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INTRODUCTION

En 1991, le CE 2 a décidé de rédiger la CEI 60034-1 pour en grouper les prescriptions en un
ordre plus logique. Le résultat en est la dixieme édition qui a maintenant priorité sur la

TeuvienTe edition:

Il n'y a pas de différence entre les prescriptions de la dixieme édition et celles de la neuvieme
édition (incluant son amendement 1) et il est prévu qu'a court terme, d'autres amendements
porteront simultanément sur la neuviéme et la dixieme édition.

La neuvieme édition sera retirée d’ici moins de deux ans. Cela laissera le temps nécessaire a
la mise a jour de toute autre norme se référant a des articles particuliers d El 60034-1 et
permettra aux utilisateurs de la norme de faire les changements qu’ils\jugeront\nécessaires
dans leur propre documentation.

Pour faciliter ce changement, les références croisées (dans le u SKhsont données en

@@
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INTRODUCTION

In 1991, TC2 decided to edit IEC 60034-1 to group the requirements in a more logical order.
The result is edition 10 which now takes precedence over edition 9.

There is no difference between the technical requirements of edition 10 and of edition 9
(including amendment number 1) and it is intended that in the short term any further
amendments will be introduced simultaneously in edition 9 and edition 10.

Edition 9 will be withdrawn within two years. This will allow time for the updating of any._other
standards which refer to specific clauses of IEC 60034-1 and for users of the_standard tgwmnake
such changes as they judge necessary in their own documentation.

To facilitate these processes, cross-references (both ways) are liste

@%
&
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1. Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio i normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comité {ON

des Normes

Internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'étude desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisgtions_i gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, 8 La CEIl collabore

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl conceprant i techniques, représentent, dans la

3) Les documents produits se présentent so oL me ations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou gujde &é

4) Dans le but d'encourager l'unification intetnatid omités’nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer

5) La CEl n'a fixé augune

responsabilité

6) L'attention est attirégs i ins\des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de elle” ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable dese ifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme 60034-1 a été établie par le comité d'études 2 de la CEl:

Machine

: onsolidée de la CEI 60034-1 est issue de la dixieme édition (1996)
[documents 2/93 S et 2/969/RVD], de son amendement 1 (1997) [documents 2/956/FDIS
et 2/984/RVD] et de son amendement 2 (1999) [documents 2/1031+1055+1056/FDIS et
2/1058+1070+1071/RVD].

Elle.porte le numéro d'édition 10.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organjzali tandardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees)s \

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techhica

3) The documents produced have the form
form of standards, technical reports or gui

sense.
4) In order to promote international unlflcat|n i rhittees undertake to apply IEC International
Standards transparently te i il their national and regional standards. Any

divergence between the ihg national or regional standard shall be clearly

indicated in the latter.

5) The IEC provides.no marking p oedur toNdi i i
equipment de i one ofits standards.
6)  Attention is draw e\pQssibility;that some of the elements of this International Standard may be the

subject of patent rig held responsible for identifying any or all such patent rights
International standard\| has been prepared by IEC technical committee 2: Rotating
machinery

and amendment™® (1999) [documents 2/1031+1055+1056/FDIS and 2/1058+1070+1071/RVD].
It bearsithe edition number 10.2.

Avertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

Annexes A and B are for information only.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES —

Partie 1. Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d'application

autres articles restent valables, pour autant qu'ils ne soient plas/eny contradi
particuliéres.

avec ces specmcatlons

1.2 Reéférences normatives

ite d’appliquer les éditions les plus récentes
es membres de la CEl et de I'|SO possédent le

des machines-électriglies de traction)

CEI 60034-3:1988, Machines électriques tournantes — Partie 3: Regles spécifiques pour les
turbomachines synchrones

CE| 60034-5:1991, Machines électriques tournantes - Partie 5: Classification des degrés de
protection procurés par les enveloppes des machines électriques tournantes (code IP)

CEI 60034-6:1991, Machines électriques tournantes - Partie 6: Modes de refroidissement
(code IC)

CEI 60034-12:1980, Machines électriques tournantes - Partie 12: 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
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
Part 1: Rating and performance
Section 1: General
1.1 Scope

This standard is applicable to all rotating electrical machines except thoge
IEC standards — for example, IEC 60349.

sqveredby."other

Machines within the scope of this standard may also be subject to difying or
additional requirements in other publications — for example, IEC 6 )

NOTE |If particular clauses of this standard are modified to meet spesial \appl| ,\for example machines
subject to radioactivity or machines for aerospace, all other clauses apply i 3

1.2 Normative references

The following normative documents coptain proVvision thrqugh reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC blication, the editions indicated
were valid. All normative documents are subjes parties to agreements based

on this International Standard are encou e possibility of applying the most
recent editions of the normatlve docum Ww. Members of IEC and ISO maintain

IEC 60027-4219@6 5 ed in electrical technology — Part 4: Symbols for
quantities to be u 5 y ] ]

IEC 60034-2:1972 2 machines — Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rdtating el wachinery from tests (excluding machines for traction vehicles)

IEC 60034-3t Rotating electrical machines — Part 3: Specific requirements for turbine-type
synchronots i

IEC 60034-5:1991, ~Rotating electrical machines - Part5: Classification of degrees of
protection\provided by enclosures of rotating electrical machines (IP code)

IEC 60034-6:1991, Rotating electrical machines - Part 6: Methods of cooling (IC code)

IEC 60034-12:1980, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance of single-
speed three-phase cage induction motors for voltages up to and including 660 V
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CEI 60034-15:1995, Machines électriques tournantes — Partie 15: Niveaux de tension de tenue
au choc des machines tournantes a courant alternatif a bobines stator préformées

CEI 60034-17:1992, Machines électriques tournantes - Partie 17: Guide d’application des
moteurs a induction a cage alimentés par convertisseurs

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CE|

CEI 60050(411):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 411:
Machines tournantes

CEI 60060, Techniques des essais a haute tension

CEIl 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension — Pagt Réefinitions et

prescriptions générales relatives aux essais

CEIl 60364-4-41:1992, |Installations électrique Ati g’ — Partie 4: Protection pour
assurer la sécurité — Chapitre 41: Prot hocs électriques

CEI 60971:1989, emixconducteurs — Code d'identification pour montages
convertisseurs

radioélectrique

CISPR 14.1993, Limites et méthodes de mesure des perturbations radioélectriques produites
par les~appareils électrodomestiques ou analogues comportant des moteurs ou des dispositifs
thermigues, par les outils et par les appareils électriques analogues

CISPR 16, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

ISO 497:1973, Guide pour le choix des séries de nombres normaux et des séries comportant
des valeurs plus arrondies de nombres normaux.
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IEC 60034-15:1995, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of
rotating a.c. machines with form-wound stator coils

IEC 60034-17:1992, Rotating electrical machines - Part 17: Guide for the application of cage

induction motors when fed from converters
IEC 60038:1983, IEC standard voltages

IEC 60050(411):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 411: Rotating
machines

IEC 60060, High-voltage test techniques

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1: Ge
requirements

IEC 60072, Dimensions and output series for rotating electrie

IEC 60445:1988, Ident

conductors, incl@

CISPR 11:1990, mits and methods of measurement of electromagnetic disturbance
charactefistics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

CISPR-14:1993, Limits and methods of measurement radio disturbance characteristics of
electrical motor-operated and thermal appliances for household and similar purposes, electric
tools and electric apparatus

CISPR 16: Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods

ISO 497:1973. Guide to the choice of series of preferred numbers and series containing more

rounded values of preferred numbers
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Section 2: Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions de la CEl 60050(411)
s’appliquent ainsi que les définitions ci-apres.

Pour des définitions autres que celles de 2.17 a 2.22 concernant les modes et les fluides de
refroidissement, se référer a la CEI 60034-6.

Au sens de la présente norme, le terme «accord» signifie «accord entre le constructeur et
'acheteur».

2.1

valeur assignée
valeur d'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour
d'une machine [VEI 411-51-23]

NOTE La tension assignée ou plage de tensions assignées est la teng
assignées entre phases aux bornes.

spécifié

ge de tensions

2.2
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditions d¢

2.3
puissance assignée
valeur de la puissance incluse dans les

2.4
charge
ensemble des valeurp es et mécaniques qui caractérisent les

par un circuit électrigue ou un dispositif

e tournant a puissance nulle (mais les autres conditions
onctionnement) [VEI 411-51-02 modifié]

2.7

valeur\de pleine charge
valeur d'une grandeur pour une machine fonctionnant a pleine charge [VEI 411-51-11]

NOTE Cette notion est applicable a la puissance, au couple, au courant, a la vitesse, etc.

2.8

repos
absence r‘nmplr‘:fn de tout mouvement et de toute alimentation élnr‘triqnn ou de tout entral-

nement mécanique [VEI 411-51-03]
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Section 2: Definitions

For the purpose of this International Standard, the definitions in IEC 60050(411) and the
following definitions apply.

For definitions, other than those in 2.17 to 2.22, concerning cooling and coolants, reference
should be made to IEC 60034-6.

For the purpose of this standard, the term ‘agreement’ means ‘agreement between the
manufacturer and purchaser’.

2.1

rated value
a quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specifie
machine [IEV 411-51-23]

NOTE The rated voltage or voltage range is the rated voltage or voltage range

2.2
rating
the set of rated values and operating conditions [IEV -5]

2.3
rated output
the value of the output included in the rati

2.4
load
all the values of the e
rotating machine by an

ectridal and 8 antities that signify the demand made on a
actrical circui anism at a given instant [IEV 411-51-01]

2.6
full load
the load which

2.7
full loadwvalue
a quantity value for a machine operating at full load. [IEV 411-51-11]

NOTE This concept applies to power, torque, current, speed, etc.

2.8
rest and de-energized

the complete absence of all movement and of all electrical supply or mechanical drive
[IEV/ 411-51-03]
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2.9

service

stipulation de la charge (des charges) a laquelle (auxquelles) la machine est soumise,
y compris, le cas échéant, les périodes de démarrage, de freinage électrique, de fonction-
nement & vide et de repos, ainsi que leurs durées et leur ordre de succession dans le temps

[VEI 411-51-06]

2.10

service type

service continu, temporaire ou périodigue comprenant une ou plusieurs charges qui restent
constantes pendant la durée spécifiée ou service non périodique pendant lequel généralement
la charge et la vitesse varient dans la plage de fonctionnement admissible [VEI 411-51-13]

2.11

facteur de marche
rapport entre la période de fonctionnement en charge, y compris 18
électrique, a la durée du cycle de service, exprimé en pourcentage]

2.12

couple a rotor bloqué
couple mesuré le plus faible que développe le mote
guand son rotor est maintenu bloqué quelle que soit sa
tension et fréquence assignées [VEI 411-48-06]

2.13
courant a rotor bloqué
valeur efficace la plus élevée du cour

oteur a courant alternatif)
régime établi, que le moteur développe entre la

L'expérience et Te calcuMmontrent que c'est une condition de fonctionnement instable et qu'en conséquence les
couples harmoniques synchrones n'‘empéchent pas l'accélération du moteur et sont exclus de cette définition.

2.15

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

valeur maximale en régime établi du couple asynchrone que le moteur développe sans chute
brutale de vitesse, lorsqu'il est alimenté a tension et fréquence assignées

Cette définition ne s'applique pas au cas des moteurs asynchrones dont le couple décroit

T e

2.16

couple de décrochage synchrone (d'un moteur)

couple le plus élevé que développe un moteur synchrone a sa température de fonctionnement
et a la vitesse de synchronisme, a tension, fréquence et excitation assignées
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2.9

duty

the statement of the load(s) to which the machine is subjected, including, if applicable, starting,
electric braking, no-load and rest and de-energized periods, and including their durations and

sequence in time [IEV 411-51-06]

2.10

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 withip,the
permissible operating range [IEV 411-51-13]

2.11

cyclic duration factor
the ratio between the period of loading, including starting and electri
of the duty cycle, expressed as a percentage [IEV 411-51-09]

duration

2.12

locked-rotor torque
the smallest measured torque the motor develops at i
its angular positions at rated voltage and frequency [

e rotor locked, over all

2.13

locked rotor current

the greatest steady-state r.m.s. current ta Y i h”the motor held at rest, over all
angular positions of its rotor, at rated vgltage and\fre cy [IEV 411-48-16]

2.14

pull-up torque (of an a.g.

the smallest value of the : hronods torque which the motor develops between
zero speed and K ponds to the breakdown torque, when the motor is

supplied at the rated

NOTE In addition_to dy rehronous torques, harmonic synchronous torques, which are a function
of rotor load angfe, Will & cific speeds.

At such speeds the accel may be negative for some rotor load angles.

Experience IoR_showy this to be an unstable operating condition and therefore harmonic synchronous

torques do no re tm Qtoracceleration and are excluded from this definition.
2.15
breakdown torque (of an a.c. motor)

the maximum value of the steady-state asynchronous torque which the motor develops without
an abrupt drop in speed, when the motor is supplied at the rated voltage and frequency

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

2.16
pull-out torgue (of a synchronous motor)

the maximum torque which the synchronous motor develops at operating temperature and at
synchronous speed with rated voltage, frequency and field current
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2.17

refroidissement

opération par laquelle de la chaleur provenant des pertes produites dans une machine est
cédée a un fluide de refroidissement primaire qui peut étre continlment remplacé ou étre
lui-méme refroidi dans un échangeur de chaleur par un fluide de refroidissement secondaire

[VEI 411-44-01]

2.18
fluide de refroidissement
fluide, liquide ou gaz, par l'intermédiaire duquel la chaleur est transférée [VEI 411-44-02]

2.19

fluide de refroidissement primaire

fluide, liquide ou gaz, qui, se trouvant a une température inférieure a
machine et en contact avec celles-ci, transporte la chaleur cédée par cesié L1-44-03]

2.20

fluide de refroidissement secondaire
fluide, liquide ou gaz, qui, se trouvant & une températyre i
refr0|d|ssement primaire, transporte la chaleur cedee

2.21

isolation indépendante p nlys de l'isolation principale, en vue d'assurer la protection
contre les che cas de défaut survenant dans l'isolation principale

2.24

somme (intégra
distances (radiales

des produits des masses élémentaires d'un corps par le carré de leurs
par rapport a un axe donné

2.25

équilibre thermique

état atteint lorsque les échauffements des diverses parties de la machine ne varient pas de
ptus d'un gradient de 2 K par heure [VEI 411-51-08]

NOTE On peut déterminer I'équilibre thermique a partir d'un tracé de I'’échauffement en fonction du temps, lorsque

les droites entre points pris en début et fin de chacun de deux intervalles de temps raisonnables successifs ont une
pente de moins de 2 K par heure.

1 Dans tous les cas ou «indirect» ou «direct» n'est pas indiqué, il s’agit d’un enroulement & refroidissement
indirect.
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2.17

cooling

a procedure by means of which heat resulting from losses occurring in a machine is given up to
a primary coolant, which may be continuously replaced or may itself be cooled by a secondary

coolant in a heat exchanger [IEV 411-44-01]

2.18
coolant
a medium, liquid or gas, by means of which heat is transferred [IEV 411-44-02]

2.19

primary coolant
a medium, liquid or gas, which, being at a lower temperature than a paf
contact with it, removes heat from that part [IEV 411-44-03]

achine and in

2.20

secondary coolant
a medium, liquid or gas, which, being at a lower temperaturg
the heat given up by this primary coolant by means of a h
surface of the machine [IEV 411-44-04]

2.21

direct cooled (inner cooled) winding
a winding mainly cooled by coolant flo

2.22
indirect cooled winding
any winding other than

2.23

an independent addition to the main insulation in order to ensure
protection against\ele 3 event of failure of the main insulation

distances (radiixfrom 3§ given axis

2.25

thermal equilibrium

the state reached when the temperature rises of the several parts of the machine do not vary
by:more than a gradient of 2 K per hour [IEV 411-51-08]

NOTE Thermal equilibrium may be determined from the time-temperature rise plot when the straight lines between

points at the beginning and end of two successive reasonable intervals each have a gradient of less than 2 K per
hour.

D In all cases when ‘indirect’ or ‘direct’ is not stated, an indirect cooled winding is implied.
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2.26

constante de temps thermique équivalente

constante de temps qui, en remplacant plusieurs constantes de temps individuelles, détermine
approximativement I'évolution de la température dans un enroulement aprés une variation de
courant en échelon

2.27
enroulement enrobé
enroulement complétement enfermé ou noyé dans un isolant moulé [VEI 411-39-06]

2.28
valeur assignée du facteur de forme du courant continu fourni a l'induit _d
a courant continu par un convertisseur statique de puissance

rapport de la valeur efficace maximale admissible du courant /s ma

Imoyn (valeur moyenne intégrée sur une période) aux conditions assi

un moteuy.

rrmoyenne

2.29

facteur d'ondulation du courant
rapport de la différence entre la valeu \ minimale /,,;, d'un courant
ondulé au double de sa valeur moyenH c grée sur une période):

NOTE Pour de faibles valeurs™d
suivante:

gur d'ondulation peut étre approché par la formule

La formule ci-de
de g, est inféri

Section 3: Services

3.1 Spécification du service

C'est.a l'acheteur qu'incombe la responsabilité de spécifier le service. L'acheteur peut décrire
le~service par I'une des méthodes suivantes:

a) numeériqguement, si la charge ne varie pas ou varie de fagon connue;

b) graphiquement, par une représentation des grandeurs variables en fonction du temps;

c) en choisissant lI'un des services types S1 a S10 qui est au moins aussi sévere que le

service prévu.

Le service type peut étre désigné par I'abréviation appropriée spécifiée en 3.2, a la suite de la
valeur de la charge.

Une formulation du facteur de marche est indiquée sous chaque figure appropriée de service
type.
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2.26

thermal equivalent time constant

the time constant, replacing several individual time constants, which determines approximately
the temperature course in a winding after a step-wise current change

2.27
encapsulated winding
a winding which is completely enclosed or sealed by moulded insulation [IEV 411-39-06]

2.28

rated form factor of direct current supplied to a d.c. motor armature from a static power.
converter

the ratio of the r.m.s. maximum permissible value of the current /s 4 verage value
Ioyn (mean value integrated over one period) at rated conditions:

2.29
current ripple factor
the ratio of the difference between the maximu

ke minimum value /,;, of an
undulating current to two times the av i

tegrated over one period):

NOTE For small values of curge

The above expr@

is equal to or less the

Section 3: Duty

3.1 Declaratio

It is the_responsibility of the purchaser to declare the duty. The purchaser may describe the
duty by one of the following:

a)\\numerically, where the load does not vary or where it varies in a known manner;
b) as atime sequence graph of the variable quantities;
c) by selecting one of the duty types S1 to S10 that is no less onerous than the expected duty.

The duty type shall be designated by the appropriate abbreviation, specified in 3.2, written after

the value of the load.

An expression for the cyclic duration factor is given in the relevant duty type figure.
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Normalement I'acheteur ne peut pas fournir une valeur au moment d'inertie du moteur (Jy;) ni a
I'espérance de vie thermique en valeur relative (TL), voir annexe A. Ces valeurs sont fournies
par le constructeur.

Inrqqnp l'acheteur ne inpnlp pas de service le constructeur doit considérer gue le service
type S1 (service continu) est applicable.

3.2 Services types
3.2.1 Service type S1 — Service continu

Fonctionnement a charge constante maintenue pendant une durée suffisante pour _que la
machine atteigne I'équilibre thermique, voir figure 1.

L'abréviation appropriée est S1.

3.2.2 Service type S2 — Service temporaire

Fonctionnement a charge constante pendant un temps dgf
pour atteindre I'équilibre thermique, suivi d'un temps de
rétablir a 2 K prés I'égalité de température entre la m
figure 2.

Suite de cycles de se identi ¢ chacun un temps de fonctionnement a
charge constante et un temg YoJoX i figuré 3. Dans ce service, le cycle est tel que le

courant de déma@; "

Exemple:
3.2.4 2)
Suite de cy ervice identigues comprenant chacun un temps non négligeable de

démarrage, Un
figure 4.

de fonctionnement a charge constante et un temps de repos, voir

L'abréviation appropriée est S4, suivi des valeurs du facteur de charge, du moment d'inertie du
moteur (Jy,) et du moment d'inertie de la charge (Jg,;), tous deux rapportés a I'arbre du moteur.

Exemple: S4 25 % Jy, = 0,15 kg x m2  Jg,; = 0,7 kg x m2

ext

3.2.5 Service type S5 — Service intermittent périodique a freinage électrique 2)

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de démarrage, un temps
de fonctionnement a charge constante, un temps de freinage électrique et un temps de repos,
voir figure 5.

2) Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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The purchaser normally cannot provide values for the moment of inertia of the motor (Jy,) or
the relative thermal life expectancy (TL), see annex A. These values are provided by the
manufacturer.

Where the purchaser does not declare a duty, the manufacturer shall assume that duty type S1
(continuous running duty) applies.

3.2 Duty types
3.2.1 Duty type S1 — Continuous running duty

Operation at a constant load maintained for sufficient time to allow th chine .to\reach
thermal equilibrium, see figure 1.

The appropriate abbreviation is S1.

3.2.2 Duty type S2 — Short-time duty

Example:

3.2.3 Duty type S3 -

A sequence of identica
time at rest and de-e

a time of operation at constant load and a
this duty, the cycle is such that the starting
ture rise.

operation atcon pad and a time at rest and de-energized, see figure 4.

The appropriate abbreviation is S4, followed by the cyclic duration factor, the moment of inertia
of the motor (Jy,) and the moment of inertia of the load (J, both referred to the motor shaft.

ext)
Example: S425% Jy =0,15kg xm*  Jg; = 0,7 kg x m*
3.2.5 Duty type S5 — Intermittent periodic duty with electric braking 2)

A—segquence—of tdentical—duty—cyctes;,—each—cycte—constisting—of —a—starting—time;—a—time—of
operation at constant load, a time of electric braking and a time at rest and de-energized, see
figure 5.

2) Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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L'abréviation appropriée est S5, suivi des valeurs du facteur de marche, du moment d'inertie
du moteur (Jy) et du moment d'inertie de la charge (Jg,), tous deux rapportés a l'arbre du
moteur.

Evonn Lo S 20 0 1 =0 1L e na2. 1 =0 7 ko 2.
CACTTITOTCS TITTEIT7UTIN A ARANY | T Jext ALY T
3.2.6 Service type S6 — Service ininterrompu périodique a charge intermittente 2)

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de fonctionnement a
charge constante et un temps de fonctionnement a vide. Il n'y a pas de temps de repos, voir
figure 6.

L’abréviation appropriée est S6, suivi de la valeur du facteur de marche.

Exemple: S6 40 %

Exemple:

3.2.8 Service type S8 -
et de vitesse 2

Suite de cycles
charge constan
plusieurs temps de

8 suivi des valeurs du moment d'inertie du moteur (Jy,) et du
momentsd'inextis dajk ge (Jaxt), tous deux rapportés a l'arbre du moteur, de méme que de
la charge, de i ¢
vitesse.

ExempleiS8 Jy = 0,5 kg x m2  Jg,; = 6 kg x m? 16 kW 740 min~1 30 %
40 kW 1460 min~1 30 %

25 kw 980 min~1 40 %

ext

3.2.9 Service type S9 — Service a variations non périodiques de charge et de vitesse

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 surcharges

appliquées qui peuvent étre largement supérieures a la charge de référence (voir figure 9).

L'abréviation appropriée est S9.

2) Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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The appropriate abbreviation is S5, followed by the cyclic duration factor, the moment of inertia
of the motor (Jy,) and the moment of inertia of the load (J,,,), both referred to the motor shaft.

Example: S525 % Jy;, = 0,15 kg x m*  Jg,; = 0,7 kg x m’

3.2.6 Duty type S6 — Continuous-operation periodic duty 2)

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a time of operation at constant
load and a time of operation at no-load. There is no time at rest and de-energized, see figure 6.

The appropriate abbreviation is S6, followed by the cyclic duration factor.

Example: S6 40 %

operation at constant load and a time of electric braki
de-energized, see figure 7.

moment of inertia of the load (J,,;), bot

ext

Example:

A sequence of identica

load correspondin
operation at oth@w 2
example, by mea 8

Joyt = 6 kg x m? 16 kKW 740 min-l 30 %
40kW 1460 min~t 30 %
25 kW 980 min-l 40 %

3.2.9° Duty type S9 — Duty with non-periodic load and speed variations

A duty in which generally load and speed vary non-periodically within the permissible operating
range. This duty includes frequently applied overloads that may greatly exceed the reference
load (see figure 9).

The appropriate abbreviation is S9.

2) Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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Pour ce service type, une charge constante, judicieusement choisie et basée sur le service
type S1, est prise comme valeur de référence («P,» dans la figure 9) pour la notion de
surcharge.

2.2 .10 < o C1
. LY =4 T

_yp\_ L

Leo
v1ctT

Service comprenant au plus quatre valeurs distinctes de charges (ou charges équivalentes),
chaque charge étant maintenue pendant une durée suffisante pour permettre a la machine
d'atteindre I'équilibre thermique, voir figure 10. La charge minimale pendant un cycle de service
peut avoir la valeur zéro (fonctionnement a vide ou temps de repos).

L'abréviation appropriée est S10, suivi des valeurs réduites (p.u.) p/At pour les diffeérentes
charges et leurs durées respectives, et de la valeur réduite (p.u.) TL pour l'espérance de vie

thermique est l'espérance de vie thermique aux caractéristique
continu et aux limites admissibles d'échauffement basées sur le
temps de repos, la charge doit étre indiquée par la lettre r.

Exemple: S10 p/At = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; r/0

Il convient d'arrondir la valeur de TL au plus proche
indications sur la signification de ce paramétre et

Pour ce service type, une charge con
type S1, doit étre prise comme valeur de
distinctes.

relative.

attribuant le iStiques assignées, le constructeur doit choisir I'une des classes de
caractéristigues™assighées définies de 4.2.1 a 4.2.6. La valeur de la puissance assignée doit
étre suivie par la>désignation d'un service. Si aucune désignation n'est stipulée, les
caractéristiques assignées pour service continu sont applicables.

Quand des composants auxiliaires (tels que des inductances, des capacités, etc.) sont insérés
par le fabricant en tant qu'éléments de la machine, les valeurs assignées doivent se rapporter
aux bornes d'alimentation de I'ensemble complet.

NOTE Cela ne s'applique pas aux transformateurs de puissance connectés entre la machine et 'alimentation.

Une attention spéciale est demandée lors de I'attribution de caractéristiques assignées a des

machines alimentées par, ou alimentant, des convertisseurs statiques. La CEI 60034-17 donne
des conseils pour le cas des moteurs a induction a cage couverts par la CEI 60034-12.
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For this duty type a constant load appropriately selected and based on duty type S1 is taken as
the reference value ("P,q" in figure 9) for the overload concept.

3.2.10 Duty type S10 — Duty with discrete constant loads

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).

The appropriate abbreviation is S10, followed by the p.u. quantities p/At for the respective\load
and its duration and the p.u. quantity TL for the relative thermal life expectaticy~Qf the insulation
system. The reference value for the thermal life expectancy is the thepmal life expectancy at

ed-0n integration over a period of time. It
hat each load within a cycle be maintained for

sufficient time for thermal equilibrium to be reac , t } cycle be capable of being integrated to give
the same relative thermal life expectancy.

When accessory corqponents (such as reactors, capacitors, etc.) are connected by the
manufacturer.as pary/of the machine, the rated values shall refer to the supply terminals of
the wholesarrangement.

NOTE- \This does not apply to power transformers connected between the machine and the supply.

Special considerations are required when assigning ratings to machines fed from or supplying
static converters. IEC 60034-17 gives guidance for the case of cage induction motors covered
in [IEC 60034-12.
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4.2 Classes de caractéristiques assignées
4.2.1 Caractéristiques assignées pour service continu

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner pendant une durée illimitée

et conformement aux prescriptions de la presente norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type S1 et est désignée
comme le service type S1.

4.2.2 Caractéristiques assignées pour service temporaire

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner penda
en démarrant a la température ambiante et conformément aux prescupl lal présente
norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au ser stVdésignée
comme le service type S2.

4.2.3 Caractéristiques assignées pour service périodigue

Cette classe de caractéristiques assig
S3 4 S8 et est désignée comme le servi

Sauf spécifications contrajrés
de marche doit avoir lI'uned

Caractéristiques €
conforméme

4.2.5 CaractéristiqQues assignées pour service avec charges constantes distinctes

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner avec l'association des
charges du service type S10, pendant une durée illimitée tout en satisfaisant aux prescriptions
dela présente norme. La charge maximale admissible dans un cycle doit prendre en
considération tous les éléments de la machine, par exemple le systéme d'isolation en ce qui
concerne la validité de la loi exponentielle pour I'espérance de vie thermique relative, les
paliers en ce qui concerne la température, d'autres éléments en ce qui concerne la dilatation
thermique. Sauf spécifications dans d'autres normes de la CEIl, la charge maximale ne

dépasserapas-12foislavaleurde la charge basée surle service type S1.-La charge minimale
peut avoir la valeur zéro quand la machine fonctionne a vide ou est au repos. Des informations

concernant l'application de cette classe de caractéristiques assignées sont données en
annexe A.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type S10 et est désignée
comme le service type S10.
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4.2 Classes of rating

4.2.1 Rating for continuous running duty

A mfing at which the machine may he nppratpd for an unlimited pprinrl’ while r‘nmplying with

the requirements of this standard.
This class of rating corresponds to duty type S1 and is designated as for the duty type S1.

4.2.2 Rating for short-time duty

A rating at which the machine may be operated for a limited period,
temperature, while complying with the requirements of this standard.

arting at_ambient

This class of rating corresponds to duty type S2 and is designated ag

4.2.3 Rating for periodic duty

requirements of this standard.

This class of rating corresponds to one of the p
as for the corresponding duty type.

A rating at Whi@e
requirements of this gtan

A rating at whichthe rgachine may be operated with the associated loads of duty type S10 for
an unlimited~periodv0of time while complying with the requirements of this standard. The
maximumpermissible load within one cycle shall take into consideration all parts of the
machine, e.g. the insulation system regarding the validity of the exponential law for the relative
thermal life expectancy, bearings with respect to temperature, other parts with respect
to-thermal expansion. Unless specified in other relevant IEC standards, the maximum load
Shall not exceed 1,2 times the value of the load based on duty type S1. The minimum load may
have the value zero, the machine operating at no-load or being at rest and de-energized.
Considerations for the application of this class of rating are given in annex A.

This class of rating corresponds to the duty type S10 and is designated as for the duty type
S10.
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NOTE D'autres normes appropriées de la CEl peuvent spécifier la charge maximale en termes de limitation de la
température (ou d'échauffement) d'enroulement au lieu d'une valeur relative de la charge basée sur le service
type S1.

4.2.6 Caractéristiques assignées pour charge équivalente

Caractéristiques assignées auxquelles, a des fins d'essais, la machine peut fonctionner a
charge constante jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint et qui conduisent au méme
échauffement de I'enroulement statorique qu’a la fin de I'essai en services type.

NOTE Pour déterminer des caractéristiques assignées du type équivalent, il convient de prendre en compte les
charge, vitesse et refroidissement variables du cycle de service.

Le cas échéant, cette classe de caractéristiques assignées est désignée «équ».

4.3 Choix d'une classe de caractéristiques assignées

Si le service n'a pas été spécifié par l'acheteur, le serwyi
caractéristiques assignées doivent étre des caractéristigu

Lorsqu'une machine est prévue pour des caractéristiqu 3 ur service temporaire,
les caractéristiques assignées doivent > S2, voir 3.2.2.
Lorsqu'une machine est prévue pour 3 arges variables ou des charges

comprenant un temps de fonctionneme
est a I'état de repos, les caractéristiq ignéesy doivent étre des caractéristiques
assignées pour service périvdi vice type choisi parmi les services types
S3 & S8, voir 3.2.3 a 3.2.

Lorsqu'une machi
variables a des «®‘
doivent étre des Csa

type S9, voir 3.2.9,

Lorsqu'une
comprenant

e pour fonctionner a des charges constantes distinctes
charge ou des temps de marche a vide (ou de repos) les
doivent étre des caractéristiques assignées pour service avec
charges constan St s basées sur le service type S10, voir 3.2.10.

4.4 Attribution deapuissance a une classe de caractéristiques assignées

Dans Jandétermination des caractéristiques assignées:

Rauir les services types S1 a S8, la ou les valeurs spécifiées des charges constantes doivent
étre les puissances assignées; voir 3.2.1 a 3.2.8.

Pour les services types S9 et S10, la valeur de référence de la charge basée sur le service
type S1 doit étre prise comme puissance assignée, voir 3.2.9 et 3.2.10.

4.5 Puissance assignée
4.5.1 Génératrices a courant continu

La puissance assignée est la puissance aux bornes; elle doit étre exprimée en watts (W).
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NOTE Other relevant IEC standards may specify the maximum load in terms of limiting winding temperature (or
temperature rise) instead of per unit load based on duty type S1.

4.2.6 Rating for equivalent loading

A_ratina faor tact nirnacac 2ot which thg maching mav ha anaratad at canctant laoad intil
A—Fatg—e—+ t—ptHpPOSeS—at—WHHeH—H HacHAR Hey—s pefatea—at—cohRsStait—oab—dhth

thermal equilibrium is reached and which results in the same stator winding temperature rise
as at the end of the test on the specified duty type.

NOTE The determination of an equivalent rating should take account of the varying load, speed and cooling of the
duty cycle.

This class of rating, if applied, is designated 'equ'.

4.3 Selection of a class of rating

A machine manufactured for general purpose shall have a rating fog
and be capable of performing duty type S1.

When a machine is intended to have a rating for sh

duty type S2, see 3.2.2.

times where the machine will be in a state c ed, the rating shall be a rating
for periodic duty based on a duty type types S3 to S8, see 3.2.3 to 3.2.8.

When a machine is integdet ng ply variable loads at variable speeds,
including overloads, th i on-periodic duty based on duty type S9,
see 3.2.9.

When a machine ; discrete constant loads including times of overload or
times of no-load (or ized) the rating shall be a rating with discrete constant

loads based on d

4.4 Allocatign of\g

In the deferminationof the'\rating:

For duty types>Sl1 to)S8, the specified value(s) of the constant load(s) shall be the rated
output(s), see3.2.1t6 3.2.8.

For duty types S9 and S10, the reference value of the load based on duty type S1 shall be
taken“as the rated output, see 3.2.9 and 3.2.10.

4.5 Rated output

4.5.1 DC generators

The rated output is the output at the terminals and shall be expressed in watts (W).
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4.5.2 Alternateurs

La puissance assignée est la puissance électrique apparente aux bornes; elle doit étre
exprimée en voltampéres (VA), complétée par l'indication du facteur de puissance.

Le facteur de puissance assigné des alternateurs synchrones doit étre de 0,8 surexcité, sauf
spécification contraire de l'acheteur.

4.5.3 Moteurs

La puissance assignée est la puissance mécanique disponible sur l'arbre; elle doitcétre
exprimée en watts (W).

NOTE |l est d'usage dans de nombreux pays d'exprimer aussi la puissance mécanique ble_suf-l'arbre en

chevaux (1 h.p. est équivalent a 745,7 W; 1 ch est équivalent a 736 W).

4.5.4 Compensateurs synchrones

La puissance assignée est la puissance réactive aux bg : i exprimée en
voltamperes réactifs (var) soit en régime sous-excité soit efs &

4.6 Tension assignée

4.6.1 Génératrices de courant contin

Pour les génératrices de courant contint\ pré G er dans une plage de tensions
d'étendue relativement faible, la puisgat ignéé. et le courant assigné doivent, sauf

également 6.3.

4.6.2 Alternateurs

Pour les altern pré 3 nner dans une plage de tensions d'étendue
relativement faib i € ce et le facteur de puissance assigné doivent, sauf
spécification contrair iC oute tension de la plage (voir également 6.3).

En pratigu ¥struit ypas des machines de toutes caractéristiques assignées et de
toutes ténSions ¢ A\EnN général, pour les machines a courant alternatif, en se basant sur

supérieures a XY sont indiquées ci-dessus, en fonction des puissances assignées.

Tension assignée Puissance assignée minimale
kv kW (ou kVA)
1,0< Uy <3,0 100
3,0<Uy<6,0 150
6,0 < Uy<11,0 800
11,0 < Uy 15,0 2 500
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4.5.2 AC generators

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

The rated power factor for synchronous generators shall be 0,8 lagging (over-excited), unless
otherwise specified by the purchaser.

4.5.3 Motors

The rated output is the mechanical power available at the shaft and shall be expressed in-watts
(W).

NOTE It is the practice in some countries for the mechanical power available at
expressed in horsepower (1 h.p. is equivalent to 745,7 W; 1 ch (cheval or metri
736 W).

4.5.4 Synchronous condensers

The rated output is the reactive power at the terminals and
reactive (var) in either leading (under-excited) or lagging

4.6 Rated voltage

4.6.1 DC generators

see also 6.3.
4.6.2 AC generators

For a.c. generatgrs i
output and powor

(see also 6.3).

\/ Rated voltage Minimum rated output
kv kW (or kVA)
1,0< Uy =30 100
3,0<U,<6,0 150
6,0 < U, <11,0 800
11,0 < Uy 15,0 2 500
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4.8 Machines a plus d'un ensemble de caractéristiques assignées

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

Pour les moteurs & plusieurs vitesses, des caractéristiques assignées doivent étre attribuées
pour chaque vitesse.

Quand une grandeur assignée (puissance, tension, vitesse, etc.) peut avoir plusieurs valeurs
ou varier constamment entre deux limites, les caractéristiques assignées doiventétre
attribuées a ces valeurs ou limites. Cette disposition ne s'applique ni aux variations dettension
et de fréqguence en fonctionnement définies en 6.3, ni au montage ét ianglespour le
démarrage.

Section 5: Conditions de fonctionne t

5.1 Geénéralités

a) une puissa

b) une puissance assignée inférieure a 600 W (ou VA);
c) un_collecteur;

d) Gnypalier a coussinet;

g)~l'eau comme fluide de refroidissement primaire ou secondaire,

la température minimale de I'air ambiant ne doit pas étre inférieure a 0 °C.

5.5 Température de I'eau de refroidissement

La température de l'eau de refroidissement a I'entrée d'une machine ou d'un échangeur de
chaleur ne doit pas dépasser +25 °C ou étre inférieure a +5 °C.
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4.8 Machines with more than one rating

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

For multi-speed motors, a rating shall be assigned for each speed.

When a rated quantity (output, voltage, speed, etc.) may assume several values or vary
continuously within two limits, the rating shall be stated at these values or limits. This provisiofi
does not apply to voltage and frequency variations during operation as defined in 6.3 or to
star-delta connections intended for starting.

Section 5: Site operating conditions

5.1 General

Unless otherwise specified machines shall be suitabte fc 8 Wing site operation
conditions. For site operating conditions deviating froy actions are givenin 7.

5.2 Altitude

5.4 Minimum ambhient
The ambient air t

d) a sleeve pearing;
e) waterwas-a primary or secondary coolant,

the ambient air temperature shall not be less than 0 °C.

5.5 Water coolant temperature

The water coolant temperature at the inlet to a machine or heat exchanger shall not exceed
+25 °C nor be less than +5 °C.
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5.6 Stockage et transport

Quand des températures inférieures a celles spécifiées en 5.4 sont susceptibles de se produire
durant le transport, le stockage ou apreés installation, I'acheteur doit informer le constructeur et
spécifier la température minimale prévue.

5.7 Pureté de I'hydrogéne de refroidissement

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

NOTE Pour des raisons de sécurité, la teneur en hydrogéne devra toujours étre maintenye
en admettant que l'autre gaz entrant dans le mélange soit l'air.

290 % ou davantage,

Pour les moteur
sur la tension, laftéo

des tensions assignée

ourant alternatif ayant parmi leur caractéristiques assignées le
fonctionnement 2 alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur (localement
ou a travers” un téseau de distribution) doivent pouvoir fonctionner sous une tension
d'alimentation dont le facteur harmonique de tension (HVF) est inférieur ou égal a

0,02 pour les moteurs monophasés et les moteurs triphasés, y compris les moteurs
synchrones mais en excluant les moteurs de concept N (voir la CEI 60034-12), sauf
déclaration contraire du constructeur.

0,03 pour les moteurs de conception N.

Le HVF doit étre calculé a partir de la formule suivante:

2
HVF = ZU—”
n

Uy est la valeur réduite (p.u.) de I'harmonique de tension (par rapport a la tension assignée
Un);
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5.6 Storage and transport

When temperatures lower than specified in 5.4 are expected during transportation, storage, or
after installation, the purchaser shall inform the manufacturer and specify the expected

lopmnoratiiro

i
Tt p e ratoT e

5.7 Purity of hydrogen coolant

Hydrogen cooled machines shall be capable of operating at 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,Sit being
assumed that the other gas in the mixture is air.

to be directly connected to
be derived from the nominal voltages

ese restrictions on voltage, frequency and
poltages shall be selected by agreement.

0,02 for 'singleNphase motors and three phase motors, including synchronous motors but
excluding motors of design N (see IEC 60034-12), unless the manufacturer declares
otherwise.

0,03 for design N motors.

Jhe HVF shall be computed by using the following formula:

2
HVszlzu—n
n

where

u, is the per unit value of the harmonic voltage (referred to rated voltage Uy);
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n est le rang de I'harmonique (non divisible par trois dans le cas d'un moteur & courant
alternatif triphasé).

Généralement, il suffit de considérer les harmoniques de rang n < 13.

Les moteurs triphases a courant alternatif doivent étre appropriés au fonctionnement sur un
systeme de tensions dont la composante inverse ne dépasse pas 1 % de la composante directe
pendant une longue période, ou 1,5 % pendant une courte période n'excédant pas quelques
minutes, et dont la composante homopolaire n‘excéde pas 1 % de la composante directe.

Si les limites des valeurs du HVF et de la composante inverse et homopolaire 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

de circuits qui sont pratiguement non-

i, alimentés par une tension sinusoidale,

: ere de la valeur instantanée correspondante

de I'onde fondam plitude de cette derniére et si, alimentés par un

systéeme de ten 1 i i somposante inverse, ni la composante homopolaire du
systéme de courants 2 composante directe.

Sauf spégification contraire, les machines synchrones triphasées doivent étre capables de
fonctionpeér en permanence sur un réseau dissymétrique tel que, aucun des courants de phase
de ne,dépassant le courant assigné, le rapport de la composante inverse du systéme de
courants (/,) au courant assigné (/y) ne dépasse pas les valeurs du tableau 1, et de
fonctionner, en cas de défaut a des valeurs du produit de (/,//y)? par le temps (f) ne dépassant
pas les valeurs du tableau 1.
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n is the order of harmonic (not divisible by three in the case of three-phase a.c. motors).

Usually it is sufficient to consider harmonic orders n < 13.

Three-phase a c motors shall be suitable for operation on a three-phase voltage system

having a negative-sequence component not exceeding 1 % of the positive-sequence
component over a long period, or 1,5 % for a short period not exceeding a few minutes, and a
zero-sequence component not exceeding 1 % of the positive-sequence component.

Should the limiting values of the HVF and of the negative-sequence and zero-sequentce
components 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

NOTE In the vicinity of large single-phase loads (e.g. induction furnaces), and in\tural a wlarlyNon mixed
industrial and domestic systems, supplies may be distorted beyond the limits \ agangements
will then be necessary.

6.2.1.2 AC motors supplied from static converters have ateNdigher karmonic contents
of the supply voltage, see IEC 60034-17 for the case i
IEC 60034-12.

hich are virtually non-deforming and
a sinusoidal voltage, none of the

continuously on an unbalanced system such that, with none of the phase currents exceeding
the rated current, the ratio of the negative-sequence component of current (/,) to the rated
current-(/y) does not exceed the values in table 1 and under fault conditions shall be capable of
operation with the product of (/,//)? and time (f) not exceeding the values in table 1.



https://iecnorm.com/api/?name=fddb06f75fce7fb8ba2e2965bc0b74b2

-42 - 60034-1 © CEI:1996

+A1(1997)+A2(1999)
Tableau 1 — Conditions de fonctionnement déséquilibrées
pour les machines synchrones
Point Type de machine Valeur maximale  /»/ly pour Valeur maximale ( IZIIN)2 x t
un fonctionnement en secondes pour
permanent fonctionnement en régime
de défaut
Machines a pobles saillants
1 Enroulements a refroidissement
indirect
moteurs 0,1 20
génératrices 0,08

compensateurs synchrones 0,1

A (20
2 Enroulements a refroidissement direct \>
(refroidissement interne) au stator
et/ou a l'inducteur
moteurs 0,08 1
\¥ 15

génératrices 0,05
compensateurs synchrones Om

Machines synchrones a rotor lisse

3 Enroulements rotor a refroidissement N U /
indirect >
par air 0,1 15
par hydrogene (\ 0, 10

15

0,08 8
Voir note 1 Voir note 2
Voir note 1 5

0,05 5

NOTE 2 Poures machjnes, la valeur (IZIIN)2 x t, en secondes, est calculée comme suit:

(I/1)*> x t = 80,005 45 (S, — 350)

ol (dafs-les deux notes) S, est la puissance apparente assignée en mégavoltamperes.

6.2.4 Moteurs a courant continu alimentés par convertisseurs statiques de puissance

Dans le cas d'un moteur a courant continu alimenté par un convertisseur statique de
puissance, la forme d'ondulation de la tension et du courant influent sur les caractéristiques de

Toncuonnement de la machine. Les pertes et 'echaulffement vont s'accroitre et la commutation

sera plus difficile qu'avec un moteur a courant continu alimenté par une source de courant
continu pur.
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Table 1 — Unbalanced operating conditions for synchronous machines

Item Machine type Maximum 1/l value for Maximum ( ’2”N)2 x t in

continuous operation seconds for operation under
fault conditions

Salient pole machines

1 Indirect cooled windings
motors 0,1 20
generators 0,08 20
synchronous condensers 0,1 20
2 Direct cooled (inner cooled) stator

and/or field windings

motors 0,08 1
generators 0,05
synchronous condensers 0,08 <\ 5

Cylindrical rotor synchronous machines Q

3 Indirect cooled rotor windings
air-cooled 1 15
hydrogen-cooled /(\g /\ > 10

4 Direct cooled (inner cooled) rotor

windings
<350 MVA 08 8
>350 QSee ot See note 2
>900 tel 5
>1 250 0,05 5
NOTE 1 For these@]in Wlated as follows:
Sy — 350
=0,08 - —
N 3x10

NOTE 2 Fort
1,/1)? x t = 8—0,005 45 (S, — 350)

where in the tw rated apparent power in megavoltamperes.

6.2.4 DG.motors supplied from static power converters

In theyCase of a d.c. 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.c. motor supplied from a pure d.c.
power source.
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En conséquence, pour les moteurs de puissance assignée supérieure a 5 kW destinés a étre
alimentés par un convertisseur statique de puissance, il est nécessaire de concevoir leur
fonctionnement a partir d'une alimentation spécifiée et, si le constructeur du moteur le juge
nécessaire, avec une inductance externe prévue pour réduire I'ondulation.

L'alimentation par convertisseur statique de puissance doit étre caractérisée au moyen d'un
code d'identification comme suit:

[CCC — Uy —f—L]

ou
la CElLBO971;

Usy est constitué de trois ou quatre chiffres indiquant la valeur jgné ecla tension
alternative aux bornes d'entrée du convertisseur, en volts;

CCC est le code d'identification de connexion du convertisseur conformé

hertz;

dustance série a
{ cette valeur est

L est constitué de un, deux ou trois chiffres indiquan
ajouter extérieurement au circuit d'induit du moteu
égale a zéro, elle est omise.

Pour les machi
fonctionneme
ou a traver

a fréquence fixe, alimentée par un alternateur (localement
ibution), les combinaisons des variations de tension et de
zone A ou en zone B, conformément & la figure 11 pour les
pour les moteurs.

normalement constarite, les zones A et B s'appliquent uniqguement aux tensions.

Une/ntachine doit étre capable d'assurer sa fonction principale comme spécifié au tableau 2 de
fagon” continue a l'intérieur de la zone A, mais peut ne pas satisfaire complétement a ses
caractéristigues de fonctionnement a tension et fréquence assignées (voir le point des
caractéristigues assignées sur les figures 11 et 12), et présenter certains écarts. Les
échauffements peuvent étre supérieurs a ceux a tension et fréquence assignées.

Une machine doit étre P:\p:\hln dassurer sa fonction prinr‘ipnln alintérieur de la zone B, mais

peut présenter des écarts supérieurs a ceux de la zone A par rapport a ses caractéristiques de
fonctionnement a tension et fréquence assignées. Les échauffements peuvent étre supérieurs
a ceux a tension et fréquence assignées et seront trés probablement supérieurs a ceux de la
zone A. Un fonctionnement prolongé a la périphérie de la zone B n'est pas recommandé.
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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 static power converter supply shall be characterized by means of an identification code, as
follows:

[CCC — Uy — f— L]

where

power converter, may be designed for use with a
external inductance, provided that the rated form
| of tb

etwork), combinations of voltage variation and
either zone A or zone B, in accordance with figure 11

continuously within zoge A, but need not comply fully with its performance at rated voltage and
frequency .(s€e ratiig point in figures 11 and 12), and may exhibit some deviations.
Temperature rises may be higher than at rated voltage and frequency.

A imachine shall be capable of performing its primary function within zone B, but may exhibit
greater deviations from its performance at rated voltage and frequency than in zone A.
Temperature rises may be higher than at rated voltage and frequency and most likely will be
higher than those in zone A. Extended operation at the perimeter of zone B is not
recommended.
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NOTE 1 Dans des applications et conditions de fonctionnement pratiques, une machine sera parfois sollicitée pour
fonctionner a I'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 réduction de la durée de vie de la
machine due aux effets de la température.

es limites d'échauffement ou les limites de température confaormes a la présente norme sont applicables
NOTE 2 | | t d'échauff t | | t de t t f | t t | bl
T T ™1

au point des caractéristiques assignées et peuvent étre progressivement dépassées si le point de fonctionnement
s'écarte du point des caractéristiques assignées. Pour des conditions aux limites extrémes de la zone A, les
échauffements et températures dépassent habituellement d'environ 10 K les limites spécifiées dans la présente
norme.

NOTE 3 Un moteur a courant alternatif ne démarrera a la limite inférieure de tension que si son couple de
démarrage est approprié au couple résistant de la charge, mais cela ne constitue pas une exigence du présent
article. Pour les caractéristiques de démarrage des moteurs de conception N, voir la CElI 60034-12.

Tableau 2 — Fonctions principales des machines

Point Type de machine Fonction pri C|p\a\

1 Alternateur, en excluant le point 5 Puissance assignée appareht teur \p/lssance
assigneé s'il est a comman sepa

2 Moteur a courant alternatif, en Couple assigné (Nm
excluant les points 3 et 5

3 Moteur synchrone en excluant le Couple assig Wnamtenant soit le
point 5 courant d itati n ssign soit cteur de puissance

a55|gne c UI- I re commandé séparément

4 Compensateur synchrone, en
excluant le point 5

nce parente aés)gn (kVA) a l'intérieur de la
applicablgna-une_généfatrice sauf accord contraire, voir

igure 1
5 Turbo-alternateur de puissance El 6 ON)
assignée égale ou supéeure
10 MVA /i\\
6 Génératrice a c c t|nu nce SS|gnee (kW)

nt
7 Moteur a rantcontinu Couple assigné (Nm) avec I'excitation d'un moteur shunt
jitenant une vitesse assignée, lorsque celle-ci peut-étre

»ommandée séparément

aussi capableside fongtionner sur des réseaux isolés ayant une phase au potentiel de la terre
pendant des-—/périodes de courtes durées trés peu fréquentes, par exemple telles que
nécessaires’ pour affranchir normalement le défaut. S'il est prévu de faire fonctionner la
machine~en permanence, ou pendant de longues périodes, dans ces conditions, il est
indispensable de prévoir une machine spéciale avec le niveau d'isolement approprié.

Si'les enroulements n'ont pas une isolation identique cété phase et cété neutre, cela doit étre
spécifié par le constucteur.

NOTE Il convient que la mise a la terre ou l'interconnexion des points neutres de machines ne soit jamais
effectuée sans consultation des constructeurs des machines, a cause des dangers de circulation de courants

Nomoporaites de Toutes ITEeqUences dans Ceraines conditions de Tonclonnement et des Tisques d mcidents
mécaniques sur les enroulements lors de défauts entre phase et neutre.
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NOTE 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.

NOTE 2 The temperature-rise limits or temperature limits in accordance with this standard apply at the rating point

and may. he nrnnrnccl\/nl\/ exceeded as the nnnrnflnn nmnf moves away from the rnflnn nnmf Eor conditions at the

extreme boundaries of zone A, the temperature rises and temperatures typically exceed the limits specified in this
standard by approximately 10 K.

NOTE 3 An a.c. motor will start at the lower limit of voltage only if its starting torque is adequately matched to the
counter-torque of the load, but this is not a requirement of this clause. For starting performance of design N motors,
see |[EC 60034-12.

Table 2 — Primary functions of machines

Item Machine type Primary function K\

1 AC generator, excluding item 5 Rated apparent power (kVA), at rat ere this is
separately controllable

2 AC motor, excluding items 3 and 5 Rated torque (Nm)

3 Synchronous motor, excluding item 5 | Rated torque (Nm), the excl tron tar |ng rated field
current or rated powepfactqr, |s eparately
controllable

4 Synchronous condenser, excluding Rated apparent’power (KMA) th|n th zone applicable to a

item 5 generator, se frg ell, urless se agreed

5 Turbine-type machine, with rated See IEC 60034 \8/
output =10 MVA (
6 DC generator \Qat\d\\qiut NV)

7 DC motor Rated torgue\(Nm)\the excitation of a shunt motor maintaining
ra@ﬁ\gee \where this is separately controllable

6.4 Three-phase a.c. es operating on unearthed systems

Three-phase a.c:
near earth potential.

periods in thj
required.

If the win )
stated by the

NOTE The earthing or interconnection of the machine's neutral points should not be undertaken without consulting
the machine manufacturer because of the danger of zero-sequence components of currents of all frequencies under
some _operating conditions and the risk of mechanical damage to the windings under line-to-neutral fault conditions.
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6.5 Niveaux de tenue en tension (créte et gradient)

Pour les moteurs a courant alternatif, le fabricant doit spécifier une valeur limite pour les crétes
de tension et les gradients de tension, en fonctionnement permanent.

Pour les moteurs a induction a cage couverts par la CEI 60034-12, voir aussi la CEl 60034-17.

Pour les moteurs a courant alternatif a haute tension, voir aussi la CEl 60034-15.

Section 7: Caractéristiques thermiques de fonctionnemer
et essais thermiques

7.1 Classification thermique

NOTE 2 Il est admis de continuer a utiliser le
I'expérience.

de refroidissement de référence

Fluide Made de Fluide de Tableau n° Le tableau cité Fluide de
Point refroigdis- x froichs- refroidis- en colonne 4 refroidissement
ent semen sement spécifie des de référence
ér?n%‘n@ \ secondaire limites a:
1 SAr N- N \ndfrect Aucun 6 I'échauffement Air ambiant
2 Air \Indirect Air 6
3 Air |/ Indirect Eau 6 Fluide de
refroidissement a
4 Hydrogéne Indirect Eau 7 I'entrée dans la
machine”
5 Air Direct Aucun 11 la température Air ambiant
6 Air Direct Air 11
7 Air Direct Eau 11 Gaz a l'entrée dans
la machine ou
8 Hydrogéne ou Direct Eau 11 liquide a I'entrée
liquide dans I'enroulement
1 les caractéristiques assignées d'une machine a refroidissement indirect et 4 hydroréfrigérant peuvent étre

attribuées en se servant soit du fluide de refroidissement primaire soit du fluide de refroidissement secondaire
comme fluide de refroidissement de référence (voir aussi 9.2 pour l'information a donner sur la plaque

signalétique).
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6.5 Voltage (peak and gradient) withstand levels

For a.c. motors the manufacturer shall declare a limiting value for the peak voltage and for the
voltage gradient in continuous operation.

For cage induction motors within the scope of IEC 60034-12, see also IEC 60034-17.

For high-voltage a.c. motors, see also IEC 60034-15.

Section 7: Thermal performance and tests

7.1 Thermal classification

A thermal classification in accordance with IEC 60085 shall
systems used in machines. The classification of the insulatic
letters and not by temperature values.

It is the responsibility of the manufacturer of the m
thermal endurance testing as appropriate to his

7.2 Reference coolant

The reference coolant for a giventmetho he machine is specified in table 3.

rence coolant

Item Primary thod of ondary Table Table referred to Reference
coolant co ing coolant number in column 4 coolant
specifies limits of:

1 A((r \In?h[ect\ None 6 Temperature rise Ambient air

2 AR N\ Nndirégt” Air 6

3 ( N\ \ Iﬁdirect Water 6 Coolant at inlet to

4 roM Indirect Water 7 machine

5 A\IT\ ) \ Direct None 11 Temperature Ambient air

6 Air ) Direct Air 11

7 Air Direct Water 11 Gas at entry to
machine or liquid

8 Hydrogen or Direct Water 11 at entry to the

liquid windings

I\*A machine with indirect cooled windings and a water cooled heat exchanger may be rated using either the
primary or secondary coolant as the reference coolant (see also 9.2 for information to be given on the rating
plate).
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Si un troisieme fluide de refroidissement est utilisé, les échauffements doivent étre mesurés
au-dessus de la température du fluide de refroidissement primaire ou secondaire comme
spécifié au tableau 3.

NOTE La disposition et le refroidissement d'une machine peuvent étre tels que plusieurs points du tableau sont

ar\r\lirnhlnc' en ce cas différents fluides de refroidissement de référence peuvent c'nr\r\linllmr a__différents
enroulements.

7.3 Conditions des essais thermiques
7.3.1 Alimentation électrique

Pendant I'essai thermique d'un moteur a courant alternatif, le HVF de 'alimentation ne doit pas
dépasser 0,015 et la composante inverse du systéme de tensions doit étr€ inférieuresa*0,5 %

ne doit pas excéder 2,5 % de la composante directe.

7.3.2 Température de la machine avant I'essai

quart de la durée de l'essai. Pour réduire les erreurs qui peuvent
provenir de la lent vec laquelle la température des grandes machines suit les variations de
la température du fluide de refroidissement, toutes dispositions raisonnables doivent étre
prises peur réduire ces variations.

7.8.471 Machines ouvertes ou machines fermées sans échangeurs de chaleur
(refroidies par de Il'air ou du gaz environnant)

La température ambiante de l'air ou du gaz doit étre mesurée au moyen de plusieurs
détecteurs de température répartis autour et & mi-hauteur de la machine, & une distance de
1m a 2 m de celle-ci. Chaque détecteur doit étre a l'abri de toute chaleur rayonnée et des

courants d'air.
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If a third coolant is used, temperature rise shall be measured above the temperature of the
primary or secondary coolant as specified in table 3.

NOTE A machine may be so arranged and cooled that more than one item of table 3 applies, in which case
different reference coolants may apply for different windings.

7.3 Conditions for thermal tests
7.3.1 Electrical supply

During thermal testing of an a.c. motor the HVF of the supply shall not exceed 0,015 andthe
negative-sequence component of the system of voltages shall be less than 0,5 % <of, ‘the
positive-sequence component, the influence of the zero-sequence componght being eliminated.

sequence component.

7.3.2 Temperature of machine before test

When a machine is to be tested on a
beginning of the thermal test shall be

educe errors due to the time lag of the change of temperature
||OWIg variations in the temperature of the coolant, all reasonable
halNbetakep/to minimize such variations.

precaution

7.3.4.1 Open machifes or closed machines without heat exchangers
(cooled by surrounding ambient air or gas)

Theltemperature of the ambient air or gas shall be measured by means of several detectors
placed at different points around and halfway up the machine at 1 m to 2 m from it. Each
detector shall be protected from radiant heat and draughts.
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7.3.4.2 Machines refroidies par de l'air ou du gaz a partir d'une source éloignée a
travers des conduits de ventilation et machines a échangeurs de chaleur montés
séparément

La température du fluide de refroidissement primaire doit étre mesurée a l'entrée dans la

machine.

7.3.4.3 Machines fermées a échangeurs de chaleur montés sur la machine ou
incorporés

La température du fluide de refroidissement primaire doit étre mesurée a l'entrée dans la
machine. La température du fluide de refroidissement secondaire doit étre mesurée a lientrée
dans I'échangeur de chaleur.

7.4 Echauffement d'un élément de machine

de refroidissement, mesurée conformément a 7.3.4.

Pour la comparaison avec les limites des échauff
températures (voir tableau 11), lorsque cela est ppssiB
immédiatement avant qu'on arréte la machine 3 ind¢
défini a l'article 7.7.

au 6 ou 7) ou des
sre doit étre mesurée

Trois méthodes
autres éléments:

Les différentes méthddes ne doivent pas étre utilisées pour un contrdle mutuel.

7.5.1 -Méthode par variation de résistance

La‘température des enroulements est déterminée a partir de I'augmentation de leur résistance.

7.5.2 Méthode par indicateurs internes de température (lIT)

La température est mesurée au moyen d'indicateurs internes de température (par exemple;

thermomeétres a résistances, couples thermoélectriques ou thermistances a semi-conducteurs
a coefficient de température négatif) introduits dans la machine lors de la construction, en des
points qui deviennent inaccessibles lorsque la machine est terminée.
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7.3.4.2 Machines cooled by air or gas from a remote source through ventilation ducts
and machines with separately mounted heat exchangers

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

7.3.4.3 Closed machines with machine-mounted or internal heat exchangers

The temperature of the primary coolant shall be measured where it enters the machine. The
temperature of the secondary coolant shall be measured where it enters the heat exchanger.

7.4 Temperature rise of a part of a machine

The temperature rise, A8, of a part of a machine is the difference betweg emperature of
that part measured by the appropriate method in accordance with 75, & emperature
of the coolant measured in accordance with 7.3.4.

For comparison with the limits of temperature rise (see table ¢ or : grature (see
table 11), when possible, the temperature shall be measured.i iatel e’the machine

— resistance m ;
- embedded temperature

Different metHod sed as a check upon one another.

The temperature of the windings is determined from the increase of the resistance of the
windings.

7.5.2.(\ Embedded temperature detector (ETD) method

The ' temperature is determined by means of temperature detectors (e.g. resistance
thermometers, thermocouples or semi-conductor negative coefficient detectors) built into the
machine during construction, at points which are inaccessible after the machine is completed.
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7.5.3 Méthode par thermomeétre

La température est mesurée au moyen de thermometres appliqués sur les surfaces
accessibles de la machine terminée. Le terme «thermométre» s'applique non seulement aux
thermométres a réservoir, mais aussi aux couples thermoélectriques et thermomeétres a

résistance externes. Lorsque des thermometres a reservoir sont utllises en des points ou Il
existe un champ magnétique intense, variable ou mobile, des thermomeétres & alcool doivent
étre utilisés de préférence aux thermometres a mercure.

7.6 Deétermination de la température d'enroulement

7.6.1 Choix de la méthode

égale ou supérieure a 5 000 kW (ou kVA), la méthode par indi
(IIT) doit étre appliquée.

déterminée au moyen de thermometres.
, doivent étre appliquées.

rice et, de facon générale, dans le cas des enroulements
gment lorsque la résistance des jonctions et connexions

Pour les.enroulements statoriques a courant alternatif & un seul faisceau par encoche, la
méthodespar indicateurs internes de température ne doit pas étre utilisée pour vérifier la
conformité a la présente norme: la méthode par variation de résistance doit étre appliquée.

NOTE Pour vérifier en service la température de tels enroulements, un indicateur interne placé au fond de
I"encoche est de peu de valeur du fait qu'il indique principalement la température du fer. Un indicateur placé entre
la bobine et la cale d'encoche suit beaucoup plus fidélement la température de I'enroulement et est donc préférable
a des fins de surveillance en fonctionnement. Puisque la température de cet endroit peut étre relativement basse, il
convient de déterminer par un essai d'échauffement la relation entre la température mesurée a cet endroit et la

température mesurée par variation de résistance.

Pour les autres enroulements a un seul faisceau par encoche et pour les développantes, la
méthode de mesure de température par IIT ne doit pas étre utilisée pour vérifier la conformité a
la présente norme.
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7.5.3 Thermometer method

The temperature is determined by thermometers applied to accessible surfaces of the
completed machine. The term 'thermometer' includes not only bulb-thermometers, but also

non-embedded fhnrmnnnllplne and resistance thermometers. \When bulb-thermometers are

used in places where there is a strong varying or moving magnetic field, alcohol thermometers
shall be used in preference to mercury thermometers.

7.6 Determination of winding temperature
7.6.1 Choice of method

In general, for measuring the temperature of the windings of a machine, thé
in accordance with 7.5.1 shall be applied (but see also 7.6.2.3.3).

For a.c. stator windings of machines having a rated output of 5 00
ETD method shall be used.

For a.c. machines having a rated output less than 5 000 k¥
(or kVA) the manufacturer shall choose either the resi
otherwise agreed.

ine the temperature rise by the resistance method as,
ommutating coils and compensating windings and, in
ance windings, especially when the resistance of joints and
ble proportion of the total resistance.

for verifying -compliance with this standard: the resistance method shall be used.

NOTE- \Eor checking the temperature of such windings in service, an embedded detector at the bottom of the slot is
of Jittle/value because it gives mainly the temperature of the iron core. A detector placed between the coil and the
wedgée will follow the temperature of the winding much more closely and is, therefore, better for checks in service.
Because the temperature there may be rather low the relation between it and the temperature measured by the
resistance method should be determined by a thermal test.

For other windings having one coil-side per slot and for end windings the ETD method shall not
be used for verifying compliance with this standard.
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Pour les enroulements d'induits a collecteurs et pour les enroulements d'excitation, a I'excep-
tion des enroulements d'excitation dans les rotors cylindriques des machines synchrones, la
méthode par variation de résistance et la méthode par thermomeétre sont admises. La méthode
préférée est la méthode par variation de résistance, mais pour les enroulements d'excitation
fixes des machines a courant continu a plus d'une couche, la méthode par indicateurs internes

de température peut étre utilisée.

7.6.2 Détermination par la méthode par variation de résistance
7.6.2.1 Mesurage

L'une des méthodes suivantes doit étre utilisée.

7.6.2.1.1 Mesurage direct

Mesurage direct, au début et a la fin de I'essai, en utilisant un in
appropriée.

7.6.2.1.2 Mesurage en courant continu de courant et tensi

Pour enroulements a courant continu: en mesurant le ' oulément et la tension

Pour enroulements a courant alternatiff en_injg oifinu dans I'enroulement, en
I'absence de tension alternative.

7.6.2.2 Calcul

L'échauffement 6, — 8 2 partir de I'équation

6,+k Ry
ol
6 C) de I'enroulement (froid) au moment de la mesure de la résistance
6, e (°C) de I'enroulement a la fin de I'essai

6, estlatempérature (°C) du fluide de refroidissement a la fin de I'essai thermique;
R, estlarésistance de I'enroulement a la température 8, (froid);
Ry est la résistance de I'enroulement a la fin de I'essai thermique;

k est I'inverse du coefficient de variation de résistivité en fonction de la température a 0 °C
du matériau conducteur.
Pour le cuivre k =235
[P T T T lc — 290 +f naoifl Bteat
FUUI |cuu|||||||u||| N = £ 2J oa ul 'JCUIII\,GLIUII CUITt ClIIC

Dans la pratique, il est commode de calculer I'échauffement par la formule équivalente
suivante:

0, —Ga:ix(k+91)+91—9a
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For windings of armatures having commutators and for field windings, except for field windings
in cylindrical rotors of synchronous machines, the resistance method and the thermometer
method are recognized. The resistance method is preferred but for stationary field windings of
d.c. machines having more than one layer the ETD method may be used.

7.6.2 Determination by resistance method
7.6.2.1 Measurement

One of the following methods shall be used.

7.6.2.1.1 Direct measurement

suitable range.

7.6.2.1.2 Measurement by d.c. current/voltage

For d.c. windings: by measuring the current in and the
instruments having suitable ranges.

For a.c. windings: by injecting direct current into the \

7.6.2.1.3 Superposition method

measuring current, in accordance with |EC @

7.6.2.2 Calculation

The temperature rife,

v,

6, is the ature” (8 initial resistance

6, is the temperature\(°C) of the winding at the end of the thermal test;

8, is the temperature of the coolant at the end of the thermal test;
R, is thesresistance of the winding at temperature 6, (cold);
R, is _the resistance of the winding at the end of the thermal test;

kiis the reciprocal of the temperature coefficient of resistance at 0 °C of the conductor

material.
For copper k =235
For aluminium k = 225 unless specified otherwise.

For practical purposes, the following alternative formula may be found convenient:

R, -R
0, _ea:#x(k*'el)-*el_ea

Ry
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7.6.2.3 Correction pour des mesures relevées apres arrét de la machine

Le mesurage des températures, a la fin de I'essai thermique, par la méthode de variation de
résistance exige que la machine arrive rapidement a l'arrét. Une procédure soigneusement
planifiée et un nombre approprié de personnes sont nécessaires.

7.6.2.3.1 Arrét de la machine en un temps court

Si la lecture initiale par variation de résistance est obtenue dans le délai indiqué au tableau 4,
cette lecture doit étre adoptée pour la mesure de la température.

Tableau 4 — Délai

Puissance assignee ( Py) Délai apres la coupure <
KW ou kVA s O\
Py < 50 30
50 < P, =< 200 90
200 < P, <5000 20 }
5000 < Py Sur asco

délai non supérieur a deux fois
taires doivent étre effectuées a des

ans le tableau ci-dessus pour la puissance
assignée de la machine: S y tfacer une courbe semi-logarithmique, ou la
température figurg~sur 3 ACithQi . La valeur de la température ainsi obtenue doit
étre considérée uwioment de l'arrét de la machine. Si des mesures
consécutives montre ' i

élevée doit étre pri

7.6.2.3.3 Epfroulements a un faisceau par encoche

Pour leswmachines a un faisceau par encoche, la méthode par variation de résistance par
mesurage direct peut étre appliquée si la machine parvient a I'arrét dans le délai spécifié dans

le tableau 4. S'il faut & la machine plus de 90 s pour arriver a l'arrét aprés la coupure, la
meéthode par superposition peut étre appliquée s'il y a eu un accord préalable.

7.6.3 Détermination par la méthode par indicateurs internes de température (I1T)

Les indicateurs doivent étre convenablement répartis dans I'enroulement de la machine, et le

nombre des-indicateursinstallés ne doit pas-étre inférieur a-six

On doit s'efforcer, dans toute la mesure compatible avec la sécurité, de placer les indicateurs
aux différents points présumés les plus chauds de fagon qu'ils soient efficacement protégés
d'un contact avec le fluide de refroidissement primaire.
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7.6.2.3 Correction for stopping time

The measurement of temperatures at the end of the thermal test by the direct measurement
resistance method requires a quick shutdown. A carefully planned procedure and an adequate

numbar of ~naanla vy e

oot o pecoprecarcTregomT e o

7.6.2.3.1 Short stopping time

If the initial resistance reading is obtained within the time interval specified in table 4, that
reading shall be accepted for the temperature measurement.

Table 4 — Time interval

Rated output ( P,) Time interval after switching o N
power
kW or kVA s

Py < 50 30 \
50< P, < 200
200< P, < 5000 >
P

z
IN

5000 < Py By/aggree nt

7.6.2.3.2 Extended stopping time 6

If a resistance reading cannot be made/in the ti al specified in table 4, it shall be made
as soon as possible but after not 2 interval specified in table 4, and
additional readings shall he ta i ately 1 min until these readings have
begun a distinct decline fro ' i ] X curve of these readings shall be plotted
as a function of time a ReNtime interval for the rated output of the machine.
A semi-logarithmic.plot ¢ hexe temperature is plotted on the logarithmic scale.
The value of te 3 alV'be considered as the temperature at shutdown.
If successive measurg QW Increasing temperatures after shutdown the highest value

shall be taken.

For machines_witf ¢ coil-side per slot the resistance method by direct measurement may be
used if the machine comes to rest within the time interval specified in table 4. If the machine
takes /more that 90 s to come to rest after switching off the power, the superposition method
may/ be“used if previously agreed.

7-6.3 Determination by ETD method

The detectors shall be suitable distributed throughout the winding and the number of detectors
installed shall not be less than six.

All reasonable efforts, consistent with safety, shall be made to place the detectors at the points
where the highest temperatures are likely to occur, in such a manner that they are effectively
protected against contact with the primary coolant.
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La lecture la plus élevée des éléments IIT doit étre utilisée pour déterminer la température de
I'enroulement.

NOTE Les éléments IIT ou leurs connexions peuvent présenter un défaut et donner des lectures incorrectes. En
conséquence, si une ou plusieurs lectures s'averent, aprés analyse, étre erratiques, il convient de les éliminer.

7.6.3.1 Deux faisceaux par encoche ou plus

Les indicateurs de température doivent étre placés entre les faisceaux isolés a l'intérieur de
I'encoche, aux endroits présumés les plus chauds.

7.6.3.2 Un faisceau par encoche

Les indicateurs doivent étre placés entre la cale d'encoche et la parti de\l'isolation

d'enroulement, aux endroits présumés les plus chauds; voir 7.6.1.

7.6.3.3 Développantes

; de dévelop-
ensihle }' ye indicateur doit
i enment\proté

L'essai doit durerjusqly'a ce que I'équilibre thermique soit atteint.

7.7.2 _Caractéristiques assignées pour service temporaire

La durée de I'essai doit étre la durée qui est indiquée dans les caractéristiques assignées.

7.7.3 Caractéristiques assignées pour service périodique

Normalement les caractéristiques assignées pour charge équivalente (voir 4.2.6) attribuées par
le constructeur doivent étre appliquées jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint. S'il y a

accord pour effectuer un essai au service réel, le cycle de charge spécifié doit étre appliqué
jusqu'a l'obtention de cycles de température pratiguement identiques. Le critére en est que la
droite reliant les points correspondants de deux cycles de charge successifs sur un diagramme
de température doit avoir une pente inférieure a 2 K par heure. Si nécessaire, il faut effectuer
des mesures a intervalles raisonnables pendant un certain laps de temps.
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The highest reading from the ETD elements shall be used to determine the temperature of the
winding.

NOTE ETD elements or their connections may fail and give incorrect readings. Therefore, if one or more readings
are shown to be erratic, after investigation they should be eliminated.

7.6.3.1 Two or more coil-sides per slot

The detectors shall be located between the insulated coil-sides within the slot in positions at
which the highest temperatures are likely to occur.

7.6.3.2 One coil-side per slot

The detectors shall be located between the wedge and the outside of the g insulation in

windings in positions where the highest temperatures are fi
each detector shall be in close contact with the supf

When a non-embedded thermocouple
placed at a point inaccessible to a bulb

or points where the highes
the core iron) in such/s
primary coolant and are

The highest reac@ 5

7.7.2 Rating for short-time duty

The duration of the test shall be the time given in the rating.

7-7.3 Rating for periodic duty

Normally the rating for equivalent loading assigned by the manufacturer (see 4.2.6) shall be
applied until thermal equilibrium has been reached. If a test on the actual duty is agreed the
load cycle specified shall be applied and continued until practically identical temperature cycles

are obtained. The criterion for this shall be thal a stralght lne between the cofresponding
points of successive duty cycles on a temperature plot has a gradient of less that 2 K per hour.
If necessary, measurements shall be taken at reasonable intervals over a period of time.



https://iecnorm.com/api/?name=fddb06f75fce7fb8ba2e2965bc0b74b2

- 62 - 60034-1 © CEI:1996
+A1(1997)+A2(1999)

7.7.4 Caractéristiques assignées pour service non périodique et caractéristiques
assignées pour service avec charges constantes distinctes

Les caractéristiques assignées pour charge équivalente (voir 4.2.6), attribuées par le construc-
teur doivent étre appliquées jusqu'a ce gue I'équilibre thermigue soit atteint.

7.8 Détermination de la constante de temps thermique équivalente des machines pour
service type S9

La constante de temps thermique équivalente (avec une ventilation telle qu'en conditioh
normale de fonctionnement) appropriée pour la détermination approchée de I'évolution de la
température peut étre déterminée a partir de la courbe de refroidissement <{racée
conformément & 7.6.2.3. La valeur de la constante de temps est égale a Qis (c'esta-dire
une\température

7.9 Mesurage de la température des paliers

L'une ou l'autre des méthodes par thermométre ou par indi
est admise.

e température (1IT)

Le point de mesure doit étre placé aussi prés que (pogsil

spécifiés au tableau 5.

deux emplacements

Tableatn5 — Roints degnesure

Type de palier Point de mesure ( (\ \ac\v}ent du point de mesure

A roulement a billes
ou a rouleaux

A coussinet &

ent u%lement et & une distance V) de la bague
lerhent ne dépassant pas 10 mm 2

re du logement du roulement le plus prés possible
ue extérieure du roulement

one de pression de la coquille du coussinet 2 et & une
d|st cel) du film d'huile ne dépassant pas 10 mm 2

un autre endroit de la coquille du coussinet

1) Ladistan résa paxtir du oint Ie plus proche de l'indicateur interne ou du thermometre.
2 Dans le sas d'u i r extérieur, le point A se trouve dans la partie fixe & une distance de la
bague i i t pas 10 mm et le point B se trouve sur la surface extérieure de la partie fixe

logement. La zone~de ppession est la portion de circonférence qui supporte la combinaison du poids du rotor
et des charges radiales.

Il faut)minimiser la résistance thermique entre l'indicateur interne de température et I'objet dont
aen\mesure la température, par exemple, chaque interstice d'air doit é&tre comblé par un produit
conducteur de la chaleur.

NOTE Entre les points de mesure A et B comme entre ces points et le point le plus chaud du palier, il existe des
différences de température qui dépendent, entre autres, de la dimension du palier. Pour les paliers & coussinets
cylindriques emmanchés en force et pour les pallers a roulements a bille ou a rouleaux d'un diamétre intérieur

R

Hféretr—ot wul 50— mi—tes—aifférences—de—temperatare—gu—Se—proguiseptentretes—pothts—de—mestre—A—etB
peuvent étre présumées négligeables. Dans le cas des paliers plus grands, la différence de température entre les
points de mesure A et B est approximativement 15 K.
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7.7.4 Ratings for non-periodic duty and for duty with discrete constant loads

The rating for equivalent loading assigned by the manufacturer (see 4.2.6) shall be applied until
thermal equilibrium has been reached.

7.8 Determination of the thermal equivalent time constant for machines of duty type S9

The thermal equivalent time constant with ventilation as in normal operating conditions,
suitable for approximate determination of the temperature course, can be determined from the
cooling curve plotted in the same manner as in 7.6.2.3. The value of the time constant is 1,44
times (i.e. 1/In2 times) the time taken by the machine to cool to one-half of the full‘load
temperature rise, after its disconnection from the supply.

7.9 Measurement of bearing temperature

Either the thermometer method or the ETD method may be used.

The measuring point shall be as near as possible to one
table 5.

ationg” specified in

Table 5 — Measurin pcgrrf

VAN

L\
Type of bearing Measuring point /\\ > LocF{tio(c\)})m‘ge@ring point

Ball or roller A
B
Sleeve N th\e\w)ss re’zone of the bearing shell® and not more than

\We oil-film gap 2.
% Elsawhere in the bearing shell

D The distance i@ eardst po t ORtHfe ETD or thermometer bulb.

2) In the case of an ‘idsid i in will be in the stationary part not more than 10 mm from the
inner ring and point, rface of\the stationary part as close as possible to the inner ring.
3 The bearing.she g the bearing material and which is secured in the housing. The
pressure zon ircumference which supports the combination of rotor weight and radial
loads.

The thermal ance b8tween the temperature detector and the object whose temperature is

to be measared
conducting‘paste.

NOTE. (Between the measuring points A and B, as well as between these points and the hottest point of the
bearing) there are temperature differences which depend, among other things, on the bearing size. For sleeve
hearings with pressed-in bushings and for ball and roller bearings with an inside diameter up to 150 mm, the
temperature difference between points A and B may be assumed to be negligible. In the case of larger bearings,
the temperature difference between measuring points A and B is approximately 15 K.
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7.10 Limites d'échauffement et de température

Des limites sont données pour marche aux conditions de fonctionnement sur site, définies a
l'article 5, et aux caractéristiques assignées pour service continu (conditions de référence),

suivies par des régles donnant les corrections a ces limites en cas de marche sur site avec

d'autres conditions de fonctionnement et avec d'autres caractéristiques assignées. Des régles
additionnelles donnent les corrections aux limites pendant l'essai thermique en cas de
conditions de fonctionnement au site d'essai différentes de celles au site de fonctionnement.

Les limites sont stipulées par rapport au fluide de refroidissement de référence défini au
tableau 3.

Une régle est donnée pour tenir compte de la pureté d'hydrogéne.

7.10.1 Enroulements a refroidissement indirect

cas.

Pour des conditions différentes de fonctionnem
assignées autres que celles pour service continu e

signées supérieures a
aussi le tableau 9 pour une

L essai n'est donnée pour les enroulements a refroidissement
indirect par 1 Q il est trés improbable qu'ils soient essayés a pleine charge, ailleurs
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7.10 Limits of temperature and of temperature rise

Limits are given for operation under site operating conditions specified in clause 5 and at rating
for continuous running duty (reference conditions), followed by rules for the adjustment of

thoca limitc vvhan anaratina ot cibn andayr athar oanditinne and AN Athay ratinac Corthay rilac

TTOSCTto v e optTot g—ot ot o ot T Ot e COTTOTtroT o o 1o Ot otre T ot g o T ortricT Turcs

give adjustments to the limits during thermal testing when conditions at the test site differ from
those at the operating site.

The limits are stated relative to the reference coolant specified in table 3.

A rule is given to allow for the purity of hydrogen coolant.

7.10.1 Indirect cooled windings

Temperature rises under reference conditions shall not exceed th
coolant) or table 7 (hydrogen coolant) as appropriate.

If the adjusted limits givex
the manufacturer congi
agreed.

No adjustments

is very unlikely thag.th
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Tableau 6 — Limites d’échauffement des enroulements a

refroidissement indirect par I'air

Classification thejmique A E B F H
Méthode de mesuyre Th = Thetmometre, R/=\Résistance, Th R 1T Th R T Th R 1T Th R InT R T
IIT = Indicateur intefne de température K K K K K K K K K K K K K K
Point Partie de la machine /
la) [Enroulements & cpurant alternatif de machines/de K nc - 60 65" - - - - 80 85" - 100 105" - 125 130"
supérieure ou éggle a 5 000 kW (ou kVA)
1b) |Enroulements a cpurant alternatif de machne\d/ afice pe feure /\—/— 65" - 75 - - 80 90" - 105 110" = 125 130Y
a 200 kW (ou kVA), mais inférieure a 5 000 kW (o VA)
1c) [Enroulements & cpurant alternatif de machines de Manc infégi ur - 6 - 75 - - 80 - - 105 - - 125 -
ou égale a 200 kW (ou kVA) autres que ceux des points 1d) ou e)
1d) |Enroulements a caurant alternatif de machines de pwssa\&e/nf leur - 6 - - 75 - - 85 - - 110 - - 130 -
4600 W (ou VA)? N
le) [Enroulements & cpurant alternatif de machines qui sont refroidiéi(r/ A /6)5 - - 75 - - 85 - - 110 - - 130 -
naturellement, saps ventilateur (IC40) et/ou & enroulements enrob N /\
Enroulements d’ifduit reliés a des collecteurs )50/ /96 - )6% 5 - 70 80 - 85 105 - 05 125 -
3 Enroulements d’ekcitation a courant continu des machines a courant Q5\0/ 0 /— 6 75 - 70 80 - 85 105 - 05 125 -
alternatif et & coufant continu, autres que ceux du point 4
4a) |Enroulements d’ekcitation a courant continu des machines synchrones - — - - /—/_\) - - 90 - - 110 - - 135 -
a rotor cylindriqug, dont un enroulement est logé dans I’'encoche, —~
excepté les moteyrs synchrones a induction (
4b) |Enroulements iso|és fixes d’excitation & plus d’'une couche 50 60 %/ 65 /15\3 70 80 90 85 105 110 05 125 135
des machines a cpurant continu /N
4c) |[Enroulements d’ekcitation de faible résistance ayant plus d'une couche | 60 60 - 5 Qy - 80 80 - 100 | 100 - P5 125 -
des machines a cpurant alternatif et a courant continu, et
enroulements de fompensation des machines a courant continu 'Z
4d) [Enroulements a upe seule couche des machines a courant alternatif et | 65 65 - 8o | 8d L7 X g /0 - 110 | 110 - 35 135 -
a courant continujavec surfaces exposées nues ou en métal verni®
i du a

1) Une correction peut &

2 Lors de I'application d
E et F, les limites des éc

3) Comprend également
circulation.

e la méthode d’essai par superposition a des enroulements de machines de puissance inférie

hauffements prévues pour la méthode par variation de résistance peuvent étre dépassées de 5 K.

W (ou kVA) avec des class{

ec le fluide de refroidisq

bs thermiques A, B,

ement primaire en

(666T)2V+(L66T)TV+966T:13D ® T-¥£009
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Table 6 — Limits of temperature rise of windings indirectly cooled by air

Thermal classificption A E B F H
Method of measyrement Th = Thermometer, Resistance, Th ETD | Th ETD | Th ETD | Th ETD h ETD
ETD = Embedded.temperature detector K K K K K K K K K K
Item Part of machine / / >
7
1a) | AC windings of machines having outputs of 5000 kWu(or or \) 60 | 659 | - - - - | 80 | 8Y | - | 100 | 105Y 1 125 | 130Y
more
1b) | AC windings of jachines having outputs above 204 kW (gikVAY, but /\/—? 65 | - | 75 - - | 80 | 90V | - | 105 | 110Y 1 125 | 130Y
less than 5 000 W (or kVA)
1c) AC windings of machines having outPuts of 200 kW (or kYA) ordess, - /{ - - 75 - - 80 - - 105 - + 125 -
other than those fin items 1d) or 1e)2 /\/
1d) AC windings of machines having rated outputs of less than 600'W (gr / 65 - - 75 - - 85 - - 110 - + 130 -
VA)Z) /7
le) AC windings whi¢h are self-cooled without a fan (IC 40) and/or with - 65 / - 7 - 85 - - 110 - + 130 -
encapsulated wir] dingsz)
2 Windings of armatures having commutators <5\0/ /66 /) 65 75 - 70 80 - 85 105 - 5 125 -
3 | Field windings ofla.c. and d.c. machines other than those initem 4 | 50 |(60 |57~} 65] 78| - |70 |80 | - |85 |105 | - 5 | 125 | -
4a) Field windings of|synchronous machines with cylindrical rotors having - \}Z - /-\—/) - - 90 - - 110 - + 135 -
a d.c. excitation ywinding embedded in slots, except synchronous </—\
induction motors
4b) Insulated stationgry field windings of d.c. machines having more than 50 60 - 6 75 ~/ 80 90 85 105 110 5 125 135
one layer (\>
4c) Low-resistance field windings of a.c. and d.c. machines having more 60 60 - 7%\ 5 £ 8 - 100 | 100 - b5 125 -
than one layer afjd compensating windings of d.c. machines
N4
4d) Single-layer windings of a.c. and d.c. machines with exposed bare or 65 65 - 80 80 - /é > 110 | 110 - 5 135 -
varnished metal furfaces.? J
1 An adjustment for highi-voltage a.c. windings may be applicable to these items, (see item 4 of table 8). é/
2) with the application of the superposition test method to windings of machines rated at 200 kW (or kVA) or less with therfal cldssés/A, B, E ahd F, the limits of tempgerature rise given

for the resistance metho

3) Also includes multiple

may be exceeded by 5 K.

layer windings provided that the under layers are each in contact with the circulating primary coolant.

N4

(666T)CV+(L66T)TV+966T:031 © T-¥€009
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Tableau 7 — Limites d’échauffement des enroulements a refroidissement indirect par hydrogéne

Classification thermique /\\ A E B F
Méthode de mesure Résistance T Résistance T Résistance HnT Résisthnce InT
/=1 djeéu\ynterne de température K K K K K K K K
Point / /, /
1 Enroulements a courgnt alt i uissance
égale ou supérieure a 0 leur
du noyau axial est égale ou/supéri
Pression absolue d’hydrogé - - - - - 851 . 105%
> 150 kP3 - - - - - goY) = 1009
> 200 kPa 5.3 - - - - - 78%) . 9gl)
> 300 kPa < 40q kPa{(470ar) - - - - - 731 . 931
> 400 kPa — - - - - 70Y . 90%)
2a Enroulements & courant alternatif de machi puiSsanee 651/ /851) 75 8oV 80 851 100 105%
inférieure a 5 000 kW (ou KVA) et dont la longuey¥’du ngy
axial est inférieure a 1 m />
2b Enroulements d’excitation a courant continu des machipes aC — 75 - 80 - 105 -
courant alternatif et a courant continu autres que celles des
points 3 et 4
3 Enroulements d’excitation a courant continu des turbo- - {\/‘ - - 85 - 105 -
machines
4a Enroulements d’excitation de faible résistance, a plus d'une 60 - 80 - 100 -
couche, et enroulements de compensation :>
4b Enroulements a une couche avec surfaces exposées nues ou 65 \—7 - - 90 - 110 -
en métal vernis 3

1)
2)
3)
ref

ne correction peut étre effectuée dans le cas des enroulements a courant alternatif a h

Ce point est le seul pour lequel I'échauffement admissible dépend de la pression d’hydrogé

Comprend également les enroulements d’excitation a plusieurs couches, a condition que les cquche
oidissement primaire en circulation.

mférigures soient ¢hacune en contact avj

ec le fluide de

(666T)2V+(L66T)TV+966T:13D ® T-¥€009
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Table 7 - Limits of temperature rise of windings indirectly cooled by hydrogen

Thermpl classification A E B F
Methofl of measurement Resistance | ETD | Resistance | ETD | Resistance | ETD | Resistance E1D
ETD'Z'Embedded temperature detector K K K K K K K H
Item
1 AC wi
or mor
Absold - - - - - 859 - 10p%
Z - - - - 8oY - 10pY
- - - - - 781 - ogY
- - - - - 731 - 93Y
> 400 kPa — — - - 700 — ogV
2a) |AC windings of machines having outputs of less tha<5 (%50}1)/ 60 > 657 75 8o 80 851 100 10pY
(or kVA), or having a core length of less than 1 m /7
2b) |DC fie|d windings of a.c. and d.c. machines other than tkpse j y/ ’\V >75 - 80 - 105 E
items B and 4
3 Field windings of turbo type machines having d.c. excitation < / - - - 85 - 105 :
4a) |Low-rgsistance field windings of more than one layer and < 60 C/ / >Z% - 80 - 100 E
compgnsating windings
4b) |[Single Iagl)er windings with exposed bare or varnished metal \6_</ = /_\/?/-\ - 90 - 110 E
surfacgs

1 An adjustn
2) This is the

3) Also includ

ent for high-voltage a.c. windings may be applicable to these items, se

es multi-layer field windings provided that the underlayers are each in contact

only item where the limit of temperature rise is dependant on hydrogen pressufre.

ith the c%g riya/r}\coolant.

76
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Tableau 8 — Corrections aux limites des échauffements sur le site de fonctionnement des
enroulements a refroidissement indirect pour tenir compte de conditions de fonctionnement
et de caractéristiques assignées qui ne sont pas les conditions de référence

Point Conditions de fonctionnement ou Corrections aux limites d'échauffement (_ AB)
caractéristiques assignées des tableaux 6 et 7
1 Température maximale de 0°C<86.<40°C Peuvent étre augmentées par accord, mais cette
I'air ambiant ou de I'air a augmentation ne doit dépasser ni la différence de
I'entrée de la machine (8,) température entre la température du fluide de
refroidissement et 40 °C, ni un maximum de 30 K.
40 °C <8, <60°C Réduites de la différence entre la température. du
fluide de refroidissement et 40 °C
6. <0°Cou 6, >60°C |Paraccord
2 Température maximale de 5°C<6,<25°C
I'eau a I'entrée des hydro-
réfrigérants (8,)
8, >25°C
3 Altitude (H) 1000 m < H<4000m
et température
maximale de I'air e par une réduction de la
ambiant non spécifié aximale au dessous de
mpératures totales ne dépas-
ero gguence pas 40 °C plus les
schadffements Jdes tableaux 6 et 71)
H >4 000 Paxaccord
4 Tension assignée (U,) , pour les indicateurs internes de température
| oivent étre réduites de 1 K par tranche de
1kV (ou fraction de tranche) a partir de 11 kV
jdsqu'a 17 kV compris
AB, pour les indicateurs internes de température
(IIT) doivent étre réduites de 6 K et en plus
réduites de 1,5 K par tranche de 1 kV (ou fraction
de tranche) au-dessus de 17 kV
52) | Caractéristiqu ssignées \pour Augmentées de 10 K
temporaire (82), i
inférieure_a 5\000
62) Caractﬁttwww service non A6, peuvent étre dépassées pendant de courtes
ériadiqie (S9 éri i i
P/l'@\q ( \\) périodes lors du fonctionnement de la machine
72 AB, peuvent étre dépassées pendant des périodes

Ca ctMe\Ws pour service avec
charges. conStantes disfinctes (S10)

distinctes lors du fonctionnement de la machine.

1) En admettant q\ue\Q{r%duction nécessaire de la température ambiante est de 1% des limites d'échauffement
par tranche*de 100 m ali-dessus de 1 000 m, la température ambiante maximale présumée du site de fonction-
nementy.basée sur température ambiante maximale de 40 °C pour des altitudes inférieures ou égales a 1 000 m,
sera ¢ellg qui est indiquée au tableau 9 (basé sur les limites d'échauffement des points 1b) et 1c) du tableau 6).

2) Upiquement pour les enroulements refroidis par air.
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Table 8 — Adjustments to limits of temperature rise at the operating site
of indirect cooled windings to take account of non-reference
operating conditions and ratings

AL

Lt
e

o £ N "
operatmgrcontrronsSTorTatmy

Al " PP TS T Y 2 " .
ACUSTTETT o Mt OT tempeTatare 1St (

in tables 6 and 7

[ayvy)

1 Maximum temperature of 0°C<86,<40°C May be increased by agreement but this increase
ambient air or of the air at shall not exceed either the amount by which the
inlet to the machine (8,) coolant temperature is less than 40 °C, or a

maximum of 30 K

40 °C <9.<60°C Reduced by the amount by which the coolant
temperature exceeds 40 °C

6. <0°Corb;,>60°C By agreement f\

2 Maximum temperature of 5°C<6,=<25°C Increased by 10 K ard %\ay r increased
the water at inlet to water- by an amount not eeding by which
cooled heat exchangers i
(Bw)

6, > 25°C e amount by
water temperature

3 Altitude (H) 1000 m < H<4000m jt-shall\pe a¥sumed that the

and maximum ambient
air temperature not Ction of maximum ambient
specified 40 °C and that the total
refore not exceed 40 °C plus
temperature rises?)
H >4 000 &agre
4 Rated stator winding 11 kV < @y < Vv 6 for embedded temperature detectors (ETD)
voltage (Uy) shall/be reduced by 1 K for each 1 kV (or part
>ereof) from 11 kV up to and including 17 kV
> 17 k AB for embedded temperature detectors (ETD)
shall be reduced by 6 K plus 1,5 K for each 1 kV
(or part thereof) above 17 kV
52) Rating forwim duty (82), with ra déuppﬁt Increased by 10 K
less than 5 W
62) Rating for ngr~peciodic\duty{(S$9) AB may be exceeded for short periods during the
operation of the machine
72 RatingAor duty\with, disttete leads (S10) AB may be exceeded for discrete periods during
the operation of the machine
1)

altitude aboye 1
maximum ambi
rises for itemsS 1b

2) For aig-cooled windings only.

crease in ambient temperature is 1 % of the limiting rises for every 100 m of
umed maximum ambient air temperature at the operating site based on a 40 °C
nt temperatufe for altitudes less than 1 000 m will be as shown in table 9 (based on the limiting
nd 1c) of table 6).
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Tableau 9 — Températures ambiantes maximales présumées

Classification thermique
A | E | B | F | H
Altitude Température
m °C

1000 40 40 40 40 40
2000 34 33 32 30 28
3000 28 26 24 19 15
4000 22 19 16 9 3

7.10.2 Enroulements a refroidissement direct

Les températures aux conditions de référence ne doivent pas g
tableau 11.

Pour des conditions différentes de fonctionnement su
selon le tableau 12.

Si les conditions de fonctionnemen de celles sur site de
fonctionnement, les limites corrigées donn¥ { iveat s'appliguer au site d'essai.

<5

Pour les enroul s hd 1S ent\dirett ou indirect par hydrogéne, aucune correction
ne doit étre effec
de I'hydrogéne est cg

gue le constructeur considére étre exgess

7.10.4 Enr ents ent fermés sur eux-mémes, circuits magnétiques et
i pre (a I'exclusion des paliers), qu'ils soient ou non en
isolation

L'échauffe \ tEmperature ne doit pas étre préjudiciable a l'isolation de cette partie ou
de toute autre'partie ayoisinante.

7.10.5 «Collecteurs et bagues, ouverts ou enfermés, et leurs balais et porte-balais

La température ou I'échauffement de tout collecteur, bague, balai ou porte-balais ne doit pas
étre préjudiciable a l'isolation de cette partie ou de toute autre partie avoisinante.

La température ou I'échauffement d'un collecteur ou de bagues ne doit pas dépasser le niveau
qui permet d'assurer le passage du courant dans toute la plage de fonctionnement, pour la
combinaison de la qualité des balais et du matériau du collecteur ou des bagues.
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Table 9 — Assumed maximum ambient temperature

Thermal class
A | E | B | F | H

Altitude Temperature

m °C
1000 40 40 40 40 40
2000 34 33 32 30 28
3000 28 26 24 19 15
4000 22 19 16 9

7.10.2 Direct cooled windings

Temperatures under reference conditions shall not exceed the |

If the adjusted limits given in table
manufacturer considers to be excessive

The temperature Tise or temperature of any commutator, slipring, brush or brushgear shall not
be detrimental to the insulation of that part or any adjacent part.

The(temperature rise or temperature of a commutator or slipring shall not exceed that at which
the.ecombination of brush grade and commutator or slipring material can handle the current
over the full operating range.
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Tableau 10 — Limites corrigées des échauffements sur le site d'essai ( AB65)
des enroulements a refroidissement indirect par air pour tenir compte des conditions de
fonctionnement sur le site d'essai

Point Conditions de fonctionnement sur le site d'essai Limites corrigées sur le site

d'essai A6

1 Différence de température de
fluide de refroidissement de
référence entre site d'essai (6,1) (6. = 6r) <30K

Valeur absolue de AB; = AB

Valeur absolue de

(8. —8y) > 30 K

et site de fonctionnement (6, ) Par accord

2 Différence d’altitude entre site
d’essai (H;) et site de
fonctionnement (H)

1000 m < H< 4000 m
H; < 1000 m

H<1000m

1000 m < H; <4000 m

1000m < H<4000m "4
1000 m < H; < 4 000

H>4000m0uH}§&00§rﬁ

son entrée dans le réfrigérant,
ce de température entre l'air et
effet sera faible, la différence augmentant

I’objet d’'un accord.
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Table 10 — Adjusted limits of temperature rise at the test site ( 0BT )
for windings indirectly cooled by air to take account of test site operating conditions

Item Test condition Adjusted limit at test site A8
1 Difference of reference coolant Absolute value of 06, = A8
temperatures of test site (8_;)
and operating site (6,) (0, -8;7) <30K
Absolute value of By agreement
(6,-6,7) >30K
2 Difference of altitudes of test 1000 m< H<4000m -
site (Hy) and operating site (H) AO- = NO H ~ 1000 m
T Hy <1000 m L 10000 m
N
H<1000m ro 1\odg m
= +
1000 m < Hy <4000 m T 180008, m
1 <
000 m < H< 4000 m \HT_H
AB = ABPRN+
1000 m < Hy <4 000 m 1\\000m
H > 4000 m or HT>mmre ment
1) A8 is given in table 6 and adjusted if necessary in accordafice \fi \)
2) If temperature rise is to be measured aboye the ten{perat here it enters the cooler, the
effect of altitude on the temperature differep€e ketweeh ai sirictly be allowed for. However,
for most cooler designs, the effect will be increasing altitude at the rate
of roughly 2 K per 1 000 m. If an adjustment is\npecessal reement.
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Tableau 11 — Limites des températures des enroulements a refroidissement direct
et de leurs fluides de refroidissement

Classification thermique

B

F

W4 Aol
wretote—te—MeStte

Tl S NPy
rermomet neStStance

Tl S NPy
rermomeTe NEeSTSTer

e

°C

°C

°C °C

7ee

Point

Partie de la machine

Fluide de refroidissement
a la sortie des
enroulements a courant
alternatif refroidis
directement. Il est
préférable d'utiliser ces
valeurs, plutdt que celles
du point 2, pour la
définition des
caractéristiques
assignées

la) Gaz (air, hydrogéne, 110

hélium, etc.)

1b) Eau

Enroulements a courant
alternatif

2a)
2b)

Refroidis par un gaz
Refroidis par un liquide

Q

190D

D

1459

Enroulements d’excita-
tion des turbo-machines

3a) Refroidis par un gaz
sortant du rotor par le
nombre suwant de zone

de sortie 2

X
D>

let2 100
105
110
115

120

3et4

/7 j
AN,

3b) Observation des températures

I’enroulement n’est pas excessive.

115
120
125
130
135

maximales du fluide de

refroidissement

spécifiées au point 1b) assure que la température aux points chauds de

machines a courant
alternatif et a courant
continu, autres que ceux
du point 3

130

43)
4Db)

Refroidis par un gaz

Refroidis par un liquide L'observation des températures

I’enroulement n’est pas excessive.

150

maximales du fluide de

refroidissement

spécifiées au point 1b) assure que la température aux points chauds de

1)
tension, voir point n® 2 du tableau 12

Aucune correction n’est a effectuer a ces points dans le cas d’enroulements a courant alternatif a haute

2)

La ventilation du rotor est caractérisée par le nombre de zones de sorties radiales sur toute la longueur du

rotor. Les zones spéciales de sortie de fluide de refroidissement dans les tétes de bobines sont comptées a
raison d’une sortie a chaque extrémité. La zone de sortie commune de deux courants dirigés en sens inverse est

comptée pour deux zones.
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Table 11 — Limits of temperature of directly cooled machines and their coolants

Thermal classification B F
Method of measurement Ther‘mo- Resistance ETD Ther{no- Resistance ETD
°C °C °C °C °C °C
Item Part of the machine
1 Coolant at the outlet of direct-cooled
a.c. windings. These temperatures are
preferred to the values given in item 2
as the basis of rating.
la) Gas (air, hydrogen, helium, etc.) 110 - - 130 - -
1b) Water 90 - - 90 ( — —
2 AC windings N
2a) Gas cooled o _ _ 1200 1451
2b) Liquid cooled 0
3 Field windings of turbine type \ \)
machines
3a) Cooled by gas leaving the rotor N
through the following number of
outlet regions 2
1and?2 - 115 -
3and 4 > - 120 -
6 - 125 -
8to 14 - 130 -
above 14 - 135 -
3b) Liquid cooled e of the maximum coolant temperature given in
i ure that the hotspot temperature of the winding
AN O\
4 Field Wlndlng of alc. .
machines 5. d.c excita'
than in item 3
4a) Gas cooled - 130 - - 150 -
4b) Liquid coole Observance of the maximum coolant temperature given in
item 1b) will ensure that the hotspot temperature of the winding is
(\ not excessive.
1) No agdiu i h&as of hﬁ'ﬁ-voltage a.c. windings is applicable to these items, see table 12, item 2.
2 The ro sified by the number of radial outlet regions on the total length of the rotor.

Special outlet
outlet region of tw

ions foxtheCoolant of the end windings are included as one outlet for each end. The common
xiallyyopposed flows is to be counted as two regions.
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Tableau 12 — Corrections aux limites de température sur le site de fonctionnement
pour les enroulements a refroidissement direct par air ou hydrogéne
pour tenir compte de conditions de fonctionnement et de caractéristiques assignées
qui ne sont pas les conditions de référence

Point Conditions de fonctionnement ou Corrections aux limites de température
caractéristiques assignées du tableau 11
1 Température du fluide de [0 °C <8_.<40°C Réduites de la différence entre 40 °C et 8.. Cependant
refroidissement de par accord, une réduction inférieure peut étre effectuée,
référence (8,) sous réserve que si 6, < 10 °C, la réduction soit au

moins égale a la différence entre 10 °C et 6,

40°C<6,<60°C Pas de correction

6.,<0°Coub > Par accord
60 °C
2 Tension assignée de Uy > 11 kV Pas de correction.
I'enroulement statorique .
(Uy) Le débit de chaleur passe

de refroidissement x'I'i
travers l'isolation pni

Tableau 13 — Limites corrigées de températu ur 0
pour les enroulement a refroidissement dixet airpoUxtenircompte
des conditions de fanctionneigen d'es i
Point Conditions de fonctionnement sur le\gite tkessai ti Wrigées de température sur le
site d'essai 6;
1 Différence de tempérajure | Valeur absolug de 6, =96

de fluide de

refroidissement (0c = Bcr R=30K

entre site d'essaj (B ) valeur 3h56Ne_de— Par accord

et site de foqctiognenien
DA

(B, - B3 330
2 | Différence walfd S\wﬁ\ oo\\<)>s4000m o (oo . roro0mE
- Hr <1900 m T ¢ 10 000 m °r

<1000m _
5 o :(e—e) , Hr - 1000 m ‘e
1000 m < Hy < 4 000 m T c 10 000 m °r
1000 m < H<4000m Hy - H
0+ =(e‘9c) + * Oer
1000 m < Hy < 4 000 m 10 000 m

H>4000mou Hy >4 000m |Par accord

NOTE 6 est donné au tableau 11 et est corrigé, le cas échéant, conformément au tableau 12.
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Table 12 — Adjustments to limits of temperature at the operating site for windings
directly cooled by air or hydrogen to take account of non-reference
operating conditions and ratings

ltem ('\Innrqfing condition or rnting Adjllctmnnf to limit of fnmlhnrntllrn intable 11
1 Reference coolant 0°C<86.<40°C Reduction by the amount of the difference between
temperature (6;) 40 °C and 6.,. However, by agreement, a smaller
reduction may be applied, provided that for 6. < 10 °C
the reduction is made at least equal to the difference
between 10 °C and 6.
40°C<6,<60°C No adjustment
6. <0°Cor8;>60°C |Byagreement T~
2 Rated stator winding Uy > 11 kV No adjustment
voltage (Y,
ge (Un) The heat flow is mainly to s the.coplant inside the
conductors and not throggh main{nstlation\of
the winding.
Table 13 — Adjusted limits of temperature at th indings
directly cooled by air to take account of tesy/site ope conditjons
Item Test condition \/ justed limit of temperature
at test site 6;
1 Difference of reference Absolute eo BW
coolant temperatures of
test site (6.;) and (6; = 6¢7)
operating site (8,) Absolute v Iue ﬁ agreement
<\ cT)
2 Difference of altit

of test site (Hy) and
operating siteN\(H)

HlO

\@m Hr <4000 m o =

INO0Om<H<4000m
000 m < Hy <4000 m

Hy - H

0 T " H:ip
T lOOOOmE °r

(o - ec)% "

H>4000m or Hy >4 000 m

By agreement

NOTE @©is giv}l\m\'tab> 11 and adjusted if necessary in accordance with table 12.
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Section 8: Autres caractéristiques de fonctionnement et essais

8.1 Essais de tension de tenue

Llna tonc: oR doccal talla ~uin AAfing Haa _antra lac anroulamantc
e—6eH €

TTTC—tCTTTOoTOT TrC oot tcheT— oo Tttt e o T T oTTe T e T It S

soumis a l'essai et la carcasse de la machine a laquelle sont reliés le circuit magnétique et les
enroulements non soumis a l'essai. L essai ne doit étre effectué que sur une machine neuve et
terminée, dont toutes les parties sont en place dans des conditions équivalentes aux conditions
normales de fonctionnement; il doit étre effectué dans l'atelier du constructeur ou apres
montage sur site. Si un essai d'échauffement est effectué, I'essai de tension de tenue doit étre
effectué immeédiatement aprés cet essai.

extrémités de chaque phase sont individuellement accessibles, la ter
appliquée entre chaque phase et la carcasse, a laquelle sont reliés le~Ci
autres phases et enroulements non soumis a l'essai.

Sauf exception ci—dessous, la tension d'essai doit étre a
pratiguement sinusoidale. La valeur finale de la tensi
tableau 14. Toutefois, pour les machines de tension assi

n'existe pas et aprés
| & 1,7 fois la valeur

accord, l'essai peut étre effectué en tension contine,
efficace spécifiée au tableau 14.

NOTE Il est reconnu que, lors d'un essai ed \ ( istri INde potentiel de surface le long de
L'essai doit étre commencé avec une

d'essai. La tension est ensuite augm ( gine tension d'essai, d’'une maniere
progressive ou par degyé dpas ; % de la pleine valeur, la durée de

'augmentation de la tensi STe{] it 2 la pleine valeur n'étant pas inférieure a
10 s. La pleine tension/dlessai enue/pendant 1 min & la valeur spécifiée dans le
tableau 14. 1l ne doit p ir la CEI 60060-1) pendant cette séquence

Lors des essais indivj uachines construites en série de puissance inférieure ou égale
a 5 kW (ou kVA), 1 (. &tre remplacé par un essal d'environ 5 s a la tension
normale d'essai s éau 14, ou d'environ 1 s a 120 % de la tension normale
d'essai du tab

a 80 % de lactersion spécifiée dans le tableau 14.

Pour leS:-moteurs a courant continu alimentés par convertisseurs statiques de puissance, on
doit utiliser, pour déterminer la tension d'essai du tableau 14, la tension continue du moteur ou
lawvaleur efficace de la tension alternative assignée entre phases aux bornes d'entrée du
canvertisseur statique de puissance, selon la valeur la plus élevée.

Les enroulements entierement rebobinés doivent étre essayés a la pleine valeur prévue pour
les machines neuves.

Si un utilisateur et un réparateur ont convenu d'effectuer des essais de tension de tenue dans
des cas de rebobinage partiel des enroulements ou de révision d'une machine, il est
recommandé de procéder comme suit:

a) Les enroulements partiellement rebobinés sont essayés a 75 % de la tension d'essai
prévue pour une machine neuve. Avant l'essai, la partie ancienne de I'enroulement, doit
étre soigneusement nettoyée et séchée.
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Section 8: Other performance and tests

8.1 Withstand voltage test

A test voltage, as specified below, shall be applied between the windings under test and the
frame of the machine, with the core and the windings not under test connected to the frame. It
shall be applied only to a new and completed machine with all its parts in place under
conditions equivalent to normal working conditions and shall be carried out at the manu-
facturer's works or after erection on site. When a thermal test is carried out, the withstand
voltage test shall be carried out immediately after that test.

In the case of polyphase machines with rated voltage above 1 kV having-beth ends_ofveach
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 onheg¢ted toxthe frame.

halfto full value being not less than
in in accordance with the value as

at the normal test voltage in table 14 or of
approximately 1 C . oltage in table 14, the test voltage being applied

The high-voltage (€ ade on the windings on acceptance shall not be repeated
If, however, i de”at the request of the purchaser, after further drying if
considered Qltage shall be 80 % of the voltage specified in table 14.

To dete voltae from table 14 for d.c. motors supplied by static power converters,
the direct otor or the r.m.s. phase-to-phase value of the rated alternating

voltage at the\imput ts

greater.

rminals of the static power converter shall be used, whichever is the

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

When a user and a repair contractor have agreed to carry out withstand voltage tests in cases
where windings have been partially rewound or in the case of an overhauled machine, the
following procedure is recommended:

a) Partially rewound windings are tested at 75 % of the test voltage for a new machine. Before

) + PR Lol fo o 2l HOAH ) Wl £ 11 1 <l DU RN |
LT 1S, 1T UTU PJart Uur e WitTtairyg stiall oo Larciulry vicaricu arfu uricu.
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b) Les machines révisées sont soumises, aprés nettoyage et séchage, & un essai a une
tension égale a 1,5 fois la tension assignée, avec un minimum de 1 000 V si la tension
assignée est égale ou supérieure a 100 V et un minimum de 500 V si la tension assignée
est inférieure a 100 V.

Tableau 14 - Essals de tension de tenue

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 assignée inférieure a 1 kW (ou kVA) et
de tension assignée inférieure a 100 V a
I'exception de ceux des points 4 a 8

2 Enroulements isolés de machines tournantes de 1 000 V + deux fois la tensio ignée avec\un
puissance assignée inférieure a 10 000 kW (ou minimum de 1 500 VY /\?@\
N

kVA) a I'exception de ceux des points 1 et 4 & 82

3 Enroulements isolés de machines tournantes de
puissance assignée égale ou supérieure a

10 000 kW (ou kVA) a I'exception de ceux des
points 4 & 82

Tension assignée?)

- inférieure ou égale a 24 000 V 1000 eux fois Y teRsion asSignée
- supérieure a 24 000 V Sodmis aaccoxd

4 Enroulements d'excitation séparée des machines W deux-fois\a tension assignée maximale
a courant continu {\ d'axcitation c un minimum de 1 500 V

5 Enroulements d'excitation des génératrises \/
synchrones, des moteurs synchrones e S

compensateurs synchrones

VS
5a) [ Tension assignée d'excj Q
ois la tension assignée d'excitation avec un
inimum de 1 500 V
4 000 V + deux fois la tension assignée d'excitation
5b) Dix fois la tension assignée d'excitation avec un
minimum de 1 500 V et un maximum de 3 500 V
5¢) 1 000 V + deux fois la valeur maximale de la tension
efficace qui peut se produire, dans les conditions de
démarrage spécifiées, entre les bornes de
I'enroulement d'excitation ou, dans le cas d'un
enroulement d'excitation sectionné, entre les bornes
de toute section, avec un minimum de 1 500 V®
6 Enroulements secondaires (habituellement rotors)
des'moteurs a induction ou des moteurs a
induction synchronisés non court-circuités en
permanence (destinés par exemple a démarrer
par rhéostats)
6a) | Pour moteurs non réversibles ou pour moteurs 1 000 V + deux fois la tension en circuit ouvert &
réversibles a partir de I'arrét seulement I'arrét, mesurée entre les bagues ou les bornes
secondaires avec la tension assignée appliquée aux
enroulements primaires
6b) Pour les moteurs qui peuvent étre inversés ou 1 000 V + quatre fois la tension secondaire en

freinés en inversant l'alimentation primaire circuit ouvert a I'arrét comme défini au point 6a)
lorsque le moteur est en fonctionnement
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b) Overhauled machines, after cleaning and drying, are subjected to a test at a voltage equal
to 1,5 times the rated voltage, with a minimum of 1 000 V if the rated voltage is equal to or
greater than 100 V and a minimum of 500 V if the rated voltage is less than 100 V.

Table 14 — Withstand voltage tests

Item Machine or part Test voltage (r.m.s.)
1 Insulated windings of rotating machines of rated | 500 V + twice the rated voltage
output less than 1 kW (or kVA) and of rated
voltage less than 100 V with the exception of
those in Items 4 to 8
2 Insulated windings of rotating machines of rated |1 000 V + twice the rated voltage with a minimuprof
output less than 10 000 kW (or kVA) with the 1500 Vb
exception of those in Item 1 and Items 4 to 8 2) (\
3 Insulated windings of rotating machines of rated
output 10 000 kW (or kVA) or more with the
exception of those in Items 4 to 8 2
Rated voltage®):
- up to and including 24 000 V 1000V +t
- above 24 000 V Subject
4 Separately excited field windings of d.c. 100 ice eWrated circuit voltage with
machines a mi f 1 5
5 Field windings of synchronous generators,
synchronous motors and synchronous
condensers.
5a) | Rated field voltage:
- up to, and including 500.V, Fenti he rated field voltage with a minimum of 1
500
- above 500 V. 4 000 V + twice the rated field voltage
5b) | When a machige i Ten times the rated field voltage with a minimum of
the field wix 1 500 V and a maximum of 3 500 V.
across a resista
the resistance
5¢c) 1 000 V + twice the maximum value of the r.m.s.

d across a | voltage, which can occur under the specified starting
more than, ten conditions, between the terminals of the field winding,
ing, or with the or in the case of a sectionalized field winding between

en\circuit’with or without a the terminals of any section, with a minimum of
1500 V¥
6 Secon M) windings of induction
motorsor us induction motors if not
permanently s -circuited (e.g. if intended for
rheostatic starting)
6a) (| Bor non-reversing motors or motors reversible 1 000 V + twice the open-circuit standstill voltage as
from standstill only measured between slip-rings or secondary terminals
with rated voltage applied to the primary windings
6b) For motors to be reversed or braked by reversing [ 1 000 V + four times the open-circuit standstill

the primary supply while the motor is running

secondary voltage as defined in Item 6a)
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Point Machine ou élément de la machine

Tension d'essai (valeur efficace)

7 Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous)

Comme les enroulements auxquels elles sont
connectiées

Exception 1 — excitatrices des moteurs
synchronisés (y compris les moteurs a induction

1 000 V + deux fois la tension assignée de
|'excitatrice avec un minimum de 1500 V

synchrones) lorsqu'elles sont mises a la terre ou
déconnectées des enroulements d'excitation
pendant le démarrage

Exception 2 — enroulement a excitation séparée
des excitatrices (voir point 4)

8 Ensemble de machines et d'appareils
électriguement reliés

onnecté
dépasser 80% de la
I'un\des éléments

individuels d;{e emble

n la foymule sera la plus
sp amn le tionnement.

ior/ ounde lewrs sections, dans les conditions
@ réduige appropriée; la tension ainsi
€marrage spécifiéé a la tension d'alimentation de

1) Dans le cas d'enroulements diphasés ayant une borne commun
haute tension en valeur efficace qui apparait entre deux bornes gu

3) La tension qui s'établit aux bornes des enroulements
de démarrage spécifiées, peut étre mesurée
mesurée sera augmentée dans le rapport
I'essai.

4) Pour les enroulements d'une ou plusieurs

8.2 Surintensité occa

8.2.1 Généraht@

ion de la présente norme. L'effet d'échauffement dans les
ie approximativement comme le produit du temps par le carré
r au courant assigné provoque une élévation de température.

NOTE _Pour'les machines synchrones, I'aptitude a fonctionner avec composante inverse de courant en régime de
défaut estindiquée en 6.2.3.

8:2.2 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 30 s.

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



https://iecnorm.com/api/?name=fddb06f75fce7fb8ba2e2965bc0b74b2

60034-1 0O IEC:1996

+A1(1997)+A2(1999)

Table 14 (concluded)

_85_

Item

Machine or part

Test voltage (r.m.s.)

7

Exciters (except as below)

As for the windings to which they are connected

Exception 1: Exciters of synchronous motors

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

(including synchronous induction motors) if minimum of 1 500 V
connected to earth or disconnected from the

field windings during starting

Exception 2: Separately excited field windings
of exciters (see Item 4)

8 Electrically interconnected machines

A repetition of the tests in items 1 to 7 above should be
and apparatus j

avoided if possible, but if a test formed anya“group
of machines and apparatus,
passed its withstand voltag

applied to such an electyicall
shall be 80 % of the lowest\t
any individual piece of the ar

1) For two-phase windings having one terminal in common, the voltage in t
voltage arising between any two terminals during operation.
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under the specified
e voltage so measured

shall be increased in the ratio of the specified starting sup voltage.

4 For windings of one or more machines ¢ cted
maximum voltage that occurs in relation to efrth.

8.2.1 General

The excess current
these machines

are not a requireweyp

e’and the square of the current. A current in excess of
ased temperature. Unless otherwise agreed, it can be
operated at the excess currents specified for more than a
ime of the machine. When an a.c. machine is to be used as
, the excess current capability should be the subject of

current under fault ‘condition's, see 6.2.3.

8.2.2 (Generators

AC.generators having rated outputs not exceeding 1 200 MVA shall be capable of withstanding
aeurrent equal to 1,5 times the rated current for not less than 30 s.

AC 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, but this period
shall be not less than 15 s
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8.2.3 Moteurs a courant alternatif (sauf les moteurs a collecteur)

Les moteurs triphasés a courant alternatif dont la puissance assignée est inférieure ou égale a
315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV doivent étre capables de
supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 min.

NOTE Pour les moteurs triphasés de puissance assignée supérieure a 315 kW et pour tous les moteurs
monophasés, aucune surintensité occasionnelle n'est spécifiée.

8.2.4 Machines a collecteur

Une machine a collecteur doit étre capable de supporter, pendant 60 s, 1,5 fois le courant
assigné dans la combinaison appropriée des conditions suivantes:

a) vitesse:

1) moteur a courant continu:

2) génératrice a courant continu:

3) moteur a collecteur a courant alternatif:
b) tension d'induit:

8.3 Exces momentané de couple des moteurs

augmentation graduelle de couple) un\exce
tension et la fréquence (motetws A induchon

de 60 % de leur valeur assignée, la
Pntenues a leurs valeurs assignées.

nécessaires.

Pour les moteu@c

voir 8.2.4.

Les moteurs pOUR SexVvite

exces de coypledéterminé

doivent étre capables de supporter momentanément un
mément au service spécifié.

plus, dans le
commutation.

8.3.2 _Mateurs a induction pour applications particuliéres

Les'mboteurs destinés a des applications particuliéres qui exigent un couple élevé (par exemple
pour les appareils de levage) doivent faire I'objet d'un accord.

Pour les moteurs a induction a cage spécialement prévus pour assurer au démarrage un
courant inférieur a 4,5 fois le courant assigné, I'excés de couple peut étre inférieur a 60 % de
la valeur indiquée en 8.3.1, mais doit étre au moins égal a 50 % de cette valeur.

Dans le cas des moteurs a induction de type spécial ayant des propriétés intrinséques
spéciales de démarrage, par exemple les moteurs destinés au fonctionnement a fréquence
variable ou les moteurs a induction alimentés par convertisseurs statiques, la valeur de I'excés
de couple doit faire I'objet d'un accord.
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8.2.3 AC motors (except commutator motors)

Three-phase a.c. motors having rated outputs not exceeding 315 kW and rated voltages not
exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5 times the rated current

for notless than 2 min

NOTE For three-phase motors having rated outputs above 315 kW and all single-phase motors, no occasional
excess current is specified.

8.2.4 Commutator machines

A commutator machine shall be capable of withstanding, for 60 s, 1,5 times rated currentunder
the appropriate combination of conditions as follows:

a) speed:
1) d.c. motor: highest full-field speed,;
2) d.c. generator: rated speed;

3) a.c. commutator motor: highest full-field speed;
b) armature voltage: that corresponding to the spe

8.3 Momentary excess torque for motors

e—capable of withstanding for 15 s,
increase of torque), an excess torque
frequency (induction motors) being

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

Far ‘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 in 8.3.1, but
not less than 50 %.

In the case of special types of induction motors with special inherent starting properties, for
example motors intended for use at variable frequency or induction motors supplied from static

converters, the value of the excess torque shall be the subject of agreement.
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8.3.3 Moteurs synchrones polyphasés

Sauf accord contraire, un moteur synchrone polyphasé doit, quel que soit son service, étre
capable de supporter pendant 15 s, sans perte de synchronisme, I'excés de couple spécifié ci-
dessous, l'excitation étant maintenue a la valeur qui correspond a la charge assignée. Dans le

cas d'une excitation a reglage automatique, les limites de couple doivent avoir les memes
valeurs, le dispositif d'excitation fonctionnant dans des conditions normales:

— moteurs asynchrones synchronisés (a rotor bobiné): exces de couple 35 %;
— moteurs synchrones (a rotor cylindrique): exces de couple 35 %;
— moteurs synchrones (a péles saillants): exces de couple 50 %.

8.3.4 Autres moteurs

L'excés momentané de couple des moteurs monophasés, a colleete doit faire
I'objet d'un accord.

8.4 Couple minimal pendant le démarrage

Sauf spécification contraire, le couple minimal pendan pfeine tension des

moteurs a induction a cage ne doit pas étre inférieur 3

Moteurs triphasés a une seule vitesse:

— de puissance inférieure a 100 kW:
bloqué;

— de puissance égale ou supérieure
a rotor bloqué;

Tous les moterys Wi » i On a cage a une seule vitesse ayant une désignation de la
carcasse inférieure & 5 et pour des tensions d'alimentation inférieures ou égales a

signalétiques
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8.3.3 Polyphase synchronous motors

Unless otherwise agreed, a polyphase synchronous motor, irrespective of the duty, shall be
capable of withstanding an excess torque as specified below for 15 s without falling out of

Q\J/nr‘hrnnit:m1 the excitation hning maintained at the value Pnrrncpnnding to rated load. \When

automatic excitation is used, the limits of torque shall be the same values with the excitation
equipment operating under normal conditions:

— synchronous (wound rotor) induction motors: 35 % excess torque;
— synchronous (cylindrical rotor) motors: 35 % excess torque;
— synchronous (salient pole) motors: 50 % excess torque.

8.3.4 Other motors

The momentary excess torque for single-phase, commutator and or | be the

subject of agreement.

8.4 Pull-up torque

not be less than the following values:

Single-speed three-phase motors:

— for output less than 100 kW: 0,5
torque;

8.5 Safe operati

All three-phase
and for voltage g 1g 690 V shall be capable of safe continuous operation at
speeds up tg pri peed given in table 15 unless otherwise stated on the rating
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Tableau 15 — Vitesse maximale de sécurité en fonctionnement (min 1)
des moteurs triphasés a induction a cage, a une seule vitesse,
pour des tensions d’alimentation inférieures ou égales a 690 V

Désignation de la 2 poles 4 pdles 6 poles
carcasse
<100 5 200 3 600 2 400
112 5200 3 600 2 400
132 4 500 2700 2400
160 4 500 2 700 2 400
180 4 500 2700 /2@
200 4 500 2 300 /\( 1800
225 3 600 2 300 /\\ 1(@)\
250 3600 \\{ 850\
280 3600 R
315 3600 N 800

3 ge, par exemple en cas
d’utilisation avec commande de vitesse réglable, les niveaux-de it ¢ i i gmenteront. |l se peut que
I'utilisateur ait besoin d’affiner I'équilibrage du rgtor du mot ’ i ement acceptable au-dessus de la
vitesse aSS|gnee La durée de vie des palier e/reduite de pdrter attention a la périodicité du
regraissage ou a la durée de vie de la graisse.

8.6 Survitesse

tableau 16.

Un essai de survitesse\n'

effectué si cela g I'objet d'un accord (pour les turbo-alternateurs, voir
également la CEl 60034 rvitesse doit étre considéré comme satisfaisant si, a
la suite de cet ess pas de déformation permanente anormale ni d'autres
signes de falblese p écher la machine de fonctionner normalement et si les

t des jantes de rotor feuilletées, des podles feuilletés maintenus par
bdulons, etc., une légére augmentation permanente du diameétre est
naturelle et e dej s étre considérée comme une déformation anormale indiquant que la
machine ne se préte*pas a un fonctionnement normal.

Pendant les essais de réception d'un alternateur synchrone entrainé par une turbine
hydratlique, la machine doit tourner a la vitesse qu'elle peut atteindre avec la protection contre
lassurvitesse en fonction, de fagcon a permettre de vérifier que I'équilibrage est satisfaisant
jusqu'a cette vitesse.
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Table 15 — Maximum safe operating speed (min ™) of three-phase single-speed
cage induction motors for voltages up to and including 690 V

Frame number 2 pole 4 pole 6 pole

<100 5 200 3 600 2 400
112 5200 3 600 2 400
132 4 500 2700 2 400
160 4 500 2 700 2 400
180 4 500 2700 2 400
200 4 500 2 300 1 890-\
225 3 600 2 300 MOO
250 3 600 2 300 /\&kSOOK
280 3 600 2 300 \ \é@g
315 3 600 2 300 < 1 éQO

NOTE When operating at speeds above rated speed, for example,
noise and vibration levels will increase. The user may require tg
operation above rated speed. Bearing life may be reduced. A
and the grease service life.

8.6 Overspeed

An overspeed test is not
specified and has been

f no permanent abnormal deformation is
is”detected which would prevent the machine

from operating noppall OV r windings after the test comply with the required
dielectric tests. ati ' nE :

Due to settling of laminated poles held by wedges or by bolts etc., a
minute permanen |n es diameter is natural, and not to be considered as an abnormal
deformation ind uachine is not suitable for normal operation

During cOmmissioRi 8 hydraulic-turbine driven synchronous generator, the machine shall
be driven s it can reach with the overspeed protection operating, so as to ascertain
that the balante |s satisfactory up to that speed.
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Tableau 16 — Survitesses
Point Type de machines Prescription de survitesse
1 Machines a courant alternatif
Toutes les machines autres que celles qui | 1,2 fois la vitesse assignée maximale
sont spécifiées ci-aprées:
la) Alternateurs entrainés par une turbine Sauf spécification contraire, vitesse d'emballement du
hydraulique et machines auxiliaires de groupe, mais au moins 1,2 fois la vitesse assignée
tous types couplées directement maximale
(électriguement ou mécaniquement) a la
machine principale
1b) Machines pouvant, dans certaines Vitesse d'emballement spécifiée du groupe, mais au . mgins
circonstances étre entrainées par la 1,2 fois la vitesse maximale
charge
1c) Moteurs série et moteurs universels 1,1 fois la vitesse a vide a la
moteurs liés a la charge d'uge
peuvent s'en dissocier accid
«vitesse a vide» doit éife inter
correspondant a la chaxge la
1d) Moteurs triphasés a induction a cage, a 1,2 fois la vitess€ maxi ecurlt en fonctionnement
une seule vitesse selon l'article 8.5
2 Machines a courant continu
2a) Moteurs a excitation shunt ou séparée V|t assighge m\/ale, ou
ois avnt Ss€ ide cefrespondante
ande \des dgux valeurs
2b) Moteurs a excitation composée ayant u
plage de vitesse inférieure ou égale 2
35 %
2¢) Moteurs a excitation c e\] Le conptructeur doit attribuer une vitesse maximale de
plage de vitesse dcurité en fonctionnement qui sera marquée sur la plaque
moteurs aexcna ion ignalétique. La survitesse de ces moteurs sera égale a
1 fois cette vitesse maximale de sécurité en fonction-
nement. Ce marquage est inutile si la survitesse
correspond a 1,1 fois la vitesse a vide a la tension assignée
2d) Moteurs a it i on ant Survitesse comme spécifiée au point 2a) sauf si le moteur a
permanen aussi un enroulement en série; dans ce cas, il doit pouvoir
supporter les survitesses spécifiées points 2b) et 2c) selon
les cas
2e) 1,2 fois la vitesse assignée

/é\ni rlcﬁ\
N\

‘ 8.7 Courant de court-circuit des machines synchrones

Sauf_(spéecification contraire,

la valeur de

créte du courant de court-circuit des machines

synchrones, comprenant les turbo-machines non couvertes par la CEI 60034-3, 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.

La vérification peut étre effectuée par le calcul ou par un essai sous une tension au moins
égale a 0,5 fois la tension assignée.
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Table 16 — Overspeeds
Item Machine type Overspeed
1 AC machines
All machines other than those specified | 1,2 times the maximum rated speed
below:
la) Water-turbine driven generators, and Unless otherwise specified, the runaway speed of the set but
any auxiliary machines connected not less than 1,2 times the maximum rated speed
directly (electrically or mechanically) to
the main machine
1b) Machines which may under certain The specified runaway speed of the set but not less than
circumstances be driven by the load 1,2 times the maximum rated speed.
1c) Series and universal motors 1,1 times the no-load speed at rate
integrally attached to loads that c
disconnected, the words ‘no-lo
to mean the lightest load conditjon go
1d) Three-phase single-speed cage induc- | 1,2 times the maximum séfe operating\speed
tion motors according to clause 8.5
2 DC machines
2a) Shunt and separately excited motor 1,2 times the |ghes te sp \fﬁ/lmes the
correspond| g n9;k%ad h|ch er is greater
2b) Compound excited motors having 1,2 tim d s ed or 1,15 times the
speed regulation of 35 % or less corre no oa h|chever is greater but not
(\\Qxc edi g ,5 ti est st rated speed
2c) Compound excited motors having ner s |gn a maximum safe operating
speed regulation greater than 35 % Il be marked on the rating plate. The
and series motors r thesg motors shall be 1,1 times the maximum
pged. The safe operating speed marking is not
otOrs that are capable of an overspeed of
(-\ e/MNo-load speed at rated voltage
2d) Permanent-magnehexcit moto S eed as specified in Item 2a) unless the motor has a
sexjes winding and, in such a case, they shall withstand the
ovepspeeds specified in Items 2b) or 2c) as appropriate
2e) Generat 1,2 times the rated speed

8.7 Short-cifcuit

circuit on aII pha
or 21 times the r.

N

refp’fox synghronous

-type machine

machines

ied, the peak value of the short-circuit current for synchronous

s not covered by IEC 60034-3, in the case of short

uring operation at rated voltage, shall not exceed 15 times the peak value
alue of the rated current.

Verification may be carried out by calculation or by means of a test at a voltage of 0,5 times the
rated yoltage or above.
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8.8 Epreuve de tenue au court-circuit des machines synchrones

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

effectué avec une excitation superieure a celle qui correspond a 1,05 fois la tension assignee a
vide.

L'excitation d'essai ainsi déterminée peut étre réduite selon accord pour tenir compte de
I'impédance du transformateur qui peut étre interposé entre les machines et le réseau. Dans cé€
dernier cas, il pourra également étre accepté que l'essai soit effectué sur le site -de
fonctionnement avec le dispositif de surexcitation en service. Le court-circuit doit étre maintenu
pendant 3 s.

sOllecteur doit étre

capable de fonctionner de la marche a vide a la ma ou exces de couple

spécifiée aux articles 8.2 et 8.3, sans dommage pe

8.10.1 Généralités

Les prescriptions du
puissance assignée ég

réseaux fonction t 8
réduire au mini

8.10.2 Limites

W (ou kVA), destinées a étre raccordées a des
inales de 162/3 Hz a 100 Hz inclus en vue de
lignes de transport et les circuits adjacents.

Lorsqu'il est
harmonique t¢léphoiguie
aux méthodes de 8.20.3 n

Pulgsance assignée de la machine FHT

300 kW (ou kVA) < Py, < 1000 kW (ou kVA) 5 %
1000 kW (ou kVA) < Py, < 5000 kW (ou kVA) 3%
5000 kW (ou kVA) < P 1,5 %

NOTE 1 |l n'est pas spécifié de valeurs limites pour les harmoniques individuels car il est considéré que les
machines qui satisfont aux conditions ci-dessus fonctionnent de fagon satisfaisante.

NOTE 2 Lorsque la machine synchrone doit étre raccordée au réseau de facon inhabituelle (par exemple lorsque

le neutre de la machine est mis a la terre et que la machine n'est pas reliée au réseau par l'intermédiaire d'un
transformateur), il est recommandé qu'il y ait accord concernant les prescriptions de la forme d'onde.
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8.8 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 carriedout on the machine running on

no-load with an excitation corresnondina to the rated voltage unless otherwise aareed. The test
L ~J ~ ~J

shall not be carriedout with an excitation greater than that corresponding to 1,05 times the
rated voltage at no load.

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

The test is considered satisfactory if no harmful deformation occurs and it yirements of
the applied voltage dielectric test (see 8.1, table 14) are met after the test. For
three-phase turbine-type machines, see IEC 60034-3.

8.9 Commutation test for commutator machines

of 300 kW (or kVA) or|n
frequencies of 162/3
power lines and

8.10.2 Limits

When tested o a rated speed and voltage, the telephone harmonic factor
(THF) of thedlinestg:i voltage as measured according to the methods laid down in
8.10.3 shg g\ th ing values
Rtevkholtput of the machine THF
W (or kVA) < Py <1 000 kW (or kVA) 5%
1 000 kW (or kVA) < Py, <5 000 kW (or kVA) 3%
5000 kW (or kVA) < Py 1,5 %

NOTE 1 Limiting values of individual harmonics are not specified as it is considered that machines which meet the
above requirements will be operationally satisfactory.

NOTE 2 Where the synchronous machine is to be connected to the system in an unusual manner (e.g., where the
star point of the machine is connected to earth and the machine is not linked to the system via a transformer),

the waveform requirements should be agreed.
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8.10.3 Essais

Les machines synchrones a courant alternatif doivent étre soumises a des essais de type ayant
pour objet de vérifier leur conformité a 8.10.2. La gamme des fréquences de mesure doit
couvrir tous les harmoniques de la fréquence assignée a 5 000 Hz.

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

FHT (%) = 130 x JE2 x A2 + E2 x 2% + E2 x A2 +

ou

Les valeurs numériques du facteur de pondération po
obtenues a partir du tableau 17; la courbe de la

B
S
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8.10.3 Tests

Type tests shall be carried out on a.c. machines to verify compliance with 8.10.2. The range of
frequencies measured shall cover all harmonics from rated frequency up to 5 000 Hz.

Either the THF may be measured directly by means of a meter and associated network
specially designed for the purpose, or each individual harmonic shall be measured and from
the measured values the THF shall be computed using the following formula:

x JEZxM\2+E2 x)\% +E2 x5+

THF (%) = %

where

E,

U

Numerical values of the weighting factor for different frequenci pe obtained from
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Tableau 17 — Facteurs de pondération
Fréquence Facteur de Fréquence Facteur de
Hz pondération Hz pondération
16,66 0,000 001 17 2 050 1,79
50 0,000 044 4 2100 1,81
100 0,001 12 2 150 1,82
150 0,006 65 2 200 1,84
200 0,023 3 2 250 1,86
250 0,055 6 2300 1,87
300 0,111 2 350 1,89
350 0,165 2 400 1.9/
/N
400 0,242 2 450 N
450 0,327 2 500 \ 1,93
500 0,414 2550 1,93\
550 0,505 2 600 . Dea/\
600 0,595 2650 S\ R\ Whes
650 0,691 2700 o' 196
700 0,790 (2 750y 1.98
750 0,895 (\ 2800, /\\ 1,97
800 1,060 N e f "
850 1,10\ \\2\8\50 1,97
900 120~ 2 900, 1,97
950 132\ \2 950 1,97
1000\ [N\ 140 ~ W4 000 1,97
TEN (T46 ./ 3100 1,94
1100 7 3 200 1,89
N 150 \1.,49 3300 1,83
d2 N 450 / 3 400 1,75
N\250, \_1,/23 3500 1,65
NED N 155 3600 1,51
1850\ 1,57 3700 1,35
N\ 1400 > 1,58 3800 1,19
" 2450 1,60 3900 1,04
\J/500 1,61 4000 0,890
1550 1,63 4100 0,740
1 600 1,65 4200 0,610
1650 1,66 4300 0,496
1700 1,68 4 400 0,398
1750 1,70 4500 0,316
1 800 1,71 4600 0,252
1850 1 ’77 4700 ﬂ”IQQ
1900 1,74 4 800 0,158
1 950 1,75 4 900 0,125
2 000 1,77 5 000 0,100
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Table 17 — Weighting factors
Frequency Weighting Frequency Weighting
Hz factor Hz factor
50 0,000 044 4 2 100 1,81
100 0,001 12 2 150 1,82
150 0,006 65 2 200 1,84
200 0,023 3 2 250 1,86
250 0,055 6 2 300 1,87
300 0,111 2 350 1,89
350 0,165 2 400 1,90(
/ N
400 0,242 2 450 XN
450 0,327 2 500 1,93
500 0,414 2 550 < EN
550 0,505 2600 /N N\ \&9

\
600 0,595 2650\ [N\ W95, )

650 0,691 /2700 1,9

700 0,790 (2760) 4,96

750 0,895\ (A\\z/soyf /A\ N 1,97

800 1,600 S (AN Y
X

850 1107 2 350 1,97

900 12y () 2,900 1,97
2 X %950 1,97

1900 N 1,40 )3 000 1,97

1 050N\ A \1. 26 —" 3100 1,94

"\ 189 147 3 200 1,89

2N 2149\ 3300 1,83

RN N/n50.” 3 400 1,75
<N\

1'250 1,?3 3500 1,65

3 309 ) 155 3600 1,51
Nl 350 \ 1,57 3700 1,35
N\ \1200 1,58 3 800 1,19
N 1450 1,60 3900 1,04
500 1,61 4000 0,890

1550 1,63 4100 0,740
1600 1,65 4200 0,610
1650 1,66 4300 0,496
1700 1,68 4 400 0,398
1750 1,70 4500 0,316

1 800 1,71 4600 0,252
T850 72 7700 0,199
1900 1,74 4800 0,158
1950 1,75 4900 0,125

2 000 1,77 5 000 0,100
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Section 9: Plaques signalétiques

9.1 Généralités

Les plaques signalétiques doivent de préférence étre fixées sur la carcasse de la machine et
étre placées de facon a étre facilement lisibles dans la position d'utilisation déterminée par le
type de construction et les dispositions de montage de la machine. Si la machine électrique 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 a fixer'sur
I'équipement.

9.2 Marquage

3) tifier I'année de fabrication. Celle-ci doit étre marquée sur la

donnée sur une feuille de données séparée a fournir avec la

peut étre omise a fafois de la plaque signalétique et de la feuille de données séparée.
4) Code machine du constructeur
5) Powur les machines a courant alternatif, nombre de phases

6)\\Référence numérigue de la ou des normes de caractéristiques assignées et de
caractéristigues de fonctionnement qui sont applicables (CEI 60034-X et/ou norme(s)
nationale(s) équivalente(s)). Si CEIl 60034 est indiqué, ceci impligue la conformité avec
toutes les normes correspondantes de la série 34 de la CElI.

7) Degré de protection procuré par les enveloppes (Code IP) conformément a la CEl 60034-5.

8) Classification thermique et limite de température ou d'échauffement (quand elle est
inférieure a celle de la classification thermique) et, si nécessaire, méthode de mesure,
suivie dans le cas d'une machine a hydroréfrigérant de «P» ou «S», selon que I'échauf-
fement est mesuré par rapport au fluide de refroidissement respectivement primaire ou
secondaire; voir l'article 7.2. Cette information, présentée éditorialement avec un trait de

fraction oblique, doit étre donnée a la fois pour le stator et pour le rotor si leurs
classifications thermiques différent.
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Section 9: Rating plates

9.1 General

Every electrical machine shall be provided with a rating plate(s). The plates shall be made of
durable material and be securely mounted.

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 construction 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 manufacturer shall, on request,
supply a second plate to be mounted on the equipment.

9.2 Marking

For machines with rated outputs up to and including 750 W (or \VA)
covered by IEC 60072 and for special-purpose built-in machinés with cat&d. 0

In all other cases, rating plate(s) shall be durably marked wi ife in“theé following list, as
far as they apply. The items need not all be on the/same . symbols for units and

If the manufacturer gives more inforniati g ssdrily be marked on the rating

plate(s).
ferercey by
may suitabl

2) The manufactyter's i I ification mark.
NOTE A singl ification nfq Q d’to identify each member of a group of machines which are
eetn \ e }

made to the same\e cal g &sign and are produced in one batch using the same technology.

The items are numbered for convenie

3) Information to itlenti anufacture. This shall be marked on the rating plate or
be given on a 3 heetto be provided with the machine.
NOTE can be oktained from the manufacturer by quoting the data specified in item 2, it may
be omitted from bo e and the separate data sheet.

4) The fnan
5) For a.c. me number of phases.

6) The number of the rating and performance standard(s) which are applicable
(IEC 60034-X and/or equivalent national standard(s)). If IEC 60034 is marked, this implies
compliance with all the other relevant standards of the IEC 60034 series.

7) The degree of protection provided by the enclosures (IP code) in accordance with
IEC 60034-5.

8) The thermal classification and the limit of temperature or of temperature rise (when lower
than that of the thermal classification) and, if necessary, the method of measurement,
followed in the case of a machine with a water-cooled heat exchanger by 'P' or 'S’,
depending on whether the temperature rise is measured above the primary or secondary

cootant Tespectively (See clause 7.2). This mformation shaitbe given for poth stator and
rotor (separated by a slash) when their thermal classifications differ.
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9) Classe(s) de caractéristigues assignées de la machine, si celle-ci est congue pour
d'autres caractéristiques que celles pour service continu S1, voir 4.2.
10) Puissance(s) assignée(s) ou plage de puissance assignée.
11) Tension(s) assignée(s) ou plage de tension assignée.
12) Pour les machines a courant alternatif la fréquence assignée ou une plage de fréquence
assignée.
Pour les moteurs universels, la fréquence assignée doit étre suivie du symbole
approprié:
par exemple 050 Hz /--- ou c.a. 50 Hz/c.c.
13) Courant(s) assigné(s) ou plage de courant assigné.
14) Vitesse(s) assignée(s) ou plage de vitesse assignée.
15) Pour les machines a courant alternatif triphasé a plus de trg
16)
17) \_a excitation shunt et pour
ufant d'excitation assigneé.
18) puUissance assigneé(s)
19) i g nsion entre bagues a circuit ouvert et
20) 'nt I'induit est prévu pour étre alimenté par
c identification du convertisseur statique de
puissance confor | variante, pour des moteurs ne dépassant
pas 5 kW, f e assigné et\ension alternative assignée aux bornes d'entrée
du conver@ Stati D - , Si celle-ci est supérieure a la tension directe
assignée du
21) Températurg’ina ~ i biant, si différente de 40 °C.
de refroidissement, si différente de 25 °C
22) air ambiant, si différente de celle spécifiée en 5.4
23) e la machine est congue (si supérieure a 1000 m au dessus du
24) Pour lessmachines refroidies par hydrogéne, pression de I'hydrogéne a la puissance
assignée.
25) LOrsque spécifié, masse totale approchée de la machine, si supérieure a 30 kg.
26) (_ Pour les machines prévues pour fonctionner dans un seul sens de rotation, sens de

rotation, indiqué par une fléche. Il n'est pas nécessaire de placer cette fleche sur la
plague signalétique, mais elle doit étre distinguée aisément.

Deux valeurs assignées différentes doivent étre indiquées par X/Y et une plage de valeurs
assignées doit étre indiquée par X-Y (voir la CEIl 61293).

Si I'enroulement d'une machine est partiellement ou totalement réparé ou modifié par une autre
personne que le constructeur, une plaque supplémentaire doit étre prévue pour indiquer le nom
du réparateur, I'année de la réparation et les modifications effectuées.
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9)

10)
11)

The class(es) of rating of the machine if designed for other than rating for continuous
running duty S1, see 4.2.

The rated output(s) or range of rated outputs.
The rated voltage(s) or range of rated voltage.

12)

13)
14)
15)

16)

17)

18)
19)

20)

21)

22)
23)
24)
25)
26)

For a.c. machines the rated frequency or range of rated frequency.

For universal motors, the rated frequency shall be followed by the appropriate symbol:
e.g. ~ 50 Hz/--- or a.c. 50 Hz/d.c.

The rated current(s) or range of rated current.

The rated speed(s) or range of rated speed.

For three-phase a.c. machines with more than three connecting
instructions by means of a diagram or text. These instructions shallbe
near the terminal box or be provided inside the box.

WS, connhecting
on a plate mounted

The permissible overspeed if other than specified in clause 8.6.
or

For d.c. machines with separate excitation or with-s ng” for synchronous

dge between slip-rings and

For d.c. motors with armatures intefded Mo € ‘Supplied—by static power converters, the
onyverter in accordance with IEC 60971.

The maxim@
The minimum am

Two different rated values shall be indicated by X/Y and a range of rated values shall be
indicated-by X-Y (see IEC 61293).

lf.the winding of a machine is partially or totally repaired or changed by other than the
manufacturer, an additional plate shall be provided to indicate the repair contractor's name,
the year of repair and the changes made.
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Section 10: Prescriptions diverses

10.1 Mise a la terre des machines

lLaoc machinac daon/ant camnartar dac dicnhacitifo narmattant A yraososarday an ocondiistagy Ao

1
CC o ot TC o oty Tt COTT TP ot Ot o UTop o STtTo— peTrettar it gt o oot ot corrooctcor—oc

protection ou un conducteur de terre, de tels dispositifs étant identifiés par le symbole ou la
[égende appropriés. Cette prescription ne s'applique pas aux machines munies d'une isolation
supplémentaire, aux machines de tension assignée inférieure a 50 V en courant alternatif ou
120 V en courant continu (voir CEIl 60364-4-41, article 411 et CEl 60449), ni aux machines a
installer dans des ensembles a isolation supplémentaire.

Dans le cas des machines de tension assignée supérieure a 50 V en courant alterqatif ou

Les machines de puissance assignée supérieure a 100 kW (o
comporter une borne de terre montée sur la carcasse.

Les machines de tension assignée supérieure a 1 000 V
courant continu doivent avoir une borne de terre sur la ca

casse, le conducteur de terre peut, sur accord, étre
. Dans ce cas, la conception de la borne doit étre
tivité de I'dme du conducteur.

Pour d'autres_sectieps” de conducteurs de phase, le conducteur de terre ou de protection doit
avoir uneysection au moins équivalente a:

— celle du conducteur de phase pour des sections inférieures a 25 mmz;
=125 mmz2 pour des sections comprises entre 25 mmz2 et 50 mm?;

~ 50 % de celle du conducteur de phase pour des sections supérieures a 50 mm2.

La borne de terre doit étre identifiée conformément a la CE|l 60445.
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Section 10 : Miscellaneous requirements

10.1 Earthing of machines

Machines shall be provided with means for connecting a protective conductor or an earth
conductor, such means being identified by the appropriate symbol or legend. This requirement
does not apply to machines with supplementary insulation, to machines with rated voltages up
to and including 50 V a.c. or 120 V d.c. (see IEC 60364-4-41, clause 411 and IEC 60449), or to
machines for assembling in apparatus with supplementary insulation.

In the case of machines having rated voltages greater than 50 V a.c. or 120 V d.c., butinot
exceeding 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c., the terminal for the earth conducto all be situated in
the vicinity of the terminals for the line conductors, being placed in the te hoxy~if one is

earth terminal fitted on the frame.

Machines for rated voltages greater than 1 000 V a.c. or 1 500 : ye an earth
terminal on the frame, for example an iron strap, and in addition a yneans \nside€ the terminal
box for connecting a conducting cable sheath, if any.

The earth terminal shall be designed to ensure a
without any damage to the conductor or termina

When an earth tepmina
made of another :
shall be given to the

. If an earth conductor larger than the size given in the table is
hould correspond as nearly as possible to one of the other

- that'ef'the live conductor for cross-sectional areas less than 25 mm?2;
- 25,mm?2 for cross-sectional areas between 25 mm?2 and 50 mm?;

=350 % of that of the live conductor for cross-sectional areas exceeding 50 mm? .

The earth terminal shall be identified in accordance with IEC 60445.
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Tableau 18 - Section des conducteurs de terre
Section du conducteur Section du conducteur de
de phase terre ou de protection

mm?2 mm?2

4 4

6 6

10 10

16 16

25 25

35 25

50 25

70 AN
95 50

120 70 \ ‘\
A SN
185 / 95 R

240 . ( (1>0
O\ S
o S NS o [

10.2 Clavette(s) de bout gd'atbre
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Table 18 — Cross-sectional areas of earth conductors

Cross-sectional area of Cross-sectional area of the
the live conductor earth or protective conductor
TS =
4 4
6 6
10 10
16 16
25 25
35 25

50 25 /\<
70 35 Q \
95 50 (\\
120 79/\\ \\\
\X

150 70

185 / 95

240 ENNBELIN
00 AN JA 2 8
o)

400

10.2 Shaft-end key(s)

When a machine shaft/eqd i oY more keyways, each shall be provided with

a full key of norm? shap
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Section 11: Tolérances

11 Tolérances

lLoc taldranecnc dansant Atra coanfoarmnac Ariy cnAnifinatinne Ay tahlaay 10
Lesteterarces—eaotrertetre—conRtormesathcSspectHeattons—eautapreat—35-
Tableau 19 — Nomenclature des tolérances sur les valeurs des grandeurs
Point Article Tolérance
1 Rendement n
la) Par sommation des pertes:
— machines de puissance inférieure ou égale a
50 kW (ou kVA) -15 % de (1 - n)
— machines de puissance supérieure a 50 kW -10 % de (1 - 1)
(ou kVA)
1b) Par mesurage des pertes totales -15 % de (1 - /7)(\
2 Pertes totales +10 % des
3 Facteur de puissance, cos @, pour les machines
a induction
4 Vitesse des moteurs a courant conti
charge et a la température de foncti
4a) Moteurs a excitation shunt ou séparée 100 hyO0< 0,67 £15 %
00 PN/I’]N < 2,5 +10 %
000 PN/I’]N <10 + 7,5 %
1000 PN/nN + 5%
4b) 1000 Py/ny < 0,67 %20 %
< 1000 Py/ny <2,5 +15%
2,5 < 1000 Py/ny <10 10 %
10 < 1000 Py/ny +7,5%
4c) Les tolérances sont les mémes que celles du point
4b) sauf accord contraire
5 se es}}oéurs shunt ou a +20 % de la variation garantie avec un minimum de
osee courant continu (entre la [+2 % de la vitesse assignée
Ie| charge)
6 Variatiomde tensjon des génératrices a courant |+20 % de la variation garantie en ce point
continu) a excitation shunt ou séparée, en tout
point de la caractéristique
7 Variation de tension des génératrices a +20 % de la variation de tension garantie avec un
excitation composée (au facteur de puissance minimum de +3 % de la tension assignée. (Cette
assigné dans le cas du courant alternatif) tolérance s'applique a I'écart maximal, a une charge
guelconque, entre la tension observée a cette
charge et une droite tracée entre les points de la
tension garantie a vide et en charge.)
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Section 11: Tolerances

11 Tolerances

Tolerances shall be as specified in table 19.

Table 19 — Schedule of tolerances on values of quantities

Item Quantity Tolerance
1 Efficiency n
la) By summation of losses:
— machines up to and including 50 kW (or kVA) |-15 % of (1 — n)
— machines above 50 kW (or kVA) -10 % of (1 - n)
1b) By total loss measurement -15 % of (L —n) <\
2 Total losses +10 % of the totilos}es\ \
N
3 Power-factor, cos ¢, for induction machines
02
e 0,0
4 Speed of d.c. motors (at full load and at working
temperature)
4a) Shunt and separately excited motors < 1000 P\ /ny0< 0,67 £ 15 %
67 'sX 1000 Py/ny<2,5 +10%
5\¢ 1000 Py/ny <10 + 7,5%
Q 10 1000 Py/ny, + 5%
4b) Series motors 1000 Py/ny < 0,67 +20 %
,67 < 1000 Py/ny <2,5 £15%
Q 2,5 < 1000 Py/ny <10 %10 %
10 < 1000 PN/I’]N +7,5 %
4c) Compound(e/x\\it d motors Tolerances as for item 4b) unless otherwise agreed
5 Variatipn_of 'speed ofd\c. UM compound [+20 % of the guaranteed variation with a minimum
excitéd motqrs, (fr nozload\o full load) of 2 % of the rated speed
6 /ﬂlhe voltage reguhation of d.c. generators, +20 % of the guaranteed regulation at that point
shunt o paxa exeited at any point on the
charasteristic
7 Inherent vo egulation of compound excited | +20 % of the guaranteed regulation, with a minimum
generators (at the rated power-factor in the case | of £3 % of the rated voltage. (This tolerance applies
oftalternating current) 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.)
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Tableau 19 (fin)
Point Article Tolérance
8 a) Glissement des moteurs a induction (a pleine charge et a
la n:\mlmf\r:mm:\ de fonctionnement)
Py <1kw +30 % du glissement garanti
Py 2 1kwW +20 % du glissement garanti
8 b) Vitesse des moteurs a courant alternatif & collecteur a - sur la vitesse la plus élevée:
caractéristiques shunt (a pleine charge et a la . .
température de fonctionnement) =3 % de la vitesse de synchronisme
- sur la vitesse la moins élevée:
+3 % de la vitesse/déwmonisme
9 Courant a rotor bloqué des moteurs a induction a cage +20 % du courapt garanti
avec tout dispositif de démarrage spécifié N

10 Couple a rotor bloqué des moteurs a induction a cage + N
P d g _ig % du~gouple garanti \)
(+25 % Yyeut ét épassé sur dccord)
11 Couple minimal pendant le démarrage des moteurs a 45 % ou arant
induction a cage

12 Couple maximal pendant le démarrage des moteurs a 109 dWranti sous réserve
induction (couple de décrochage) '‘apres\application de cette tolérance le
Q reste égal ou supérieur a 1,6 ou 1,5
/\ foig le)couple assigné, voir 8.3.
13 Courant a rotor bloqué des moteursBQch%Q?s\ \ 20 % cyé la valeur garantie

14 Couple a rotor bloqué des moteurs s ones +25 .
P a Y _15 % de la valeur garantie

(+25 % peut étre dépassé sur accord)

15 Couple de décrochag des\m\éteurs S roné‘) -10 % de la valeur garantie sous réserve
qu'apres application de cette tolérance le
couple reste égal ou supérieur a 1,35 ou
1,5 fois le couple assigné, voir 8.3.3.

16 Valeur deQ%é)g ugourant\de comt-ci uiMm +30 % de la valeur garantie

alternateur ag&% ditions Sp¢ ifié

17 Courant dg/coyrigircuifspenqanent g'un alternateur dans | +15 % de la valeur garantie
des conditigns spesifiée

18 Mom{nt}mei\ie\ > + 10 % de la valeur garantie

NOTE 1 /L oke\ranc est spécifiée seulement dans un sens, la valeur n'est pas limitée dans l'autre

d'entre celles(indi
devront le stipuler et

es dans le présent tableau. Les offres concernant des garanties sujettes a des tolérances
tolérances devront étre conformes a ce tableau.

NOTE 3:-"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.

NOTE 4 Les tolérances dépendent du rapport de puissance Py en kW, a la vitesse assignée en min-1.
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Table 19 (concluded)

Point Quantity Tolerance
8 a) Slip of induction motors (at full load and at working
Tfemperature)
Py <1kw +30 % of the guaranteed slip
Py 2 1kwW +20 % of the guaranteed slip
8 b) Speed of a.c. (commutator) motors with shunt - on the highest speed:
characteristics (at full load and at working temperature)
-3 % of the synchronous speed
- on the lowest speed:
+3 % of the synch onous

9 Locked rotor current of cage induction motors with any +20 % of the gu ran rren

specified starting apparatus

10 Locked rotor torque of cage induction motors +25
_15 arante

N ay he _exgeeded byrdgreement)

11 Pull-up torque of cage induction motors —}5\%&\&\&9 We>value

12 Breakdown torque of induction motors -10 % ofjthe guar nteed torque except that
a ter a wmg is tolerance the torque

t Iess than 1,6 or 1,5 times the
rat orque see 8.3.
13 Locked rotor current of synchronous&iqou}\\ \ F 20 % of the guaranteed value
14 Locked rotor torque of synchronous m ] +2
q y —15 % of the guaranteed value (+25 % may
e exceeded by agreement)

15 Pull-out torque of sypchr -10 % of the guaranteed value except that
after allowing for this tolerance, the torque
shall be not less than 1,35 or 1,5 times the
rated torque, see 8.3.3.

16 Peak val ho -circuit eurrent o \/}enerator +30 % of the guaranteed value

under spesifie d 6o itions
17 Steady shortzdrcuit™eurrent-of nerator at +15 % of the guaranteed value
specified eXcitat
18 Momwb\grti\a\ +10 % of the guaranteed value
NOTE1 W is stated in only one direction, the value is not limited in the other direction
NOTE nded that guarantees necessarily be given upon all or any of the quantities shown in
this table ng guarantees subject to tolerances should so state, and the tolerances should be
in accordanc
NOTE 3 AttentionNs drawn to the different interpretations of the term "guarantee". In some countries a
distinction is drawn between guaranteed values and typical or declared values.
NOTEV4 Tolerances depend on the ratio of rated output Py, in kW, to rated speed in min-1.
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Section 12: Compatibilité électromagnétique (CEM)

12.1 Compatibilité électromagnétique (CEM)
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destinées a fonctionner selon les conditions spécifiées ci-dessous.
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Les composants électroniques qui sont montés a l'intérieur de la machine électrique tournantg
et qui sont destinés pour son fonctionnement (par exemple les systéemes d'excitation tournants)
font partie de la machine.

Les prescriptions qui sont applicables a un systéme d'entrainement final €t a ses_composants,
par exemple un équipement électronique de puissance et de com machines
couplées, des appareils de contrble, etc., qu'ils soient montés a l'intgfiel ieur de la

article.

12.1.1 Limites d'immunité

Les limites d'immunité des machines 2 et des machines a courant continu
aux variations et aux harmeqi 3 e connecté, et les limites d'immunité

des machines a courant 4 gdéséquilibres du systeme connecté sont
données a la section 6.

12.1.2 Limites @s
NOTE Les limites d |

machines avec rotors a cage ou avec rotors bobinés munies d'un

dispositif deNevage, des balais et de court-circuit des bagues; ou

— du tableau 20 pdour les machines fonctionnant en permanence avec bagues et balais en
contact.

Les‘émissions de conduction sont intrinsequement bien inférieures aux limites données au
tableau 19.

12.1.2.2 Machines synchrones

Quand elles sont reliées a un systeme conformément a la section 6, les machines synchrones

e ProduiSent pas Jde Tayonmnenents pernturbateurs SUperneurs aux inmtes au tabteau 19, pour
les machines sans bagues ni balais, ou aux limites du tableau 20 pour les machines avec
bagues et balais.

L'émission de conduction a basse fréquence est couverte par 8.9. Les émissions de
conduction a fréquences supérieures sont intrinséquement bien inférieures aux limites
données au tableau 19.
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Section 12: Electromagnetic compatibility (EMC)

12.1 Electromagnetic compatibility (EMC)

The following requirements apply to rotating electrical machines with a rated voltage not
exceeding 1000V a.c. or 1 500 V d.c., and which are intended for operation within the
conditions specified below.

Electronic components mounted inside the rotating electrical machine and essential for jts
operation (for example rotating excitation devices) are part of the machine.

Requirements which are applicable to the final drive system and its components, forsexample

significantly affected by the final enclosure and assembly.

The limitations of section 6 are fixed for steady-state ope
starting) are not covered by this clause.

12.1.1 Immunity limits

The immunity limits of both a.c. and d
voltage, and those of polyphase a.c. ma
given in section 6.

12.1.2 Emission limits

NOTE The limits in the tabjes thatMollow arexaken\{rom PR 11 or CISPR 12.

When connected

g to section 6, induction machines do not produce
radiated disturba its i

the fimits in

12.1.2.25°Synchronous machines

Wher’ connected to a system according to section 6, synchronous machines do not radiate
disturbances higher than the limits of table 19 for brushless designs or of table 20 for designs
with slip-rings.

The conducted low-frequency emission is covered by 8.9. Conducted emissions of higher
frequencies are inherently much lower than the limits given in table 19.
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