ensuite augmentée jusqu’a la pleine tension d'essai,
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Table 4A — Basils for specifying temperature rise or total temperature
in relation to the method of cooling

1 2 3 4 5 6
Table referred to
Item | primary Method | Secondary Table in column 4 Reference
coolant of cooling coolant No specifies limits of coolant
1 | Air Indirect None " 1
Temperature rise Ambient air
2 Air Indirect Air 1
3 Air Indirect water 1 Primary coolant
Tomperatorerise—
4 H, Indirect Water 2 machine.?)
s | Air Direct None ! 3 <
Ambientair
6 Air Direct Air 3 Total
temperatur
7 Air Direct Water 3 \%as teM the
machine or liquid
8 H, orliquid | Direct Water 3 /\ e the windinT
/)
N 1f 14 2 2 applies, the reference coolant i€\the coo

sufrounding the machine

2} Fqr machines with cooling as specified in items

applicable are those of table 1 or 2 adjusted i

thé temperature of the secondary coolanf at inlet to. the heatexchanger, the temperature rise lim

17

The high-
the maghi
be appgliec §

facturef’'s works

9,

pplied between the windings under test and the frame of
e

and the windings not under test connected to the frame It|shall

Dielectric tes

and completed machine with all its parts in place ynder
conditipns eguivalent to normal working conditions and shall be carried out at the manu-

én a temperature-rise test is carried out, the dielectric test shgll be
carried|outimmediately 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

The test voltage shall be of power-frequency, and shall be as near as possible to sine

waveform

The test shall be commenced at a voltage of not more than one half of the full test voltage
The voltage shall then be increased to the full value steadily or in steps of not more than
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d’'une maniére progressive ou par échelons ne dépassant pas 5 % de la ple

ine valeur, le

temps permis pour l'augmentation de la tension de la moitié jusqu'a la pleine valeur
n'étant pas inférieur &2 10 s La pleine tension d'essai doit étre alors maintenue pendant

1 min conformément & la valeur spécifiée dans le tableau

Lors des essais individuels des machines construites en série de puissance

inférieure ou

égale a 5 kW (ou kVA), 'essai de 1 min peut étre remplacé par un essai d’environ 5s a la

tension normale d’essai spécifiée dans le tableau 5, ou d’environ 1 s &

120 % de la

tension normale d'essai du tableau 5, la tension d'essai étant appliquée au moyen de

pointes

L’essai a haute tension effectué a pleine tension sur les enroulements lors de la réception

ne doit pas étre répété Si, toutefois, un second essai est
'acheteur, aprés un séchage supplémentaire si cela est j
d'essai doit étre égale & 80 % de la tension spécifiée dans |e

fecttie sur
cessair

demande de
p, la tension

aleur prévue

Si un utilisateur et un réparateur sont convenus™d éssais di€lectriques en
des cas de rebobinage partiel des enroulémen G e révision d'ine machine,
il est recommandé de procéder comme st
a) les enroulements partiélle sayés & 75 % de la tension d'essai
prévue pour une machine ne A : la partie ancienne de I'enrpulement doit

étre soigneusement nettoyée e

e

A un essai a
i 000 V sila
[ si la tension
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5 % of the full value, the time allowed for the increase of the voltage from 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 5

During the routine testing of quantity produced machines up to 5 kW (or kVA), the 1 min
test may be replaced by a test of approximately 5 s at the normal test voltage specified in
table 5 or of approximately 1 s at 120 % of the normal test voltage in table 5, the test
voltage being applied by means of prods

The hlgh-voltage test at full voltage made on the wmdmgs on acceptance shall not be
repeateq v e of-the ' '
drying, i
table 5

Complet

When a
where wi
following

Befor

b) overhauled machines, after clea ing i 2 i age
equal to 1,5 times the ypdte i i e is
equal to or greater tha han

100 V
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Tableau 5 — Essais diélectriques

synchrones, des moteurs
compensateurs synchrones

Point Machine ou élément de la machine Tension d essai (valeur efficace)

1 Enroulements isolés de machines tournantes de 500 V + deux fois la tension assignée
puissance inférieure & 1 kW ou 1 kVA et de
tension assignée inférieure & 100 V a | exception
de ceux des points 4 4 8

2 Enroulements isolés de machines tournantes 1 000 V + deux fois la tension assignée avec
de puissance inférieure & 10 000 kW (ou kVA) un minimum de 1 500 V (voir note 1)
a | exception de ceux des points 1 et4 a 8
(voir note 2)

3 Enroulements isolés de machines tournantes de
puissance égale ou supérieure & 10 000 kW (kVA)
a | exception de ceux des points 4 & 8 (voir note 2)
Tension assignée (voir note 1)
~ jusqu a 24 000 V fois la‘tension a’rsignée
—au-dessus de 24 000 V 4 ccord\entre le constructeur et

4 Enroulements d excitation séparée des machine fois la tension assignée
courant continu ximale d excitation avec un minimum de

0Q V,
5 Enroulements d excitation de

Dix fois la tension assignée d excitation avec
un minimum de 1 500 V
4 000 V + deux fois ia tension assignée

d excitation

Dix fois la tension assignée d'excitation avec
un minimum de 1 500 V et un maximum de
3500V

1 000 V + deux fois la valeur maximale de ia
tension efficace qui peut se profiuire dans les
conditions de démarrage spéciflées, entre les
bornes de | enroulement d excitation ou,

dans le cas d un enroulement d|excitation
sectionné, entre les bornes de foute section
avec un minimum de 1 500 V (Voir note 3)

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

— Pour moteurs non réversibles ou pour moteurs
réversibles a partir de | arrét seulement

—~ Pour les moteurs qui peuvent étre inversés ou
freinés en inversant | alimentation primaire
lorsque le moteur est en fonctionnement

1 000 V + deux fois la tension en circuit
ouvert & | arrét, mesurée entre les bagues ou
les bornes secondaires avec la tension assi
gnée appliquée aux enroulements primaires

1 000 V + quatre fois la tension secondaire
en circuit ouvert a | arrét comme définie au
point 6a)
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Table 5 - Dielectric tests

Item Machine or part Test voltage {rm s )
1 Insulated windings of rotating machines of size 500 V + twice the rated voltage
less than 1 kW (or kVA), and of rated voltage
less than 100 V with the exception of those
initems 4 to 8
2 Insulated windings of rotating machines of size 1 000 V + twice the rated voltage with a
less than 10 000 kW (or kVA) with the minimum of 1 500 V (see note 1)
exception of those in item 1 and items 4 to 8
(see note 2)
3 Insulated windings of rotating machines of size
10 000 kW (or kVA) or more with the
exception of those in items 4 to 8 (see note 2)
Rated voltage (see note 1):
—up to 24 000 V
— above 24 000 V
4 Separately excited field windings of d ¢
machines
5 Field windings of synchronous genera
chronous motors and synchronous cgndensers
a) Rated field voltage
—up to 500 V an times the rated field voltage with a
minimum of 1 500 V
~ above 50Q V 4 000 V + twice the rated field voltage
b) When a ma Ten times the rated field voltage with a
the field windj minimum of 1 500 V and a maximum of
: 3500V
c) 1 000 V + twice the maximum value of th
rm s voltage, which can occur under the
2 specified starting conditions, between the
arice of the winding, or with terminals of the field winding, or in the cape
the field on open-circuit with or with of a sectionalized field winding between the
outla field d g switch terminals of any section, with a minimum pf
1 500 V (see note 3)
6 Secondary (usually rotor) windings of induction
motors or synchronous induction motors if not
permanently short-circuited (e g if intended
for rheostatic starting)
a) — For non reversing motors or motors 1 000 V + twice the open-circuit standstill
reversible from standstill only voltage as measured between siip-rings or
secondary terminals with rated voltage
applied to the primary windings
b) — For motors to be reversed or braked by 1 000 V + four times the open circuit

reversing the primary supply while the motor
is running

standstill secondary voltage as defined
initem 6 a)
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Tableau 5 (suite)

Point Machine ou élément de la machine Tension d essai (valeur efficace)
7 Excitatrices (sauf exceptions ci dessous) Comme les enroulements auxquels elles sont
connectées
Exception 1 — Excitatrices des moteurs 1 000 V + deux fois la tension assignée de
synchronisés (y compris les moteurs & induction ! excitatrice avec un minimum de 1 500 V
synchrones) lorsqu elles sont mises & la terre
ou déconnectées des enroulements d excitation
pendant le démarrage
Exception 2 — Enroulement & excitation séparée
I tatri (voir point 4)
8 Groupe de machines et d appareils assemblés 5sible la
1 a7, mais
plusieurs
ctés
déja suybi un essai
doit pas
lus basse
s (voir
NOTES

rmule sera
pendant le

1 Dans le cas d’enroulements A
la plus haute tension en valeur effi
fonctionnement

pnstructeur

dans les

conditions mesurée A une tension d alimentation réduite appro
priée; |la tensio gmentée dans le rapport de la tension de démarrage spécifiée
o
4 Pour’l plusieurs machines qui sont reliés ensemble électriquement, la
tensi?\con i maximale qui s établit par rapport & la terre
Section 7: Caractéristiques diverses
18 Surintensité occasionnelle des machines tournantes
NOTES

1 La possibilité de surintensité des machines tournantes est donnée afin de coordonner ces machines a
des dispositifs de commande et de protection Des essais pour démontrer ces possibilités ne sont pas une
prescription de la présente norme

2 Leffet d échauffement dans les enroulements de la machine varie approximativement comme le produit
du temps par le carré du courant Un courant supérieur au courant assigné provoque une élévation de
température Sauf accord contraire entre le constructeur et | acheteur, on peut supposer que la machine ne
sera mise en fonctionnement A ces surintensités spécifiées que pendant quelques courtes périodes au cours
de sa durée de vie

3 Si une machine a courant alternatif doit étre utilisée a la fois comme génératrice et comme moteur, il est
recommandé que la surintensité soit | objet d un accord entre le constructeur et | acheteur
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Table 5 (continued)

item

Machine or part

Test voltage (rm s )

Exciters (except as below)

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

As for the windings to which they are
connected

1 000 V + twice the rated exciter voltage,
with a minimum of 1 500 V

connected to earth or disconnected from the
field windings during starting

Exception 2 — Separately excited field windings
plexeiters—{see-iterm4)

8 Assembled group of machines and apparatus

NOTES

1 or two phase windings having one te
highpst r m s voltage arising between any

2
between manufacturer angpurchase

t

3 The voltage occurring be
spetified starting conditians
volt ge $o meas red shatl

voltag

4 For wmdmgs of
sidered is the m

18 Oc¢casional excess current for rotating machines

NOTES

1 The excess current capability of rotating machines is given for the purpose of co ordinating these
machines with control and protective devices Tests to demonstrate these capabilities are not a require
ment of this standard

2 The heating effect in the machine windings varies approximately as the product of the time and the
square of the current A current in excess of the rated current will result in increased temperature Unless
otherwise agreed between manufacturer and purchaser, it can be assumed that the machine will not be
operated at the excess currents specified for more than a few short periods during the lifetime of the
machine

3 When an a ¢ machine is to be used as both a generator and a motor the excess current capability
should be the subject of agreement between manufacturer and purchaser
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18 1 Surintensité occasionnelle des alternateurs

Les alternateurs dont la puissance assignée est inférieure ou égale a 1 200 MVA doivent
étre capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins
30s

Les alternateurs dont la puissance assignée est supérieure & 1 200 MVA doivent étre
capables de supporter un courant égal & 1,5 fois le courant assigné pendant une période
qui doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur, mais cette période ne
doit pas étre inférieure 2 15 s

18 2 Surintensité occasionnelle des moteurs & courant alternatif

(saur les moteurs a4 colfecteur)

Les moteurs triphasés a courant alternatif dont la puissance assi inférieure ou égale
4 315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égalea i capables de

NOTE - Pour les moteurs triphasés de puissance assignée~supéri 2 pus les moteurs

assigné dans
la combinaison appropriée des
a) Vitesse
itesse la plus élevée A pleirje excitation
Vitesse assignée

grnatif Vitesse la plus élevée a pleirje excitation
Celle correspondant & la vitegse spécifiée

g <1 kKW par tr/min 45 s
ynée > 1 kW par tr/min 30s

e(irs & induction polyphasés et moteurs a courant continu
(sauf les moteurs qui font I'objet de 19 2)

Les moteurs doivent, quels que soient leur service et leur réalisation, étre capables de
supporter pendant 15 s, sans calage ni changement brusque de vitesse (sous une
augmentation graduelle du couple) un excés de couple de 60 % de leur couple assigné,
la tension et la fréquence (moteurs & induction) étant maintenues a leurs valeurs
assignées Pour les moteurs a courant continu, le couple peut étre exprimé en fonction de
la surintensité

Les moteurs pour service type S9 doivent étre capables de supporter momentanément un
exces de couple déterminé conformément au service spécifié
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18 1 Occasional excess current for a ¢ generators

A C generators having rated outputs not exceeding 1 200 MVA shall be capable of with-
standing a current equal to 1,5 times the rated current for not less than 30 s

A C generators having rated outputs above 1 200 MVA shall be capable of withstanding a
current equal to 1,5 times the rated current for a period which shall be agreed between
manufacturer and purchaser, but this period shall be not fess than 15 s

18 2 Occasional excess current for a ¢ motors (except commutator motors)

Three-phase a ¢ motors having rated outputs not exceeding 315 K ed)valtages
not exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equa
current for not less than 2 min

NOTH ~ For three-phase motors having rated outputs above 315
occasjonal excess current is specifiad

18 3 Qccasional excess current for commutator machines

A commutator machine shall be capable of withgtanding r the
appropijiate combination of conditions 4 ’

a) SYpeed

D C motor

) D C generator
hest full-field speed

That corresponding to the specified speed

r/min 45s
er1r/min 30s

The motors shall, whatever their duty and construction, be capable of withstanding for
15 s, without stalling or abrupt change in speed (under gradual increase of torque), an
excess torque of 60 % of their rated torque, the voltage and frequency (induction-motors)
being maintained at their rated values For d ¢ motors, the torque may be expressed in
terms of overload current

Motors for duty type S9 shall be capable of withstanding momentarily an excess torque
determined according to the duty specified
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NOTE - Pour une détermination approchée des variations de température dues a | évolution des pertes en
fonction du courant, la constante de temps thermique équivalente, déterminée conformément & 15 7, peut
étre utilisée De plus, dans ie cas d une machine & collecteur, il convient de préter attention aux limites de
possibilité de commutation

19 2 Moteurs a induction pour applications particulieres

1021 Les moteurs destinés A des applications particuliéres qui exigent un couple
élevé (par exemple pour les appareils de levage) doivent faire I'objet d'un accord entre le
constructeur et I'acheteur

1922 Pour les moteurs a induction A cage spécialement prévus pour assurer au démar-
rage un courant mférleur a 45 fois le courant assigné, lexcés de couple peut étre

moins égal a
1923 Dans ie cas des moteurs & induction de type spéci S, Prg hriétés intrin-
séques particulieres de démarrage, par exemple des>moteurs ¢ 3 un usage 2a
fréquence variable, la valeur de I'excés de couple\doit fa et d accord entre

constructeur et acheteur

193 Moteurs synchrones polyphasés

Sauf accord contraire, un mot p it, i N service, étre
, @s de couple
spécifié ci-dessous, I'excitatio 3 valeur qui correspond a la charge
assignée Dans le cas d'ung—excitati ge automatique, les limifles de couple
doivent avoir les mémes valie d'excitation fonctionnant dans ¢ges conditions
normales

excés de couple 35 %,
— mote chrones, (3 i exceés de couple 35 %,
excés de couple 50 %

pleine tension

des moteurs é cage dont étre au moins égal aux valeurs suuvantes

20 1 Moteurs triphasés & une seule vitesse
a) De puissance inférieure & 100 kW
0,5 fois le couple assigné et
0,5 fois le couple & 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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NOTE — For an approximate determination of the changes in temperature due to current related losses, the
thermal equivalent time constant, determined according to 15 7, may be used In addition, in the case of a
commutator machine, attention should be given to the limits of commutation capability

19 2 Induction motors for specific applications

1921 Motors intended for specific applications that require a high torque (for example
for hoisting) shall be the subject of agreement between manufacturer and purchaser

1922 For cage-type induction motors specially designed to ensure a starting current
less than 4,5 times the rated current, the excess torque can be below the figure of 60 %

given inrt9-tbutnotiessthan50-%
19 23 | In the case of special types of induction motors with sp ing
properties, for example motors intended for use at variable fréc the
excess
193 |
Unless shall
be cap 3 8 p out
of sync ronlsm the excutatlon being maintaine . 2 i I;)ad
When 3 the
excitation equipment operating under or

- 35 % excess torque,

- 35 % excess torque,

- 50 % excess torque
194 ¢
The momenfary €xce or single-phase, commutator and other motors shall be the
subject|ofagre {
20 Py
Unless lotherwise specified, the pull-up torque of cage induction motors under tull voltage

shall be at least equal to the following values

20 1 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 rotor torque
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20 2 Moteurs monophasés et moteurs triphasés a plusieurs vitesses

0,3 fois le couple assigné

21 Survitesse

Les machines doivent étre congues de fagon a supporter les vitesses spécifiées dans le
tableau 6

Un essai de survitesse n’est pas normalement considéré comme nécessaire, mais il peut
étre effectué si cela a été spécifié et a fait I'objet d'un accord entre le constructeur et
I'acheteur (pour les turbo-aiternateurs, voir également la CEl 34-3) Un essai de sur-
vitesse doit étre considéré comme satisfaisant si, a la suite de Cet eSsai, on ne constate
pas de déformation permanente anormale ni d'autres signh iblesse pouvant

s maintenus
du diametre
ale indiquant

une turbine
efle peut atteindre avec|la protection
permettre de vérifier que I'équilibrage est

Iltem Overspeed requirement

1,2 fois la vitesse assignée max|male

Sauf spécification contraire, viteisse d embal
lement du groupe, mais au moinjs 1,2 fois la
vitesse assignée maximale

b) chiries pouvant, dans certaines circonstances Vitesse d emballement spécifiéd du groupe,
étre entrainées par la charge mais au moins 1,2 fois la vitess(} maximale
c) Moteurs série et moteurs universels 1,1 fois la vitesse a vide a la tension

assignée Pour les moteurs liés a la charge

d une maniére telle qu'ils ne peuvent s en
dissocier accidentellement, | expression
«vitesse a vide» doit &tre interprétée «vitesse
correspondant a la charge la plus faible
possible»
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20 2 Single-phase and muilti-speed three-phase motors

0,3 times the rated torque

21 Overspeed

Machines shall be designed to withstand the speeds specified in table 6

An overspeed test is not normally considered necessary but can be performed when this is
specified and has been agreed between manufacturer and purchaser (for turbine-type a ¢
generators, see also IEC 34-3) An overspeed test shall be considered as satisfactory if no
permangnt abnormal deformation is apparent subsequently, and no other wea CEENE
tected which would prevent the machlne from operatmg normally, an
windin 1
overspe

Due to ,a
minut&la"E an
abnor

During hine
shali b¢ ns to

ascertajn that the balance is satisfacto

item

Overspeed requirement

1,2 times the maximum rated speed

a) Unless otherwise specified, the runaway
speed of the set but not fess than1,2 times]

the maximum rated speed

b) Machines which may under certain circum The specified runaway speed of the set buf

stances be driven by the load not less than 1,2 times the maximun rated

n;\nnd

c) Series and universal motors 1,1 times the no-load speed at rated voltage
For motors integrally attached to loads that
cannot become accidentally disconnected,
the words "no load speed” shall be inter-
preted to mean the lightest load condition
possible with the load
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Tableau 6 — Survitesses (suite)

Item Machine type Overspeed requirement
2 Machines a courant continu
a) Moteurs shunt ou moteurs & excitation séparée La plus grande des deux valeurs:

~ soit 1,2 fois la vitesse assignée maximale
— soit 1,15 fois la vitesse a vide corres

pondante
b) Moteurs & excitation composée ayant une plage La plus grande des deux valeurs sans toute-
de vitesse inférieure ou égale a 35 % fois dépasser 1,5 fois la vitesse assignée
maximale
c) Moteurs A excitation composée ayant une plage doit attribuer une vitesse
de vitesse supérieure a 35 % et moteurs a g ifé & vicd qui sera
excitation série § 3 gnalétique La

ig la vitesse

y me spécifiées gu point 2a)
7 sauf si le motedr a aussi un enrpulement en
ie;dans ce cas, il doit pouvojr supporter

serie; .
sses spécifiées aux ppints 2b) et
e n les cas

d) Moteurs excités par aimant permanent

e) Génératrices

22 Déséq

Sauf s@%

‘ un réseau dissymétrique tel que, aucun des courants de

ant assigné, le rapport de la composante inverse du systéme
assigné (ly) ne dépasse pas les valeurs du tabjleau 7, et de
défaut a des valeurs du produit de (’2”N) par|le temps en
sant pas les valeurs du tableau 7

chines synchrones triphasées doivent étrSEcapables de
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Table 6 — Overspeeds (continued)

Overspeed requirement

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

1,2 times the higher rated speed or
1,15 times the corresponding no-load speed,
whichever is greater but not exceedlng

The manufacturer shall assi
safe operating speed
on the rating plate

yrichronous machines shall be capable of ogerat-

Iltem Machine type
2 D C machines
a) Shunt wound and separately excited motors
b) Compound wound motors having speed
regulation of 35 % or less
L | R timas th
c) Compound-wound motors, having speed
egulation greater than 35 % and series-wound
motors
d) Permanent-magnet excited motors
e) Generators
22 Unbalanced curre ines
Unless
ing continuously o an \unb
exceed
to the 1
shall be ca

sftem such that, with none of the phase curfents

(1)

exceed the values in table 7 and under fault conditions
ith the product of (IZIIN)2 and time in seconds (t} not
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Tableau 7 — Conditions de fonctionnement déséquilibrées
pour les machines synchrones

Valeur maximale ( Iz/IN)Z t
pour fonctionnement
en régime de défaut

Valeur maximale /,//,, pour un

Point Tye de machine "
fonctionnement permanent

Machines a p6le saillant

1 a refroidissement indirect

moteurs 0,1 20
v génératrices 0,08 20
compensateurs synchrones 0.1 20
2 a refroidissement direct
(refroidissement interne) au \(
stator et/ou a | inducteur
moteurs 0,08 4
génératrices 0,05 1.>
compensateurs synchrones 0,08

Machines synchrones a rotor
lisse

3 Rotor a refroidissement indirect

par air
par hydrogéne 19
4 Rotor a refroidissement direct
(refroidissement interne)
< 350 MVA 8
2)

> 350 < 900 MVA

>9800 <1250 MVA
> 1250 <(N\7wA\ Q 0,05
N

in

in

3x10*

ollt (1/1y)? t est calculée comme suit
(I/1)? t = 8 = 0,005 45 (S, - 350)

3nce apparente assignée en mégavoltampéres

23 Courant de court-circuit

Sauf spécification contraire, la valeur de créte du courant de court-circuit des machines
synchrones, et des turbo-machines non couvertes par la CEl 34-3, dans le cas de court-
circuit sur toutes les phases en fonctionnement sous la tension assignée, ne doit pas
dépasser 15 fois la valeur de créte ou 21 fois la valeur efficace du courant assigné

Pour les turbo-machines triphasées, voir la CEl 34-3

La vérification peut étre effectuée par le calcul ou par un essai sous une tension au moins
égale A 50 %, ou plus, de la tension assignée
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Table 7 — Unbalanced operating conditions for synchronous machines

Maximum( I‘,_/IN)2 t
for operation
under fault conditions

Maximum IzllN

ltem Machine type ] .
for continuous operation

Salient pole machines

1 Indirectly cooled
motors 0,1 20
generators 0,08 20
synchronous condensers 0.1 20
2 ia'rnnf!y nnn!nr‘ (ir!nnr ] ")
ator and/or field
motor 0,08 1
generators 0,05 15
synchronous condensers 0,08

Gylindrical rotor synchronous

machines <
3 Ihdirectly cooled rotor

air-cooled 0.1 5
hydrogen-cooled 01t 10
4 Directly cooled (inner cooled)
potors
< 350 MVA 0,08 8
> 350 < 900 MVA n 2

> 900 <1250 MVA N
> 1250 <1600 MV{\ ( Q
N R .

1) f

2) ¥

23 Short-circuit current

Unless otherwise specified, the peak value of the short-circuit current for synchronous
machines, and turbine-type machines not covered by IEC 34-3, in the case of short-circuit
on all phases during operation at rated voltage, shall not exceed 15 times the peak value
or 21 times the r m s value of the rated current

For three-phase turbine-type machines, see IEC 34-3

The check may be carried out by calculation or by means of a test at a voltage of 50 % of
the rated voltage or above
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24 Epreuve de tenue au court-circuit des machlnes synchrones

L'essai de court-circuit triphasé des machines synchrones n’est effectué que sur demande
de I'acheteur Dans ce cas, I'essai doit étre effectué sur la machine en marche 3 vide avec
une excitation correspondant, sauf accord contraire, 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 3 vide

L'excitation d’essai ainsi déterminée peut étre réduite selon accord entre le constructeur
et I'acheteur pour tenir compte de I'impédance du transformateur qui peut étre interposé
entre les machines et le réseau Dans ce dernier cas, il pourra également étre accepté
que P'essai soit effectué sur le site de fonctionnement avec le di/sgositif de surexcitation en

service Le court-circuit doit étre maintenu pendant 3 s

si les prescrip-
5) sont satis-
faites aprés I'essai de court-circuit Pour les turbo-rackines tri ir la CEl 34-3

ecteur doit étre
é ou excés de

capable de fonctionner de
i Hu collecteur ou

couple spécifi¢"dans

des balais et méme position
Si un essa effectué immé-
diateTent

Section 9: Tolérances

e cla des tolérances sur les grandeurs figurant dans les
caracténistiques assignées des machines électriques

indiqu

s garanties ne sont pas nécessairement données sur tous les points ou | un qudlconque d entre eux
s dans le tableau 8 Les offres concernant des garanties sujettes A des tolérances devront le stipuler

|~ etles tolérances devront étre conformes au tablegu 8

2 L attention est attirée sur les différentes interprétations du mot «garantie» Dans certains pays, on fait la
différence entre les valeurs garanties et les valeurs caractéristiques ou valeurs déclarées

3 Lorsqu'une tolérance est spécifiée seulement dans un sens, la valeur n est pas limitée dans | autre sens
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24 Short-circuit withstand test for synchronous machines

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

The test excitation, as determined, may be reduced by agreement between manufacturer
and purchaser, in order to take into account the impedance of the transformer which may
be placed between the machine and the system In this latter case, it may also be agreed
that the test be made on the operating site with the over-excitation device in operation
The shofrt circuit shall be maintained for 3 s

The test is considered satisfactory if no harmful deformation occu
ments of the applied voltage dielectric test (see clause 17, table
circuit tg¢st For three-phase turbine-type machines, see IEC 34

A direct 7 no-
load to joperation with the excess : t'rout
permangnt damage to the ious
sparking, the brushes remai 5t is
made, t
26 Sg

NOT

1 0 ble 8

Tendgrs,{including guarantees subject to tolerances should so state and the tolerances should |be in

accoraa Joie o

2 Attention is drawn to the different interpretations of the term "guarantee” In some countries a distinc
tion is drawn between guaranteed values and typical or declared values

3  Where a tolerance is stated in only one direction, the value is not limited in the other direction
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Tableau 8 — Nomenclature des tolérances

€)

a)

température de fonctionnement)

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

Point Article Tolérance
1 Rendement n *
a) Par sommation des pertes
~ machines de puissance inférieure ou égale
a 50 kW -15 % de (1 - n)
— machines de puissance supérieure & 50 kW -10 % de (1 - 1)
b) Par rapport & la puissance utile a la puissance -15% de (1 - 1)
absorbée
2 Pertes-totates*{applicables-atx-machines-de——
puissance supérieure a 50 kW)
3 Facteur de puissance, cos @, pour les machines minimum 0,02
& induction maximum 0,07
4
a) Vitesse des moteurs shunt ou a excitation
séparée a courant continu (4 pleine charge et < +15 %
a la température de fonctionnement) 110 %
+7,5%
5 %
b) 120 %
15 %
+10 %
7.5 %

Les tolérances sont les méges que celles du
point 4b) sauf accord contrajre entre le
constructeur et I'acheteur

120 % du glissement garan

130 % du glissement garan

— Sur la vitesse la plus élevge

-3 % de la vitesse de syinchronisme
— Sur la vitesse la moins élgvée

+3 % de la vitesse de syinchronisme

120 % de la variation garantie en ce point

b)
N
B
7

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

120 % de la variation de tension garantie
avec un minimum de

13 % de la tension assignée

(Cette tolérance s'applique a | écart maximal,
a une charge quelconque, entre la tension
observée A cette charge et une droite tracée
entre les points de la tension garantie & vide
et en charge)

* La détermination du rendement et des pertes fait | objet de la CEl 34 2
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Table 8 — Schedule of tolerances

item Quantity Tolerance
1 Efficiency n *
a) By summation of losses
— machines up to 50 kW -18 % of (1 - 1)
- machines above 50 kW -10% of (1 — n)
b) By input output test =15 % of (1 - 1)
2 W
bove 50 kW)
3 Power-factor, cos @, for induction machines
4
a) peed of d ¢ shunt and separate excitation
otors (at full foad and at working
mperature)
b) $peed of d ¢ series motors (at full load and
at working temperature) <
c) Bpeed of d ¢ compound excitation motérs (at
{ull load and at working temperature) Q greed between manufacturer and purchaser
5
a) Blip of induction
working temperatuge)
- machine 8 120 % of the guaranteed slip
br more
130 % of the guaranteed slip
b) — On the highest speed
-3 % of the synchronous speed
— On the lowest speed
+3 % of the synchronous speed
6 +20 % of the guaranteed regulation at that
ara point
Chatacteristic
7 inherent voltage regulation of generators with 120 % of the guaranteed regulation, with a

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

minimum of

13 % of the rated voltage

(This tolerance applies to the maximum
deviation at any load between the observed
voltage at that load and a straight line drawn
between the points of guaranteed no-load
and full-load voltage)

* The determination of efficiency and losses is dealt with in IEC 34 2
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Tableau 8 (suite)

Point Article Tolérance
8 Courant a rotor bloqué des moteurs & induction +20 % du courant garanti (pas de limite
4 cage a rotor en court-circuit avec tout inférieure)
dispositif de démarrage spécifié
9 Valeur de créte du courant de court-circuit 130 % de la valeur garantie
d un alternateur dans des conditions spécifiées
10 Courant de court-circuit permanent d un 115 % de la valeur garantie
alternateur dans des conditions spécifides
11 Variation de vitesse des moteurs shunt ou a 120 % de la variation garantie avec un
oxcitati i ini itegse assignée
la charge nulle et la pleine charge)
12 Couple a rotor bloqué des moteurs a induction nti
r accord)
12A Couple minimal pendant le démarrage des
moteurs a induction
13 Couple minimal pendant le démarrage des < réserve
moteurs a induction Hjtolérance le
rai6ou
bir article 19)
14 Moment d inertie
b +25 % de la valeur ggrantie
% peut étre dépassé syr accord)
-10 % de la valeur garantie pous réserve
qu aprés application de cettitolérance le
couple reste égal ou supériepr a 1,35 ou
1,5 fois le couple assigné (veir article 19)
+20 % de la valeur garantie [pas de limite
inférieure)

Toute machine électrique

ignalétiques Les
s-de fagon sire

Les plaques signalétiques doivent de préférence étre fixées sur la carcasse de la machine
et étre placées de fagon A étre facilement lisibles dans la position d’utilisation déterminée
par le type de construction et les dispositions de montage de ta machine Si la machine
¢lectrique fait partie de I'équipement ou y est incorporée de telle maniére que sa plaque
signalétique ne soit pas facilement lisible, le constructeur doit sur demande fournir une
seconde plaque & fixer sur I'équipement
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Table 8 (continued)

Item Quantity Tolerance
8 Locked rotor current of cage induction motors +20 % of the guaranteed current (no fower
with short circuited rotor and with any limit)
specified starting apparatus
9 Peak value of short-circuit current of an a ¢ 130 % of the guaranteed value
generator under specified conditions
10 Steady short-circuit current of an a ¢ generator 115 % of the guaranteed vallue
at speclfied excitation
11 Variation of speed of d ¢ shunt-wound and 120 % of the guaranteed variation with a
compound-wound-motors (from-no-load to ini %
ull load)
12 | ocked rotor torque of induction motors

12A Pull-up torque of induction motors

13 Pull-out torque of induction motors e guaranteed forque except that

14 Moment of inertia
15 | ocked rotor torque for synchronous motoers <

the guaranteed value
of the’guaranteed value
may be exceeded by agreement)

16 Pull out torque for synchronous motors

hall be’not less than 1,35 or 1,5 times theg
ratedtorque (see clause 19)

Locked rotor curre/t\fo/:\c onous met 0 % of the guaranteed value (no lower |i

The rating plate(s) shall preferably be mounted on the frame of the machine and be
located so as to be easily legible in the position of use determined by the type of construc-
tion and mounting arrangement of the machine If the electrical machine is so enclosed or
incorporated in the equipment that its rating plate is not easily legible, the manutfacturer
shall, on request, supply a second plate to be mounted on the equipment
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