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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all guestions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To

this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ifications,
Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herea as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Intern and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa % closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accord efimined by
agreefnent between the two organizations

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expr ernational
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical co from all
interested IEC National Committees

3) IEC National
Com nt of IEC
Publi r for any
misinterpretation by any end user

4) In order to promote international uniformi blications
transpgarently to the maximum extent possib vergence
between any IEC Publication and the correspo dicated in
the lafter

5) IEC itpelf does not provide a onformity
assespment services and, i e for any
services carried out by indep

6) All users should ensure that the

7) No liapility shaII a perts and
mem d-IEC_Natiehal Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of a y ees) and
expen bther IEC
Publig

8) Attent efefences cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp ation of this publication.

9) Attent i the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the jubject of
pateni{fi EC st held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat C 60034-1 has been prepared by IEC technical committee 2:

Rotating

This twelfth edition cancels and replaces the eleventh edition published in 2004, It constitutes

a technical revision.

Major changes were not introduced in this edition. The corrections, clarifications and

improvements include:
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Clause or
subclause

6.5
8.10.2
10.2

12

The textof this standard is based on the following documents:
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Change

Clarification of water coolant temperature
Minor change to Table 12

Recognition of IE code, of open circuit voltage of synchronous machines
excited by permanent magnets and of maximum operation speed of machines
specifically designed for converter supply

Clarification of the term ‘tolerances’

Full infg

This pu

A list of]
maching

NOTE A
IEC webs

The cor

the maiptenance resul
the datd related to the

* reconfirmed,
* withdrawn,

* replaced by a
ded.

. ame|

FDIS Report on voting /\(

2/1579/FDIS 2/1587/RVD

lectrical

rd on the

ed until
nsthe IECweb site under "http://webstore.igdc.ch” in
pecific_publication.tAtthis date, the publication will be

9,
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1 Scope

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

This part of IEC 60034 is applicable to all rotating electrical machines except those covered
by other IEC standards, for example, IEC 60349 [10]7).

Maching fying or
addition 92 [9].
NOTE |If machines
subject to

2 Normative references

The foll : cument.
For datgd references, only the edition cited appl F t t edition
of the re

IEC 600

IEC 60027-4, Letter symbo > s lectrical
machings

IEC 60034-2 (all ~par machines — Part 2: Standard methods for
determihing Iosségﬂ excluding machines for traction vehicles)

IEC 600 hines — Part 3: Specific requirements for synchronous
generat r combustion gas turbines

IEC 600
integral

IEC 600
rotation

gl machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
electrical machines (IP code) — Classification

ating electrical machines — Part 8: Terminal markings and diregtion of

IEC 60034-12, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance of single-speed
three-phase cage induction motors

IEC 60034-15, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of
form-wound stator coils for rotating a.c. machines

IEC 60034-17, Rotating electrical machines — Part 17: Cage induction motors when fed from
converters — Application guide

IEC 60034-18 (all parts), Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of
insulating systems

1) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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IEC 60034-30, Rotating electrical machines — Part 30: Efficiency classes of single-speed,
three-phase, cage-induction motors (IE-code)

IEC 60038, IEC standard voltages

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

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 60072 (all parts), Dimensions and output series for rotating electrical machines

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal evaluation and designation

IEC 60404-1, Safety of machinery — Electrical equipment of mac : [General
requirements

art 11:

IEC 60404-11, Safety of machinery — Electrical equip
) V d.c. gnd not

Requirejments for HV equipment for voltages above
exceeding 36 kV

IEC 60335-1, Household and similar .electrical a ] General
requirements

IEC 60445, Basic and safety principles Ao 9 ification
— Identi

IEC 60964-1, Insulation Part 1:

Principles, requirement

IEC 609

IEC 612
requirer

- Safety

CISPR Lirbance

charact

CISPR

g Electromagnetic compatibility — Requirements for household apgdliances,
electric [fools_and

milar apparatus

CISPR 16 (all parts), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions in IEC 60050-411, some of which
are repeated here for convenience, and the following terms and definitions apply.

NOTE 1 For definitions concerning cooling and coolants, other than those in 3.17 to 3.22, reference should be
made to IEC 60034-6 [1].

2) |EC 60971 was withdrawn (and not replaced) in 2004.
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NOTE 2 For the purposes of this standard, the term ‘agreement’ means ‘agreement between the manufacturer
and purchaser’.

3.1

rated value

a quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition of
a machine

[IEV 411-51-23]

NOTE The rated voltage or voltage range is the rated voltage or voltage range between lines at the terminals.

3.2
rating
the set ¢f rated values and operating conditions

[IEV 411-51-24]

3.3
rated oltput
the value of the output included in the rating

3.4

load
all the Jalues of the electrical and meghanicalq
rotating|machine by an electrical circ i

[IEV 411-51-01]

3.5
no-load (operation)
the statg of a machinexota
conditions)

[IEV 41 -51-02,fi

3.6
full load
the load

ower (but under otherwise normal operating

whi e to operate at its rating

[IEV 41

3.7
full loadl value
a quantity.value for a machine operating at full load

[IEV 411-51-11]

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

3.8
de-energized and rest
the complete absence of all movement and of all electrical supply or mechanical drive

[IEV 411-51-03]

3.9

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
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[IEV 411-51-06]

3.10

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
within the permissible operating range

[IEV 411-51-13]

3.1

cyclic duration factor
the ratip—between the pertod of toading, Nciuding Starting and etectric braking, pnd the
duration of the duty cycle, expressed as a percentage

[IEV 411-51-09]

3.12
locked-rotor torque
the smdllest measured torque the motor develops at its sha
all its angular positions, at rated voltage and frequenc

otor lockéd, over

[IEV 41]-48-06]

3.13
locked-rotor current
the gregtest steady-state r.m.s. current taken frq

angular|positions of its rotor, at rated vpoltage.and
[IEV 411-48-16] Q

3.14
pull-up|torque ( n g
the smalllest ste
and the
rated vd

ine with the motor held at rest,|over all

D speed
d at the

This definiti ntinually

NOTE Ir h function

of rotor 1o}
At such s

beeds,_the accelerating torque may be negative for some rotor load angles.

Experience—amdcatcutatiomr strowthis—tobe—am unstabteoperatimgcomditiomanmd—thereforetrarmomicsynchronous
torques do not prevent motor acceleration and are excluded from this definition.

3.15

breakdown torque (of an a.c. motor)

the maximum 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 motors with torques that continually decrease with increase
in speed.

3.16

pull-out torque (of a synchronous motor)

the maximum torque which the synchronous motor develops at synchronous speed with rated
voltage, frequency and field current
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3.17

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]

3.18
coolant
a medium, liquid or gas, by means of which heat is transferred

[IEV 411-44-02]

3.19
primary coolant

a mediuym, liquid or gas, which, being at a lower temperature th
contact |with it, removes heat from that part

n a a aci?andin

[IEV 411-44-03]

3.20
secondpry coolant

a mediym, liquid or gas, which, being at a
remove$ the heat given up by this pri
the extdrnal surface of the machine

coolant,
through

[IEV 411-44-04]

3.21
direct gooled winding
inner cpoled winding
a windinhg mainly coole ofole through
hollow :onducto{:: }n ¢ s form an
integral|part of theMvjndi z

[IEV 41
NOTE Irf
3.22

indirect
any wingli

NOTE In] alikcases when ‘indirect’ or ‘direct’ is not stated, an indirect cooled winding is implied.

[IEV 411-44-09]

3.23

supplementary insulation

an independent insulation applied in addition to the main insulation in order to ensure
protection against electric shock in the event of failure of the main insulation

3.24

moment of inertia

the sum (integral) of the products of the mass elements of a body and the squares of their
distances (radii) from a given axis
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3.25

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.

3.26
thermal equivalent time constant
the ti i
approxi

ermines

3.27
encaps
a windir

[IEV 411-39-06]

3.28

rated fqrm factor of direct current supplied toa d.c. ature from a stati¢c power
converfer

the ratiq of the r.m.s. maximum permisgible va rms.maxN tO its average value

3.29
current|ripple f r

the ratiq of the d ence
undulating current
period):

um value I 5, and the minimum value I,};, of an
erage value I,, (mean value integrated oyjer one

Imax _Imin

7= 2x 1,y

NOTE F current ripple, the ripple factor may be approximated by the following expressipn:

g = Imax — Imin

L L
Tmax T min

The above expression may be used as an approximation if the resulting calculated value of g;
is equal to or less than 0,4.

3.30
tolerance
the permitted deviation between the declared value of a quantity and the measured value

3.31

type test

a test of one or more machines made to a certain design to show that the design meets
certain specifications

[IEV 411-53-01]
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NOTE The type test may also be considered valid if it is made on a machine which has minor deviations of rating
or other characteristics. These deviations should be subject to agreement.

3.32

routine test

a test to which each individual machine is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

[IEV 411-53-02]

3.33

runaway speed
the maximum speed attained by the engine/generator set after removal of the full load of the
generatpr It the speed regulator does not function

[IEV 81]-17-23]

NOTE Fpr motors, the maximum overspeed at loss of supply is meant thata_mo
coupled ejquipment

reach driven by the

4 Duty

4.1 Declaration of duty

It is the| responsibility of the purchaser
duty by lone of the following:

archaser may desdribe the

a) numgrically, where the load does not it varies in a known manner;

b) as a

c) by selecting one of the duty/types it is no less onerous than the expected
duty|

The dufy type @ i he appropriate abbreviation, specified in 4.2) written

after the value

An expr|
The pur (Jym) or
the relative 1 by the
manufa¢
Where fhe p e o8 not declare a duty, the manufacturer shall assume that duty type

S1 (continuous g duty) applies.

4.2 Duty'types
4.21 Duty type S1 — Continuous running duty

Operation at a constant load maintained for sufficient time to allow the machine to reach
thermal equilibrium, see Figure 1.

The appropriate abbreviation is S1.
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>
-

e ————————————————

t
-
IEC 326/04

Figure 1 — Continuous running duty — Duty type S1
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4.2.2 Duty type S2 — Short-time duty

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

The appropriate abbreviation is S2, followed by an indication of the duration of the duty,

Example: S2 60 min.

“)

IEC 327/04

Key

P load

Py electrical losses

(€] temperature

Omax maximum temperature attained
t time

Atp operation time at constant load

Figure 2 — Short-time duty — Duty type S2


https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

- 16 - 60034-1 © IEC:2010

4.2.3 Duty type S3 - Intermittent periodic duty

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

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

The appropriate abbreviation is S3, followed by the cyclic duration factor.

Example: S3 25 %

")

IEC 328/04
Key
P load
Py electrical losses
[C) temperature

Omax maximum temperature attained

t time

Tc time of one load cycle

Atp operation time at constant load
Arg time de-energized and at rest

Cyclic duration factor = Atp/T¢

Figure 3 — Intermittent periodic duty — Duty type S3
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4.2.4 Duty type S4 - Intermittent periodic duty with starting

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

A sequence of identical duty cycles, each cycle including a significant starting time, a time of
operation at constant load and a time de-energized and at rest, see Figure 4.

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

Example: S4 25 % Jy;, = 0,15 kg x m2  Jg,; = 0,7 kg x m?

F -

(OFS N
\y |

|

i

|

i t

H -

IEC 329/04
Key
P load t time
Py electrical losses Tc time of one load cycle
S) temperature Atp starting/accelerating time
O max maximum temperature attained Atp operation time at constant load
Atg time de-energized and at rest

Cyclic duration factor = (Atp + Atp)/T¢
Figure 4 — Intermittent periodic duty with starting — Duty type S4
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4.2.5 Duty type S5 - Intermittent periodic duty with electric braking

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a starting time, a time of
operation at constant load, a time of electric braking and a time de-energized and at rest, see

Figure 5.

The appropriate abbreviation is S5, followed by the cyclic duration factor, the moment of
inertia of the motor (J);) and the moment of inertia of the load (J,,), both referred to the motor

shaft.

Example: S5 25 % Jy, = 0,15 kg x m~ Joxt = 0,7 kg x m~

P
Tc

Key

P load Tc
Py electrical losses Atp
€] temperature Atp
Omax maximum temperature attained Atg
t time Atg

Cyclic duration factor = (Atp + Atp + Atg)/ T

IEC 330/04

time of one load cycle
starting/accelerating time
operation time at constant load
time of electric braking

time de-energized and at rest

Figure 5 — Intermittent periodic duty with electric braking — Duty type S5
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4.2.6 Duty type S6 — Continuous operation periodic duty

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

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 de-energized and at rest, see

Figure 6.

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

Example: S6 40 %

i

Tc

/

Key

P load

Py electrical losses

(€] temperature

Omax maximum temperature attained

Cyclic duration factor = Atp/T¢

!
T

Atp
Aty

IEC 331/04

time
time of one load cycle
operation time at constant load

operation time at no-load

Figure 6 — Continuous operation periodic duty — Duty type S6
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4.2.7 Duty type S7 — Continuous operation periodic duty with electric braking

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a starting time, a time of
operation at constant load and a time of electric braking. There is no time de-energized and at
rest, see Figure 7.

The appropriate abbreviation is S7, followed by the moment of inertia of the motor (J);) and
the moment of inertia of the load (J,,;), both referred to the motor shaft.

Example: S7 Jy; = 0,4 kg xm2  Jg. = 7,5 kg x m2

=

[ I N

m——————pmm e |- -

i t

-

IEC 332/04
Key
P load t time
Py electrical losses Tc time of one load cycle
<) temperature Atp starting/accelerating time
Omax maximum temperature attained Atp operation time at constant load
Cyclic duration factor = 1 Atg time of electric braking

Figure 7 — Continuous operation periodic duty with electric braking — Duty type S7
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4.2.8 Duty type S8 — Continuous operation periodic duty with related load/speed
changes

NOTE Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

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

The approprlate abbrewatlon is S8, followed by the moment of inertia of the motor (Jy) and
the mor A i with the
load, speed and cycllc duratlon factor for each speed condition.

30 %
30 %
40 %

Examplg:  S8.J,, = 0,5 kg x m2 Jext = 6 kg x m2 16 kW

&
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(C]
Prmax
n

IEC 333p4

time

t

Ipad

time of one load cycle

Tc

dlectrical losses

starting/accelerating time

Ip

operation time at constant load (P1,| P2, P3)

time of electric braking (F1, F2)

Atg

+Atpq)ITc; (Atpq +Atpo)ITe; (Atpp +Atpg)/ Te

:(A

Figure 8 — Continuous operation periodic duty with related

— Duty type S8

load/speed changes

Key

Py

Cyclic dugation factor
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4.2.9 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.

For this duty type, a constant load appropriately selected and based on duty type S1 is taken

as the rerrelnlce \vla!ue ("D " |h Elnllrn Q\ 'Fr\r +|‘\Q r\\lnr|nor| r\r\hr\nnl‘

B\ &
N/

t

|
IEC 334/p4
Key
P load t time
Pros reference load Atp starting/accelerating time
Py electrical losses Atp operation time at constant load
€] temperature Atg time of electric braking
Onax maximum temperature attained Atg time de-energized and at rest
n speed Atg time under overload

Figure 9 — Duty with non-periodic load and speed variations — Duty type S9
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A duty consisting of a specific number of discrete values of load (or equivalent loading) and if
applicable, speed, each load/speed combination 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 de-energized and at rest).

The appropriate abbreviation is S10, followed by the per unit quantities p/At for the respective
load and its duration and the per unit quantity 7L for the relative thermal life expectancy of the
insulation system. The reference value for the thermal life expectancy is the thermal life
expectancy at rating for continuous running duty and permissible limits of temperature rise
based on duty type S1. For a time de-energized and at rest, the load shall be indicated by the

letter r.
Exampl

The val
significe

For this
taken a

NOTE T
is not ne
sufficient
give the s

e: S10 p/At = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; /0,1 TL =0,6

e of TL should be rounded off to the nearest multiple
nce of this parameter and the derivation of its value is

time for thermal equilibrium to be rea
ame relative thermal life expectancy.

ning the

shall be

of time. It
fained for
grated to
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IEC 335/04

time
time of a constant load within a cycle

time of one load cycle

difference between the temperature rise of the
winding at each of the various loads Within one

cycle and the temperature rise based

temperature

temperature at reference load based on duty
type S1

cycte StwithTeference toad———

speed

Figure 10 — Duty with discrete constant loads — Duty type S10

on duty
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5 Rating

5.1 Assignment of rating

The rating, as defined in 3.2, shall be assigned by the manufacturer. In assigning the rating
the manufacturer shall select one of the classes of rating defined in 5.2.1 to 5.2.6. The
designation of the class of rating shall be written after the rated output. If no designation is
stated, rating for continuous running duty applies.

When accessory components (such as reactors, capacitors, etc.) are connected by the
manufacturer as part of the machine, the rated values shall refer to the supply terminals of
the whofearrangement.

NOTE This does not apply to power transformers connected between the machine a

Special|considerations are required when assigning ratings to mach
static converters. IEC 60034-17 gives guidance for the case of i
in IEC §0034-12.

pplying
covered

5.2 C(Classes of rating
5.21 Rating for continuous running duty

A ratingl at which the machine may be
the reqyirements of this standard.

ope

ing with

This class of rating corresponds to duty ty esignated as for the duty type|S1.

5.2.2 Rating for short

A rating ed for a limited period, starting at pmbient
tempers ments of this standard.

This clal ( pe S2 and is designated as for the duty type|S2.
5.2.3

A ratind 2 [ € may be operated on duty cycles, while complying with the
requirerf 2

This class of-rating coyresponds to one of the periodic duty types S3 to S8 and is degignated
as for theorresponding duty type.

Unless otherwise specified, the duration of a duty cycle shall be 10 min and the cyclic
duration factor shall be one of the following values:

15 %, 25 %, 40 %, 60 %.

5.2.4 Rating for non-periodic duty

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

This class of rating corresponds to the non-periodic duty type S9 and is designated as for the
duty type S9.
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5.2.5 Rating for duty with discrete constant loads and speeds

A rating at which the machine may be operated with the associated loads and speeds of duty
type S10 for an unlimited period of time while complying with the requirements of this
standard. The maximum permissible load within one cycle shall take into consideration all
parts of the machine, for example, 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 1,15 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 de-energized and at rest. 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 forxthe duty type
S10.

NOTE Qther relevant IEC standards may specify the maximum load in terms. of
temperatyre rise) instead of per unit load based on duty type S1.

5.2.6 Rating for equivalent loading

A rating,
thermal
as the a

NOTE T
duty cyclq.

ing of the

This cla

ng duty

If the d
assigne

e rating

When a|machine is~intended\to have a rating for short-time duty, the rating shall be based on
duty type S2 Y2\

When al machihg”is in i i i i -load or
times where_the machine will be in a state of de-energized and at rest, the rating shall be a
rating for periodic duty based on a duty type selected from duty types S3 to S8, sge 4.2.3
to 4.2.8.

When a machine is intended non-periodically to supply variable loads at variable speeds,
including overloads, the rating shall be a rating for non-periodic duty based on duty type S9,
see 4.2.9.

When a machine is intended to supply discrete constant loads including times of overload or
times of no-load (or de-energized and at rest) the rating shall be a rating with discrete
constant loads based on duty type S10, see 4.2.10.

5.4 Allocation of outputs to class of rating

In the determination of the rating:
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For duty types S1 to S8, the specified value(s) of the constant load(s) shall be the rated
output(s), see 4.2.1 to 4.2.8.

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 4.2.9 and 4.2.10.

5.5

5.5.1

Rated output

DC generators

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

5.5.2

The ratpd output is the apparent power at the terminals and sha
amperes (VA) together with the power factor.

otherwige specified by the purchaser.

5.5.3

The rat
watts (W).

NOTE

expresse

736 W).

5.5.4

The rated output is the

reactive| (var) in @n

5.6
5.6.1

For d.c 0
E shall apply at the highest voltage of the range, unless otherwise specified,
see alsq

output

5.6.2

For a.c.—generators inmtendedto operate over a refativety smattrange of vottage,

AC generators

Motors

It

Rated voltag

in volt-

[ unless

ssed in

brs to be
ivalent to

mperes

e rated

e rated

output and power factor shall apply at any voltage within the range, unless otherwise
specified, see also 7.3.

5.7

Co-ordination of voltages and outputs

It is not practical to build machines of all ratings for all rated voltages. In general, for a.c.
machines, based on design and manufacturing considerations, preferred voltage ratings

above

1 kV in terms of rated output are as shown in Table 1.
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Table 1 — Preferred voltage ratings

Rated voltage Minimum rated output
kV kW (or kVA)

1,0<Uy<3,0 100

3,0<Uy<6,0 150

6,0< U <110 800

11,0 < Uy < 15,0 2 500

5.8 Machines with more than one rating

For mag¢hines with more than one rating, the machine shall comply.with this\standard in all

respect$ at each rating.

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

When g rated quantity (output, voltage, speed, etc.) \ or vary
continugusly within two limits, the rating shall be stated:at ts. This
provisio iatj i fined in
7.3 or tg star-delta connections intended for starti

6 Sit¢ operating conditions

6.1 General

perating
given in

Unless |otherwise specifie
conditions. For site op¢
Clause B.

6.2 Alltitude Q

The alti

6.3 Maxin

The ambpi

6.4 Minimumtambient air temperature

The ambient air temperature shall not be less than —15 °C for any machine.

The ambient air temperature shall be not less than 0 °C for a machine with any of the
following:

a) rated output greater than 3 300 kW (or kVA) per 1 000 min~1;

b) rated output less than 600 W (or VA);

c) a commutator;
d)
e)

a sleeve bearing;
water as a primary or secondary coolant.

6.5 Water coolant temperature

For the reference water coolant temperature see Table 4. For other water coolant
temperatures see Table 9. The water coolant temperature shall not be less than +5 °C.
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6.6 Storage and transport

When temperatures lower than specified in 6.4 are expected during transportation, storage, or
after installation, the purchaser shall inform the manufacturer and specify the expected
minimum temperature.

6.7 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, it being
assumed that the other gas in the mixture is air

For calculating efficiency in accordance with [EC 60034-2 (all /pa tandard
composjtion of the gaseous mixture shall be 98 % hydrogen and » , at the
specified values of pressure and temperature of the re-cooléd gas erwise
agreed.|Windage losses shall be calculated at the correspondin

7 Elertrical operating conditions

71 lectrical supply

For thrge-phase a.c. machines, 50 Hz cted to
distribufion or utilisation systems, ti ated nominal
voltageg given in IEC 60038.

NOTE Fpr large high-voltage a.c. machines, the volm e ected for optimum performance.
For a.c| motors supplied fati erters e restrictions on voltage, frequepcy and
waveform do not applyrln this ca ed voltages shall be selected by agreement.

7.2 Florm and@. e es and currents
7.21 AC motors

7211 an a.c.
generat supply
voltage
- 0,02 tors but
excl design N (see IEC 60034-12), unless the manufacturer declares
othe
— 0,03 for’design N motors.
The HVF shall be computed by using the following formula:
k2
HVF = -
n=2 n
where
u, is the ratio of the harmonic voltage U, to the rated voltage Uy;
n is the order of harmonic (not divisible by three in the case of three-phase a.c. motors);

k=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
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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-sequence
components occur simultaneously in service at the rated load, this shall not lead to any
harmful temperature in the motor and it is recommended that the resulting excess
temperature rise related to the limits specified in this standard should be not more than
approximately 10 K.

NOTE In the vicinity of large single-phase loads (e.g. induction furnaces), and in rural areas particularly on mixed
industrial and domestic systems, supplies may be distorted beyond the limits set out above. Special arrangements
will then be necessary.

7.2.1.2 | AC motors supplied from static converters have to tolerate hi
of the gupply voltage; see |IEC 60034-17 for the case of cage mg
IEC 60(0134-12.

r harmonie. ¢ontents
i the slcope of

r.m.s. value

NOTE When the supply voltage is significantly non-sinusoidal, for example from static. converters, t
i . nachine.

of the totgl waveform and of the fundamental are both relevant in determining the perfortaance of

7.2.2 AC generators

Three-phase a.c. generators shall be suitable for supplyi i i ed by a
system pf balanced and sinusoidal voltages:

a) resuft in currents not exceeding a ha
b) resuy|t in a system of currents wher nor the
zerorsequence component exceed 5

The HC

where

n isth
n isth
k=13.

i

Should
load, th|s shall not
that thg resulting excess temperature rise related to the limits specified in this
should be not more than approximately 10 K.

the rated
gad to any harmful temperature in the generator and it is recommended
tandard

7.2.3 Synchronous machines

Unless otherwise specified, three-phase synchronous machines shall be capable of operating
continuously on an unbalanced system in such a way that, with none of the phase currents
exceeding the rated current, the ratio of the negative-sequence component of current (I,) to
the rated current (/) does not exceed the values in Table 2 and under fault conditions shall
be capable of operation with the product of (I,/Iy)? and time () not exceeding the values in
Table 2.
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Table 2 — Unbalanced operating conditions for synchronous machines
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Item Machine type Maximum 7,/1; value for Maximum (IZIIN)2 X tin
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
gnd/or field windings
motors 0,08 15
generators 0,05 1
synchronous condensers 0,08 1
ylindrical rotor synchronous machines
3 Indirect cooled rotor windings
air-cooled 0, \ 15
hydrogen-cooled 10
4 Direct cooled (inner cooled) rotor
windings
<350 MVA 8
>350 <900 MVA b
>900 <1250 MVA 5
>1 250 5

1
Iy

a  For thhese machines, the'\

-2 _,

b For these machine

48 —
3x10

(12/1N)2 t =8~ 0,008 45\(S
where in|the tv@%&a& S, ed apparent power in MVA.

7.2.4

In the cpse ‘of a

current

ied from static power converters

. otor supplied from a static power converter, the pulsating volt
affect the performance of the machine. Losses and temperature rise will i

hge and

ncrease

and the commutation is more difficult compared with a d.c. motor supplied from a pure d.c.
power source.

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

The static power converter supply shall be characterized by means of an identification code,
as follows:

where

[CCC - Ugy —f— L]

CCC is the identification code for converter connection according to IEC 60971;


https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

60034-1 © IEC:2010 - 33 -

Ugn consists of three or four digits indicating the rated alternating voltage at the input
terminals of the converter, in V;

f consists of two digits indicating the rated input frequency, in Hz;

L consists of one, two or three digits indicating the series inductance to be added
externally to the motor armature circuit, in mH. If this is zero, it is omitted.

Motors with rated output not exceeding 5 kW, instead of being tied to a specific type of static
power converter, may be designed for use with any static power converter, with or without
external inductance, provided that the rated form factor for which the motor is designed will
not be surpassed and that the insulation level of the motor armature circuit is appropriate for
the rated alternating voltage at the input terminals of the static power converter.

In all cgses, the undulation of the static power converter output curren S ass ed\fo be so
low as tp result in a current ripple factor not higher than 0,1 at rated ¢

7.3 Vjoltage and frequency variations during operation

For a.c| machines rated for use on a power supply of f|xe fr y i an a.c.
generatpr (whether local or via a supply network), ) i on and
frequengy variation are classified as being either zone ith Figure
11 for generators and synchronous condensers, and Fi

For d.c| machines, when directly conn \ and B

able 3,
voltage

and freqquency (see rating int i i , and may exhibit some deyiations.
Temperpture rises may bé hi i e and frequency.

A mach|ne shall be capable i primary function within zone B, but may exhibit
greater |deviatio : ated voltage and frequency than in kone A.
Temperpture ris . i ) 3 ted voltage and frequency and most likely will be
higher than those B> ded operation at the perimeter of zone B| is not
recommended.

NOTE 1 acti pplicati d, operating conditions, a machine will sometimes be required tp operate
outside th o . ch €xcursions should be limited in value, duration and frequency of odcurrence.
Correctivg be\taken, where practical, within a reasonable time, for example, a reduction|in output.
Such acti avoid, a ion in machine life from temperature effects.

NOTE 2 o crise limits or temperature limits in accordance with this standard apply at fhe rating
point and gressively exceeded as the operating point moves away from the rating point. For ¢onditions
at the extreme boundaries of zone A, the temperature rises and temperatures typically exceed the limits| specified

in this stajndard 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 IEC 60034-12.

NOTE 4 For machines covered by IEC 60034-3, different voltage and frequency limits apply.
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Table 3 — Primary functions of machines

Item Machine type Primary function

1 AC generator, excluding item 5 Rated apparent power (kVA), at rated power factor where 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 excitation maintaining either rated field
current or rated power factor, where this is separately
controllable

4 Synchronous condenser, excluding Rated apparent power (kVA) within the zone applicable to a

item 5 generator, see Figure 11, unless otherwise agreed

5 Turbine-type machine, with rated See IEC 60034-3

output 210 MVA
6 DC generator Rated output (kW)

7 DC motor Rated torque (Nm), the excitation“of a‘shunt m or\qi)z?aining
rated speed, where this is séparately coatrotable

Y
1,1Q
Y i
1,08 i
1,05

1,05 p

/§ — 1,03:

2\ N )
_ / _ /
0,92
IEC 336/04 |
0,90
IEC 337/04
Key
X axis frequency p.u. 1 zone A
Y axis  voltage p.u. 2 zone B (outside zone A)
3 rating point
Figure 11 — Voltage and frequency limits Figure 12 — Voltage and frequency limits

for generators for motors
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7.4 Three-phase a.c. machines operating on unearthed systems

Three-phase a.c. machines shall be suitable for continuous operation with the neutral at or
near earth potential. They shall also be suitable for operation on unearthed systems with one
line at earth potential for infrequent periods of short duration, for example as required for
normal fault clearance. If it is intended to run the machine continuously or for prolonged
periods in this condition, a machine with a level of insulation suitable for this condition will be
required.

If the winding does not have the same insulation at the line and neutral ends, this shall be
stated by the manufacturer.

rdertaken without
currents of all
br line-to-

NOTE Tjre—earthimg—or—imtercommectiomof —the—Tmractime's—Treutrat—poimts—shoutd—Tot e
consulting the machine manufacturer because of the danger of zero-sequence com
frequencigs under some operating conditions and the risk of mechanical damage t
neutral faplt conditions.

7.5 Vjoltage (peak and gradient) withstand levels

For a.c.|motors the manufacturer shall declare a limiting va i for the

voltage [gradient in continuous operation.
For cagg induction motors within the scope of IEC 60
For high-voltage a.c. motors, see also
For creg¢page and clearance distances
8 Thermal performa
8.1  Thermal class

A thermal cIass@cc systems
used in jmachines:

It is the ined by
thermal
NOTE 1 e thermal
capability,
NOTE 2 roved by
satisfactol

8.2 Reference coolant

The reference coolant for a given method of cooling the machine is specified in Table 4.
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Table 4 — Reference coolant (see also Table 10)

60034-1 © IEC:2010

Item Primary Method of Secondary Table Table referred to in Reference coolant
coolant cooling coolant number column 5 specifies
limits of:
1 Air Indirect None 7 Temperature rise Ambient air
2 Air Indirect Air 7 Reference temperature:
40 °C
3 Air Indirect Water 7 Coolant at inlet to
- machine or ambient water
4 Hydrogen Indirect Water 8 Reference temperature of
cooling gas at inlet to
~——machire—4{) °C
Q/eferen brature of
ambi 25 °C
)
5 Air Direct None 12 Temperature \i/;\"
6 Air Direct Air 12 \ﬁf ence\temperature:
\ C
7 Air Direct Water 12 Gas\at entry to machine
- r Jiquid at entfy to the
8 Hydrogen Direct Water 12 winding$
br liquid
Reference temperature:
A\ /S %0°C

NOTE A
primary d
plate). A
the secor

machine with indirect cooled windi

N\
s and_a Wwater cboled eaMch ger may be rated using pither the

he rating

jacket cooling should be rafted using

If a thir
primary

NOTE A

83 C
8.3.1
During

the neg
positive

rsequence

eliminat

ed.

e of the

hich case

an a.c. motor the HVF of the supply shall not exceed 0,015 and
3 component of the system of voltages shall be less than 0,5 % of the
omponent, the influence of the zero-sequence componen{ being

By agreement, the negative-sequence component of the system of currents may be measured
instead of the negative-sequence component of the system of voltages. The negative-
sequence component of the system of currents shall not exceed 2,5 % of the positive-
sequence component.

8.3.2

Temperature of machine before test

If the temperature of a winding is to be determined from the increase of resistance, the initial
winding temperature shall not differ from the coolant by more than 2 K.

When a machine is to be tested on a short-time rating (duty type S2) its temperature at the
beginning of the thermal test shall be within 5 K of the temperature of the coolant.
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8.3.3 Temperature of coolant

A machine may be tested at any convenient value of coolant temperature. See Table 11 (for

indirect cooled windings) or Table 14 (for direct cooled windings).

8.34 Measurement of coolant temperature during test

The value to be adopted for the temperature of a coolant during a test shall be the mean of
the readings of the temperature detectors taken at equal intervals of time during the last
quarter of the duration of the test. To reduce errors due to the time lag of the change of
temperature of large machines following variations in the temperature of the coolant, all

reasonable precautions shall be taken to minimize such variations.

8.3.4.1 Open machines or closed machines without heat exchan
surrounding ambient air or gas)

The temperature of the ambient air or gas shall be measured b)

placed pt different points around and halfway up the machiné at.d
detector shall be protected from radiant heat and draughts.

8.3.4.2 Machines cooled by air or gas from a re
ducts and machines with separately m

The tem

8.3.4.3

The ten
temperd

8.4 Temperature rise

The temperature rise,
that part measuy '

of the cpolant mea

For con

rs (cooled by

gtectors
it. Each

ne. The
anger.

ature of
berature

emperature rise (see Table 7 or 8) or of temperat:l:qre (see

Table 1 - perature shall be measured immediately before the machine
is shut ¢ 3 end-af the thermal test, as described in 8.7.

When this “is y)ssible; for example, when using the direct measurement of registance
method

For maghinés tested on actual periodic duty (duty types S3 to S8) the temperature at|the end

of the test shall be taken as that at the middle of the rise period causing the greatest heating

in the last cycle of operation (but see also 8.7.3).

8.5 Methods of measurement of temperature

8.5.1 General

Three methods of measuring the temperature of windings and other parts are recognized:

— resistance method;
— embedded temperature detector (ETD) method;

— thermometer method.

Different methods shall not be used as a check upon one another.
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For indirect testing see IEC 60034-29.

8.5.2 Resistance method

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

8.5.3 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.

8.5.4 Thermometer method

The temperature is determined by thermometers applied to accessi of the
completed machine. The term 'thermometer' includes not only
non-empedded thermocouples and resistance thermometers.{ When
used i places where there is a strong varying or_ mow
thermometers shall be used in preference to mercury therm

ers are
alcohol

8.6 Determination of winding temperature

8.6.1 Choice of method

In gen€g sistance

method

For a.c. A i avi put of 5 000 kW (or kVA) or more the

ETD m¢g .

For a.c. 200 kW

(or KVA unless

otherwis

For a.q VA) the

manufa¢ rsion of

the resi$

For maghi vindings

are non ections,
be determined by means of thermometers. Temperature rise |imits in

the temperature~may
accord{r]we with Tabfte 7, item 1d for resistance method shall apply.

The thermometer method is recognized in the following cases:

a) when it is not practicable to determine the temperature rise by the resistance method as,
for example, with low-resistance commutating coils and compensating windings and, in
general, in the case of low-resistance windings, especially when the resistance of joints
and connections forms a considerable proportion of the total resistance;

b) single layer windings, rotating or stationary;
c) during routine tests on machines manufactured in large numbers.

For a.c. stator windings having only one coil-side per slot, the ETD method shall not be used
for verifying compliance with this standard: the resistance method shall be used.

NOTE For checking the temperature of such windings in service, an embedded detector at the bottom of the slot
is of little value because it gives mainly the temperature of the iron core. A detector placed between the coil and
the wedge will follow the temperature of the winding much more closely and is, therefore, better for checks in
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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.

For windings of armatures having commutators and for field windings, 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.

8.6.2 Determination by resistance method

8.6.2.1 Measurement
One of {he following methods shall be used:

e dire¢t measurement at the beginning and the end of the tes
suitgble range;

aving a

e meapsurement by d.c. current/voltage in d.c. windings, | and the

voltgge across the winding, using instruments havi

e meapsurement by d.c. current/voltage in a.c. winding injetti into the
winding when de-energized.

8.6.2.2 Calculation

The temperature rise, 6, — 6,,

6, is the temp Sistance

surement;

nductor

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

For ¢copper

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

R, —R
ez—eaz%x(kwowrea

8.6.2.3 Correction for stopping time
8.6.2.3.1 General

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
number of people are required.
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If the initial resistance reading is obtained within the time interval specified in Table 5, that
reading shall be accepted for the temperature measurement.

Table 5 — Time interval

Rated output (P)) Time interval after switching
off power
kW or kVA ]
Py <50 30
50 < Py <200 90
200 < Py <5000 120
5000 < Py By agreement

8.6.2.3.3 Extended stopping time

If a res|stance reading cannot be made in the time i
made a$ soon as possible but not after more than t

addition
have bdg
plotted
the rate
is plotte
conside
temperg

If a resip

For mag
be used

method

8.6.3
8.6.3.1

The detectors shall be suitably distributed throughout the winding and the number of d

shall be
e 5, and
eadings
shall be
le 5 for
berature
hall be
reasing

able 5,

ent may
. If the
position

tectors

installed shall be not 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.

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.
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8.6.3.2 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.

8.6.3.3 One coil-side per slot

The detectors shall be located between the wedge and the outside of the winding insulation in
positions at which the highest temperatures are likely to occur, but see also 8.6.1.

8.6.3.4 End windings

The ternpcru'. He- rlninhl-nre shﬂll ha |r\ru'al-nt4 hnhunnn hur\ nrhfxnnni coH ou-im unl-hin I-he end

hal-be adiaeent—eoil
windingp in positions where the highest temperatures are likely to occur point of
each detector shall be in close contact with the surface of a coil- bevadg¢quately

protectgd against the influence of the coolant, but see also 8.6.1.

8.6.4 Determination by thermometer method

All readonable efforts, consistent with safety, shall be | ‘ ometer$ at the
point, of points where the highest temperatures are lik ~Ninthe end windings
close td the core iron) in such a manner that they cted against|contact
with thel primary coolant and are in good thermal contact wi nding or other part of the
maching.

The highest reading from any thermon 0 be the temperaturg of the
winding|or other part of the machine.

8.7 Duration of therma
8.7.1

The tes

8.7.2

The dur]

8.7.3

shall be
applied bed, the
load cyf g berature
cycles pre obtalned The crlterlon for this shall be that a straight line betwen the
correspt of less
than 2 K per hour. If necessary, measurements shall be taken at reasonable intervals over a
period of time.

Normall

8.7.4 Ratings for non-periodic duty and for duty with discrete constant loads

The rating for equivalent loading assigned by the manufacturer (see 5.2.6) shall be applied
until thermal equilibrium has been reached.

8.8 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 8.6.2.3. The value of the time constant is
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1,44 times (that is to say, 1/In(2) times) the time taken by the machine to cool to one-half of
the full load temperature rise, after its disconnection from the supply.

8.9 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 of the two locations specified in
Table 6.

Table 6 — Measuring points

Type of bearing Measuring point Location of measurlng omt

Ball gr roller A In the bearing housing and not more thah 1\(5
ring of the bearingb

fron\%outer

2the

B Outer surface of the bearing housing‘as closé.as p
outer ring of the bearing

=]

Slgeve A In the pressure zone of th e\%n not\mo/e tha
10 mma from the oil-film apb
B Elsewhere in the be r|ng

2 Thed

b In the
ring 3

¢ The bge
zone

the inner

pressure
ds.

The the| , berature
is to be 5 inimi ir gaps shall be packed with thermally

NOTE Bp nt of the
bearing, or sleeve
bearings mm, the
temperaty bearings,
the temp¢g

8.10 L

Limits ¢ and at
rating fd justment
of those limi en operating at site under other conditions and on other ratings.|Further

rules givesadjustments to the limits during thermal testing when conditions at the fest site
differ frgm.those at the operating site.

The limits are stated relative to the reference coolant specified in Table 4.
A rule is given to allow for the purity of hydrogen coolant.

8.10.1 Indirect cooled windings

Temperature rises under reference conditions shall not exceed the limits given in Table 7 (air
coolant) or Table 8 (hydrogen coolant) as appropriate.

For other operating site conditions, for ratings other than continuous running duty, and for
rated voltages greater than 12 000 V, the limits shall be adjusted according to Table 9. (See
also Table 10 for limit on coolant temperature which is assumed in Table 9.)
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In the case of thermometer readings made in accordance with 8.6.1, the limit of temperature
rise shall be according to Table 7.

If, for windings indirectly cooled by air, conditions at the test site differ from those at the
operating site, the adjusted limits given in Table 11 shall apply at the test site.

If the adjusted limits given in Table 11 lead to permissible temperatures at the test site which
the manufacturer considers to be excessive, the testing procedure and the limits shall be
agreed.

No adjustments at the test site are given for windings indirectly cooled by hydrogen, because
it is very unlikely that they will be tested at rated load anywhere other than at the operating

@%

23
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Table 8 — Limits of temperature rise of windings indirectly cooled by hydrogen

Thermal class 130 (B 155 (F
Method of measurement Resistance | ETD | Resistance | ETD
ETD = Embedded temperature detector K K K K

Iltem

1 AC windings of machines having outputs of 5 000 kW (or kVA)
or more or having a core length of 1 m or more

Absolute hydrogen pressure P) < 150 kPa (1,5 bar) - 852 - 1052
> 150 kPa <200 kPa (2,0 bar) - 802 - 1002

> 200 kPa <300 kPa (3,0 bar) - 782 - 98 a
306-kPa—=<—400-Pa{4-6-bar) = 738 = 932

> 400 kPa - 70[2 N 902

2a | A€ windings of machines having outputs of less than 5 000 kW 80 85\\*a 10\0\ 1102
(or kVA), or having a core length of less than 1 m /

2b | DC field windings of a.c. and d.c. machines other than those in
itgms 3 and 4

3 D field windings of machines having cylindrical rotors

}0\
4a |Lqw-resistance field windings of more than one layer and N\ - 100 -
971\

cdmpensating windings
>— 110 -

syrfaces ¢

4b [Single-layer windings with exposed bare or varnishedﬁetal
a  For adjustment for high-voltage a.c. windings see item
en pressure.

b This i the only item where the limit of temgerat

¢ Also ipcludes multi-layer field windings provi each in contact with the ¢irculating

primary coolant.

Table 9 — Adjust
ofindir ctc

Item Op}e/ io itions ow Adjustment to limit of temperature ris¢ (A6) in
Tables 7 and 8

1a Increased by the amount by which th¢ coolant
> temperature is less than 40 °C.

bservable li
Emperature, consisting of
the'sum of the reference
cold coolant inlet
temperature of 40 °C and
the limit of temperature
rise according to Tables 7
and 8 is less or equal to
5K:

For a higher altitude
replace 40 °C with the
value given in Table 10.
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Table 9 (continued)

Item Operation conditions or rating Adjustment to limit of temperature rise (A6) in
Tables 7 and 8
1b Maximum temperature of 0°C<g,<40°C Increased by the amount by which the coolant
ambient air or of the temperature is less than 40 °C, but this amount is
cooling gas at the inlet to reduced by the factor
the machine (6;) and for )
altitudes of up to 1000 m. [1_ thermal class — (40 oC+Ilm.tmp.)J
If the difference between 80K
the thermal class and the with
observable limit of the ¢ lim.tmp. = limit of temperature rise according to
temperature, consisting o Tables 7 or 8 at 40 °C cold.eeaolant temperature
he sum of the reference
Cold coolant inlet
emperature of 40 °C and
he limit of temperature
ise according to Tables 7
bnd 8 is larger than 5 K:
For a higher altitude
eplace 40 °C with the
alue given in Table 10.
1c 40°C< 6,<60°C ant
1d 490<0°Cor490>60°8’\
2 Maximum temperature of between
he water at the inlet to
vater-cooled heat
bxchangers or maximum
emperature of the
pmbient water for créased by 15 K and reduced by the difference
submersible machine tween 6. and 25 °C
vith surface cooling or w
machines with wat
acket cooling (6,)
3a MItitude (H)- general rule No adjustment. It shall be assumed |that the
reduced cooling resulting from altjtude is
compensated by a reduction of maximun] ambient
temperature below 40 °C and that fhe total
temperature will therefore not exceed 40 °C plus
the Table 7 and 8 temperature rises @
>> 4000 m By agreement
3b according specification | The capability of power plant generators should
of the purchaser be adjusted and is a function of the alt{tude (air
pressure). No adjustment of the capability is
needed for power plant generators if the|labsolute
coolant pressure is maintained [constant
regardless of the altitude.
4 ated stator winding 12 kV < Uy €24 kV A@ for embedded temperature detectors (ETD)
voltage (Uy) shall be reduced by 1 K for each 1kV (or part
thereof) from 12 kV up to and including 24 kV
Uy > 24 kV By agreement
50D Rating for short-time duty (S2), with rated output Increased by 10 K
less than 5 000 kW (kVA)
60D Rating for non-periodic duty (S9) A6 may be exceeded for short periods during the
operation of the machine
70 Rating for duty with discrete loads (S10) A6 may be exceeded for discrete periods during

the operation of the machine

a Assuming the decrease in ambient temperature is 1 % of the limiting rises for every 100 m of altitude above
1 000 m, the maximum ambient air temperature at the operating site can be as shown in Table 10.

b For air-cooled windings only.
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Table 10 — Assumed maximum ambient temperature

Thermal class
Altitude 130 (B) 155 (F) 180 (H)
m Temperature
°C

1000 40 40 40
2 000 32 30 28
3 000 24 19 15
4 000 16 9 3

8.10.2 | Direct cooled windings

Temperptures under reference conditions shall not exceed the {imit
For other operating site conditions the limits shall be adjuste

If condifions at the test site differ from those at the
Table 14 shall apply at the test site.

given in

If the & c at the test site which the
manufa greed.

8.10.3 | Adjustments to ta

For windings directly g€n, no adjustment shall be made fo limits
of temperature rise o ¢ proportion of hydrogen in the cdolant is

between 95 % anim
8.10.4 | Permanent o1 i windings, magnetic cores and all structural

ngs) whether or not in contact with insulation

The ten S i perature shall not be detrimental to the insulation of that part
or to an j it

8.10.5 . d sliprings, open or enclosed and their brushes and brushgear

The tenmperaturerise or temperature of any commutator, slipring, brush or brushgear ghall 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 combination of brush grade and commutator or slipring material can handle the
current over the full operating range.
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Table 11 — Adjusted limits of temperature rise at the test site (A&y)
for windings indirectly cooled by air to take account of test site operating conditions

Item Test condition Adjusted limit at test site A6,
1 Temperature difference of Absolute value of A6 = AB
reference coolant at test site
(6,7) and operating site (6,) (6= 6,5) < 30K
Absolute value of By agreement
(6,-6,7)>30K
2 Difference of altitudes of test 1000m<H<4000m ( H —1000 mw
site (H7) and operating site (H) <4 000w Aoy = AO|1- ———
| \ (IU UUNQ j
N
1000 m < Hy <4 000 m T 10 060.5%
1000m<H<4000m
1000 m < Hy < 4 000 m LS 29 ™Y ovomn
H>4000m orHT>4930/m\Nre ment
NOTE 1| A@is given in Table 7 and adjusted if necessary in accordance wit TW
NOTE 2| If temperature rise is to be measure cooler,
the effept of altitude on the temperature ed for.
Howevef, for most cooler designs, the effect Wi ude at
the rate jof roughly 2 K per 1 000 m. If an adjust
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Table 12 — Limits of temperature of directly cooled windings and their coolants

Thermal class 130 (B) 155 (F)
Method of measurement Thermo- | Resistance | ETD | Thermo- | Resistance | ETD
meter meter
°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.

1a) |das (air, hydrogen, helium, eic.) TT0 = T30 = -
1b)  |Water 90 - \ -
2 AC windings

2a) |Qas cooled } - - x - 1452
2b) [Ljquid cooled

3 Flield windings of turbine type machines )

3a) [Jooled by gas leaving the rotor

through the following number of

oltlet regions b

1land 2 - 100 - 115 -
3land 4 105 - 120 -
5|and 6 k - 0 - 125 -
7|to 14 15 - 130 -
apove 14 Q 2 - 135 -

the maximum coolant temperature given |n

ervance
if will/ensure that the hotspot temperature of the yinding
is not excessive

3b) |[Uiquid cooled

4 |Hield windirgs oha. N\
machines havi

than in item 3.

4a) |Gas cooled - 130 - - 150 -
4b) | Uiquid ¢ d Observance of the maximum coolant temperature given |n
item 1b) will ensure that the hotspot temperature of the Winding is
not excessive
AN
a No 2 i e-case of high-voltage a.c. windings is applicable to these items, see Table 13, item 2.
b The rq lassified by the number of radial outlet regions on the total length of the rotor]| Special

lant of the end windings are included as one outlet for each end. The common outlet
posed flows is to be counted as two regions.

outlet|regiofis for
regior] of'twe“axially
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Table 13 — 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

Item Operating condition or rating Adjustment to limit of temperature in Table 12
1 Temperature 6, of 0°C<6g,<40°C Reduction by the amount of the difference between
reference coolant 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<g.<£60°C No adjustment

HL Q°C or nb 80 °C | By agreement

2 Rated stator winding | Uy > 11 kV No adjustment
oltage (Uy) ) )
The heat flow is mainly t s the codlant ins|de the
conductors and not throGgh aimihs tionyf

ting.conditions

the winding.

Table 14 — Adjusted limits of temperature t ]
directly cooled by air to take account of es(L7site p
Item Test condition djusted limit of temperatui

at test site 6;
1 Difference of reference Absolute value o\ HW

[

coolant temperatures of
test site (6,;) and (6, = Or) F30K

operating site (6,) Absolute value Q ¢B§/ agreement
el ar>s
2 ||Difference of altit d\%\/\ 1000 <% .000-m_/
: H -1000m
of test site (H7) and gT:(g_gC 1o m— |+ 6
operating si ) ?T 100@m 10000 m

(6) 5@{‘) Hy —1000m
6; =(0-0, ) 1+ ——— |+,

000 m 9H; <4 000 m 10000 m

100 m<H<4000m He —H
0r =(6-6,) 1+ ———|+4
000 m < Hy <4 000 m T 1" 10000m ) "

H>4000mor H; >4 000 m | By agreement

NOTE | @is¢givenin Table 12 and adjusted if necessary in accordance with Table 13.

9 Other performance and tests

9.1 Routine tests

Routine tests are always factory tests. They can only be performed on machines which are
assembled at the works of the manufacturer. The machine need not be completely
assembled. It can lack components which are not significant for the testing. Routine tests do
not need the machine to be coupled except for the open-circuit test on synchronous
machines.

The minimum test schedule is listed in Table 15 and is applicable for machines with rated
output < 20 MW (MVA). Additional routine tests may be performed especially on machines
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with ratings above 200 kW (kVA). The term synchronous machines includes permanent
magnet machines.

For d.c. machines, depending on size and design, a commutation test under load may be
performed as a routine test.

Table 15 — Minimum schedule of routine tests

Number Test Induction machines Synchronous DC machines
(including machines with separate or
synchronous shunt excitation
induction motors) 3 Motors | Generators
1 [Resistance of windimgs (cotd) YTS YES 7 Yies
2 No-load losses and current Yes - /\\ A~ -
3a No-load losses at unity power - Y -
factor P

3b No-load excitation current at rated - -
oltage by open-circuit test P

5 Open circuit secondary induced Yes
voltage at standstill (wound rotor)¢

4 Excitation current at rated speed - - Yles
and rated armature voltage

6a Direction of rotation

( —
X (Y\e _ Yles
6b Phase sequence \ \ )

a |[EV 411-33-04.

Y/ \
7 \Withstand voltage test according /& %\ Yes Yles
to 9.2

b Permanent magnet machines‘excluded.
¢ For safgty considerations this tes reduced voltage.
d Tests 34 and 3b are/e<<c| ive. On

is required.

ow, shall be applied between the windings under test|and the
frame of the maching, Wi 1€ core and the windings not under test connected to the {frame. It

d w and completed machine with all its parts in placg under
to »>normal working conditions and shall be carried out| at the
5 or” after erection on site. When a thermal test is carried oput, the
withstand voltag hall be carried out immediately after that test.

of each
phase |nd|V|duaIIy acce33|ble the test voltage shall be applled between each phase and the
frame, with the core and the other phases and windings not under test connected to the
frame.

Except as stated below, the test voltage shall be of power frequency and as near as possible
to a sine wave form. The final value of the voltage shall be in accordance with Table 16.
However, for machines with a rated voltage 6 kV or greater, when power frequency equipment
is not available, then by agreement a d.c. test may be carried out at a voltage 1,7 times the
r.m.s. value given in Table 16.

NOTE It is recognized that, during a d.c. test, the surface potential distribution along the end winding insulation
and the ageing mechanisms are different from those occurring during an a.c. test.

The test shall be commenced at a voltage not exceeding half of the full test voltage. The
voltage shall then be increased to the full value, steadily or in steps of not more than 5 % of
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the full value, the time allowed for the voltage increase from half to full value being not less
than 10 s. The full test voltage shall then be maintained for 1 min in accordance with the
value as specified in Table 16. There shall be no failure (see IEC 60060-1) during this period.

During the routine testing of quantity produced machines up to 200 kW (or kVA) and rated for
Uy < 1KV, the 1 min test may be replaced by a test of 1 s at 120 % of the test voltage
specified in Table 16.

The withstand voltage test at full voltage made on the windings on acceptance shall not be
repeated. If, however, a second test is made at the request of the purchaser, after further
drying if considered necessary, the test voltage shall be 80 % of the voltage specified in

Table 16.

To detgrmine the test voltage from Table 16 for d.c. motors supplied-hy stati¢ power
converters, the direct voltage of the motor or the r.m.s. phase-to,ph e rated
alternating voltage at the input terminals of the static power B used,
whicheer is the greater.

Completely rewound windings shall be tested at the full test voltage o

When aluser and a repair contractor have agreed toCarry. ou and voltage tests |n cases
where Windings have been partially rewound or _in \the\ case~-of\an oveérhauled machine, the

followin

a) part

Bef

b) ove
to 1

g
n

nimum of 1°000 V if the rated voltage is eq

g, @
i
(0]0) the rated voltage is less than 100 V.

and voltage tests

e equal
bal to or

Item Q )llao@ne orﬁart Test voltage (r.m.s.)

1 Ihsulated windings of\totating machi rated | 500 V + twice the rated voltage
dutput less t k and ofvated
Voltage less‘than\10Q_V_ with the exception of
those in items\4 to\8

2 i ofirotating machines of rated |1 000 V + twice the rated voltage with a minimum of

000 kW (or kVA) with the 1500Va
in item 1 and items 4 to 8 P

3 Ihsulated-windings\of rotating machines of rated
dutput 10°000~kW A or kVA) or more with the
gxception of those in items 4 to 8 b
Rated voltage a:
- up to and including 24 000 V 1 000 V + twice the rated voltage
- above 24 000 V Subject to agreement

4 Separately excited field windings of d.c. 1 000 V + twice the maximum rated circuit voltage with
machines a minimum of 1 500 V

5 Field windings of synchronous generators,
synchronous motors and synchronous
condensers.

5a) | Rated field voltage:
- up to, and including 500 V, Ten times the rated field voltage with a minimum of
1500V

- above 500 V. 4 000 V + twice the rated field voltage
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Table 16 (continued)

Item Machine or part Test voltage (r.m.s.)

5b) | When a machine is intended to be started with Ten times the rated field voltage with a minimum of
the field winding short-circuited or connected 1 500 V and a maximum of 3 500 V.
across a resistance of value less than ten times
the resistance of the winding

5c¢) | When the machine is intended to be started 1 000 V + twice the maximum value of the r.m.s.
either with the field winding connected across a | voltage, which can occur under the specified starting
resistance of value equal to, or more than, ten conditions, between the terminals of the field winding,
times the resistance of the winding, or with the or in the case of a sectionalized field winding between
field windings on open circuit with or without a the terminals of any section, with a minimum of
field-dividing switch 1500V¢c

6 Jecondary (usually rotor) windings of induction
motors or synchronous induction motors if not
gdermanently short-circuited (e.g. if intended for
rheostatic starting) /\

6a) | Hor non-reversing motors or motors reversible ircui i ge as
ffom standstill only minals
ings
6b) [ Hor motors to be reversed or braked by 1000 V + four tim e
reversing the primary supply while the motor is second Iltage as
rbnning fy_“\

7 Bxciters (except as below) As f(ﬁr th{v?nding\:.\to Mey are connectqd
Exception 1: exciters of synchronous ors &HO + wi@e ra exciter voltage, with|a
(ncluding synchronous induction motdrs) i < infmum.ef 160
donnected to earth or disconnected from the
fleld windings during starting
Exception 2: separately excited field windin
df exciters (see item 4)

8 Blectrically interconnected machines A repetition of the tests in items 1 to 7 above $hould be
gdnd apparatus avoided if possible, but if a test is perfornjed on a

group of machines and apparatus, each having
previously passed its withstand voltage test| the test
voltage to be applied to such an electrically qonnected
arrangement shall be 80 % of the lowest tegt voltage
appropriate for any individual piece | of the
arrangement d
9 1500V
a For tw o-phasebwl%di;g}having one terminal in common, the voltage in the formula shall be the highept r.m.s.
voltage arising bet any two terminals during operation.
b Withsgtanhd tests on machines having graded insulation should be the subject of agreement.

¢ The voltage occurring between the terminals of the field windings, or sections thereof, under the specified
starting conditions, may be measured at any convenient reduced supply voltage, and the voltage so
measured shall be increased in the ratio of the specified starting supply voltage to the test supply voltage.

d For windings of one or more machines connected together electrically, the voltage to be considered is the
maximum voltage that occurs in relation to earth.

9.3
9.3.1

Occasional excess current

General

The excess current capability of rotating machines is given for the purpose of co-ordinating
these machines with control and protective devices. Tests to demonstrate these capabilities
are not a requirement of this standard. The heating effect in the machine windings varies
approximately as the product of the time and the square of the current. A current in excess of
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the rated current will result in increased temperature. Unless otherwise agreed, it can be
assumed that the machine will not be operated at the excess currents specified for more than
a few short periods during the lifetime of the machine. When an a.c. machine is to be used as
both a generator and a motor, the excess current capability should be the subject of
agreement.

NOTE For the capability of synchronous machines concerning the occasional negative-sequence component of
current under fault conditions, see 7.2.3.

9.3.2 Generators

AC generators having rated outputs not exceeding 1200 MVA shall be capable of
£

th t dinmea o Atipprant Aol da A B dtieana thha ot A AL ieen nt
Wi stan Uy a oo et oo ar tO— Lo tmhe S e TatCUCOTTCeTIC

AC gengrators having rated outputs above 1200 MVA shall be capable of\withstanding a
current pqual to 1,5 times the rated current for a period which shalkbe y gperiod
shall be|not less than 15 s.

9.3.3 Motors (except commutator motors and perma

Polyphgdse motors having rated outputs not exceeding 5 ) an jes not
exceedipg 1 kV shall be capable of withstanding:

— acufrent equal to 1,5 times the rated

NOTE Pplyphase motors having rated outputs\a e al excess
current is|specified.

9.3.4 Commutator machines

A comnutator machine shall bg capable\o anding, for 60 s, 1,5 times rated| current
under the appropriate combination 6f eondition follows:
a) spes
1) 4
2) ¢

highest full-field speed;

ighest full-field speed;
b) armature voltage: that corresponding to the specified speed.

NOTE A}t to the limits of commutation capability.

ntion's uI De.give

9.4 Momentary-excess torque for motors

9.4.1

Motors, whatever their duty and construction, shall be capable of withstanding an excess
torque of at least 60 % of their rated torque for 15 s without either stalling or exhibiting an
abrupt change of speed (under gradual increase of torque). The voltage and frequency (for
induction motors) shall be maintained at their rated values.

NOTE Higher torques are required for some motors manufactured according to IEC 60034-12.

For d.c. motors, the torque shall be expressed in terms of overload current.

Motors for duty type S9 shall be capable of withstanding momentarily an excess torque
determined according to the duty specified.

NOTE For an approximate determination of the change in temperature due to the current-related losses, the
thermal equivalent time constant determined according to 8.8 may be used.
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Motors intended for specific applications that require a high torque (for example for hoisting)
shall be the subject of agreement.

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

9.4.2 Polyphase synchronous motors

Unless ptherwise agreed, a polyphase synchronous motor, irrespecti shall be
capable| of withstanding an excess torque as specified below for ing out of
synchronism, the excitation being maintained at the value corresp6 h. When
automalfic excitation is used, the limits of torque shall be the sam citation
equipment operating under normal conditions:

— syndghronous (wound rotor) induction motors:

— syndhronous (cylindrical rotor) motors:

— syndhronous (salient pole) motors:

9.4.3 Other motors

The momentary excess torque for single nutator and other motors shal| be the
subject of agreement.

9.5 Pull-up torque

Unless g pull-up
torque ¢ i i ; oltage shall be not less than 0,3 times the rated
torque.

9.6 T

All threg- ing 315
and for ation at
speeds | iate speed given in Table 17 unless otherwise stated on thle rating
plate.
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Table 17 — Maximum safe operating speed (min-1) of three-phase single-speed

cage induction motors for voltages up to and including 1 000 V

Frame number 2 pole 4 pole 6 pole
<100 5200 3600 2 400
112 5200 3600 2 400
132 4500 2700 2 400
160 4500 2700 2 400
180 4500 2700 2 400
200 4500 2300 1 800
225 3600 2 300 1 8(60
250 3600 2 300 {1800~ _
280 3600 2 300 < \1'800
315 3600 2 300 1800 N\
NOTE The above values may have to be reduced to et\% e\\wer%e{ts\o/
IEC 60079 [8]. {e\

NOTE When operating at speeds above rated speed, for exampl sed “with ddjustable speed controls,
noise and vibration levels will increase. The user may requi i e the” motor rotor for acceptable
operation|above rated speed. Bearing life may e d be“paid to the re-greasind intervals
and the gfease service life.

9.7 Qverspeed

Machings shall be designed-to withstand th%sed specified in Table 18.

An ovefspeed test is d negessary but can be performed when this is
specified and has been agreed - a.c. generators, see also IEC 6003#-3.) An
overspeed test sha S id tisfactory if no permanent abnormal deformation is
apparert subsequentl 5 r weakhess is detected which would prevent the fnachine
from ogerating nornially ided the rotor windings after the test comply yith the
required dielectricte urationof any overspeed test shall be 2 min.

Due to
minute

abnormg

During

or rims, laminated poles held by wedges or by bolts
the d|ameter is natural and not to be conS|derec

, etc. a
as an

ioning\of a hydraulic-turbine driven synchronous generator, the machi

be driv

n at'the speed it can reach with the overspeed protection operating, so as to a

that the|balance is satisfactory up to that speed.

ne shall
certain
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Table 18 — Overspeeds

Item Machine type Overspeed
1 AC machines
All machines other than those specified | 1,2 times the maximum rated speed
below:
1a) 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 brs
integrally attached to loads that c identally
disconnected, the words ‘no-lo preted
to mean the lightest load condition po pad
1d) Three-phase single-speed cage 1,2 times the maximum safe operatingespeed
induction motors according to 9.6
2 DC machines \ \
2a) Shunt and separately excited motor 1,2 times the highestvat s;%ed Mmes the
corresponding ncy]gad eed¥whichever is greater
2b) Compound excited motors having 1,2 tim he hi r rated’'s eedeS times the
speed regulation of 35 % or less corresponding’no oaeed, hichever is greater but not
(\ excgedihg 1,5 times) the hi t rated speed
2c) Compound excited motors having The manufacturer shall assign a maximum safe operafing
speed regulation greater than 35 % rFspeed\which'shall be marked on the rating plate. The
and series motors overspeed e motors shall be 1,1 times the makimum
ing.speed. The safe operating speed markjng is
no i otors that are capable of an overspded of
(\ 1, %%imes me o-load speed at rated voltage
)
2d) Permanent-magnet.excited moto O\e@a_eyg as specified in item 2a) unless the motor has a
series winding and, in such a case, they shall withstand the
overspeeds specified in items 2b) or 2¢) as appropriafe
2e) Generato}\/ \ 1,2 times the rated speed
9.8 § forsynchronous machines
Unless d, the peak value of the short-circuit current for synchronous
maching e-type machines not covered by IEC 60034-3, in the case [of short
circuit gn all phiases \during operation at rated voltage, shall not exceed 15 times the peak
value of m.s. value of the rated current.
Verification may be carried ouf by calculation or by means of a fest at a voltage of 0,5 times

the rated voltage or above.

9.9

Short-circuit withstand test for synchronous machines

The three-phase short-circuit test for synchronous machines shall be carried out only at the
request of the purchaser. In this case, the test shall be carried out on the machine running on
no-load with an excitation corresponding to the rated voltage unless otherwise agreed. The
test shall not be carried out with an excitation greater than that corresponding to 1,05 times
the rated voltage at no 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.
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The test is considered satisfactory if no harmful deformation occurs and if the requirements of
the applied voltage dielectric test (see Table 16) are met after the short-circuit test. For three-
phase turbine-type machines, see IEC 60034-3.

9.10 Commutation test for commutator machines

A d.c. or a.c. commutator machine shall be capable of operating from no-load to operation
with the excess current or excess torque, specified in 9.3 and 9.4 respectively, without
permanent damage to the surface of the commutator or brushes and without injurious
sparking, the brushes remaining in the same set position. If possible, the commutation test
shall be performed in warm conditions.

9.11 Tptai harmonic distortton (THD) for synchronous machines
9.11.1 | General

The requirements of this subclause apply only to synchronous P I outputs
of 300 KW (or kVA) or more, intended for connection to power/netw i nominal
frequenties of 16 2/3 Hz to 100 Hz inclusive, with a view to minimizi used by
the madhines.

9.11.2 | Limits

When tgsted on open-circuit and at r ¢d \and voltage, the total harmonic djstortion
(THD) of the line-to-line terminal voltageas i P ) g 16 the methods laid [down in
9.11.3, shall not exceed 5 %.

NOTE L{miting values of individual harmonics(are not spegified is considered that machines which| meet the
above reduirements will operate satisfactory.

9.11.3 | Tests

Type tepts shall be ca ines to verify compliance with 9.11.2. Thie range
of frequencies ~@ : frmonics from rated frequency up to tHe 100t
harmonic.

Either t | easured directly by means of a meter and associated [network
speciall S or each individual harmonic shall be measured and from
the meg S hall be computed using the following formula:

k
THD = fzu,f
n=2

n is the ratio of the line-to-line terminal voltage U, of the machine to the line-to-line
terminal fundamental voltage U, of the machine;

where

u

n is the order of harmonic;
k=100.

10 Rating plates

10.1 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 writing has to be made with durable print.

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
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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.

10.2 Marking

Machines with rated outputs up to and including 750 W (or VA) and dimensions not covered
by IEC 60072 shall be marked with the information given in items a, b, k, | and z below as a
minimum. For special-purpose and built-in machines with rated outputs up to and including
3 kW (or kVA) items a, b, k and | shall be marked as a minimum and item z may be provided
in another form.

In all othe T mark i ftems/Am t ottowing list,

quantiti¢

If the m e rating
plate(s)
The items are numbered for convenlent reference, but he order i e I on the
rating p
a) The
b) The
NOTE Alsi are made
to the sar
c) Inforl hall be marked on the rating|plate or
be g|i the machine.
NOTE If|this information can be obtain e nufact rer by quoting the data specified in item b,|it may be

omitted frpm both the rating|pl

d) The manufac@'
e) For a.c. machi
f) The

(IEC
com

and performance standard(s) which are agplicable
national standard(s)). If IEC 60034 is marked, thig implies
relevant standards of the IEC 60034 series.

e of protection owded by the mtegral design of the rotating electrical machine
0 .\o dance

within\the“scope of IEC 60034-30, the efficiency class (IE code) and the rated
efficjency as specified in IEC 60034-30.

i) The|thermal class and the limit of temperature or of temperature rise (when lower than
that of the thermarl class) 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 coolant respectively
(see 8.2). This information shall be given for both stator and rotor (separated by a slash)
when their thermal class differ.

i) The class(es) of rating of the machine if designed for other than rating for continuous
running duty S1, see 5.2.

k) The rated output(s) or range of rated output.

I) The rated voltage(s) or range of rated voltage.

m) 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:
for example, ~ 50 Hz/ === or a.c. 50 Hz/DC.
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n) For synchronous machines excited by permanent magnets the open circuit voltage at
rated speed.

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

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

gq) The permissible overspeed if other than specified in 9.7.
or

the maximum safe operating speed if less than in 9.6 or if the machine is designed
especially for variable speed operation.

r) For d.c. machines with separate excitation or with shunt excitation and for synchronous
machines, the rated field voltage and the rated field current.

s) For a.c. machines, the rated power factor(s).

t) For wwound-rotor induction machines, the rated open-circuit voltage rings and
the fated slip-ring current.

u) For |d.c. motors with armatures intended to be supplied by ters, the
idengification code of the static power converter in IEG 60971.
Altefnatively, for motors not exceeding 5 kW, e rated
alten bxceeds
the 1

v) The
The

w) The

x) The el).

y) For

z) Whe

aa)For ction of
rotat shall be
easi|y visible,

bb) The|connectin 51 h or text
located near the ¢

Two dif hall be

indicate

Except al plate

shall bg year of

repair a

11 Miscellaneous requirements

11.1 Protective earthing of machines

Machines shall be provided with an earthing terminal or another device to permit the
connection of a protective conductor or an earthing conductor.

The symbol @ or legend shall identify this device. However, machines shall neither be
earthed nor be provided with an earthing terminal when:

a) they are fitted with supplementary insulation, or;
b) they are intended for assembly in apparatus having supplementary insulation, or;
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c) they have rated voltages up to 50 V a.c. or 120 V d.c. and are intended for use on SELV
circuits.

NOTE The term SELV is defined in IEC 60884-2-4.

In the case of machines having rated voltages greater than 50 V a.c. or 120 V d.c., but not
exceeding 1000V a.c. or 1500V d.c., the terminal for the earthing conductor shall be
situated in the vicinity of the terminals for the line conductors, being placed in the terminal
box, if one is provided. Machines having rated outputs in excess of 100 kW (or kVA) shall
have in addition an earthing terminal fitted on the frame.

Machines for rated voltages greater than 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. shall have an earthing

termina

on the frame. for example an iron strap. and in addition. a means_ inside the

terminal

box for connecting a conducting cable sheath, if any.

The eafthing terminal shall be designed to ensure a good co
conductfr without any damage to the conductor or terminal.
e not part of the operating circuit shall have good ele

which a
and with

insulated, the shaft shall be electrically connected to <the
manufagturer and the purchaser agree to alternative me

parthing

parts
th other

rLine are
ss the

When gn earthing terminal is provided in the that the
earthing conductor is made of the same.metal gg

When an earthing terminal is provide nay, by
agreement, be made of another metag i . In this case, in designming the
termina

The earthing terminal sh f cross-
sectional area in accor@danc re given
in the tgble is used, it e to one
of the other size ed

For oth nductor

shall ha

The ear



https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

- 62 - 60034-1 © IEC:2010

Table 19 — Cross-sectional areas of earthing conductors

11.2 Slhaft-end key(s)

When a

a full kely of norma\{ sha

Cross-sectional area Cross-sectional area of the
of the phase conductor earthing or protective
2 conductor
mm
mm?2
4 4
6 6
10 10
16 16
25 25
35 25 Al
50 25 \

70
95

35
50

NS
0

150

185 [ A~
240 \ >/, a0
00 N e g

400 8

machine shaft

more keyways, each shall be proviged with

12 Tolerances

121 @G

Tolerangeni allowed deviation between the test result of a quantity from Table
20 and on the rating plate or in the catalogue. As long as test procedures
and tes{ equi ccording to IEC standards are used, the test result shall not exdeed the
allowed|deviation_independent of test laboratory or equipment. Tolerance does not cpver the
uncertainty of’a test\procedure, i.e. the deviation between the test result and the true \alue.

NOTE In case of a series production the tolerance applies to any selected sample, i.e. tolerance covers variations
in raw material properties and manufacturing procedures.

12.2 Tolerances on values of quantities

Unless stated otherwise, tolerances on declared values shall be as specified in Table 20.
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Table 20 — Schedule of tolerances on values of quantities

Item Quantity Tolerance
1 Efficiency n
— machines up to and including 150 kW (or kVA) (=15 % of (1 — 7)
— machines above 150 kW (or kVA) -10 % of (1 — 1)
2 Total losses (applicable to machines with ratings | +10 % of the total losses
>150 kW or kVA)
3 Power-factor, cos ¢, for induction machines —1/6 (1 — cos ¢)
Minimum absolute value 0,02
Maximum absolute value 0,0{
4 Speed of d.c. motors (at full load and at working
temperature) @
4a) | Shunt and separately excited motors
+ 5%
4b) | Series motors +20 %
+15 %
+10 %
+75%
4c) |Compound excited mcp.o&s Q hgreed
5 Variation of speed of d.c. Mt and c ourk{”) Po of
excited motors (f noslpad to full loa
6 Inherent voltage ulation .C. nw +20 % of the regulation at that point
shunt or se ately excited at apy;point o e
characteristic
7 regulatiomof'comp m(d excited [+20 % of the regulation, with a minimum of +3 % of
evated\power-factor in the case |the rated voltage. (This tolerance applies to the
maximum deviation at any load between the
observed voltage at that load and a straight ljne
drawn between the points of no-load and full{load
voltage.)
8 a) W (at full load and at
+30 % of the slip
P21 kW £20 % of the 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 synchronous speed
9 Locked rotor current of cage induction motors +20 % of the current
with any specified starting apparatus
10 Locked rotor torque of cage induction motors t?g % of the torque.
(+25 % may be exceeded by agreement)
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Table 20 (continued)
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Item Quantity Tolerance
11 Pull-up torque of cage induction motors —15 % of the value
12 Breakdown torque of induction motors —10 % of the torque except that after allowing for
this tolerance the torque shall be not less than 1,6
or 1,5 times the rated torque, see 9.4.1
13 Locked rotor current of synchronous motors + 20 % of the value
14 Locked rotor torque of synchronous motors t?g % of the value (+25 % may be exceeded by
agreement)
15 Pull-out torque of synchronous motors —10 % of the value except that afterallowing|for this
tolerance, the torque shall not lessthan.1[,35 or
1,5 times the rated torque, see m
16 Peak value of short-circuit current of an a.c. +30 % of the value
generator under specified conditions
17 Steady short-circuit current of an a.c. generator | +15 % of the value \
at specified excitation W
18 | Moment of inertia 10 % }v{lu& \ )
NOTE| When a tolerance is stated in only one direction, the)/alue/jg nNMn ttﬁ)other direction.
2 Tolefances in item 4 depend on the ratio of rated outpll;t’Q,Nn}SN/to/Rate peM min-1.
13 Elgctromagnetic compatibilit
13.1 General
The following require eléctrical machines with rated voltages not
exceedi which are intended for operation in ipdustrial

hg 1 000 M a.c
environments.

Electroni

for its o

Require

and cof

mounte

The req

Lirements 0

e final drive system and its components, for exampl
coupled machines,
e machine, are outside the scope of this standard.

monitoring devices, etc.

is clause apply to machines that are supplied directly to the end

ssential

b power
whether

-user.

NOTE Machines that are intended for incorporation as components in an apparatus, where the enclosure and
assembly will affect the EMC emissions, are covered by the EMC standard that relates to the final product.

Transients (such as starting) are not covered by this clause.

13.2

13.2.1

Immunity

Machines not incorporating electronic circuits

Machines without electronic circuits are not sensitive to electromagnetic emissions under
normal service conditions and, therefore, no immunity tests are required.
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13.2.2 Machines incorporating electronic circuits

As electronic circuits which are incorporated in machines generally utilize components that
are passive (for example diodes, resistors, varistors, capacitors, surge suppressors,
inductors), immunity tests are not required.

13.3 Emission
13.3.1 Machines without brushes

Radiated and conducted emissions shall comply with the requirements of CISPR 11, Class B,
Group 1, see Table B.1.

13.3.2 | Machines with brushes

Radiate and conducted (if applicable) emissions shall comply the\reguirenjents of
CISPR 11, Class A, Group 1, see Table B.2.

13.4 Imqhmunity tests

Immunity tests are not required.

13.5 Emission tests

Type tepts shall be carried out in acCordan R 16 as

applicable.

13.5.1 | Machines without brushes

Machings without brushes > i mission limits of 13.3.1.

NOTE The emission from s

Machin@'

13.5.2

Machine
13.3.2.

NOTE 1

NOTE 2 b the a.c.

supply.

NOTE 3 |The 'emissio earthing brushes are always so low that testing is not needed.

14 Safety

Rotating machines in accordance with this standard shall comply with the requirements of
IEC 60204-1 or IEC 60204-11 or, in the case of rotating machines incorporated in household
and similar electrical appliances, IEC 60335-1, as appropriate unless otherwise specified in
this standard, and be designed and constructed as far as possible in accordance with
internationally accepted best design practice, appropriate to the application.

NOTE It is the responsibility of the manufacturer or assembler of equipment incorporating electrical machines as
components to ensure that the overall equipment is safe.

This may involve consideration of relevant product standards such as:
IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres [8],

and other parts of IEC 60034 including:
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IEC 60034-5, IEC 60034-6 [1], IEC 60034-7 [2], IEC 60034-8, IEC 60034-9 [3], IEC 60034-11 [4], IEC 60034-12 and
IEC 60034-14 [5).

In addition, it may be necessary to consider limitation of the surface temperature and similar characteristics; see
for example IEC 60335-1, Clause 11: Heating.

S
x

&S
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Annex A
(informative)

Guidance for the application of duty type S10 and for
establishing the value of relative thermal life expectancy 7L

A.1 The load of the machine at any moment is equivalent to duty type S1 corresponding
to 4.2.1. However, the load cycle may comprise loads other than the rated load based on duty
type S1. A load cycle comprising four discrete constant load/speed combinations is shown in
Figure 10.

A.2 Degpending on the value and duration of the different loads withi relative
life expgctancy of the machine based on the thermal ageing of the i can be
calculated by the following equation:
1 n AO;
o ) k
i ZAt, X2
i=1

where
TL is the relative thermal life expe : d e@rm life expectancy in|case of

dluty type S1 with rated output
A®; is the difference between the tempera he winding at each of the[various

loads within one cycle and the temp ise based upon duty type B1 with

eference load;
At; is the p.u. time of @ consta
k is the increase [in_tem isenimiK, which leads to a shortening of the thefmal life

expectancy of the insulati
n is the nun
A.3 THe quantity class of
rating
A.4 Th rmation
concernling~the loa stem is
known i ) k 4-18 for
the who re 10.
A.5 TI .cdn be stated sensibly as a relative value only. This value can be uUsed by
approxi rattor—to—assess—the—reat uhangc i-the-machinethermat-tife prcutanuy as m.mpal‘ed

to duty type S1 with rated output, because it may be assumed that in consideration of the
varying loads existing within a cycle the remaining influences over the lifetime of the machine
(e.g. dielectric stress, environmental influences) are approximately the same as in the case of
duty type S1 with rated output.

A.6 The manufacturer of the machine is responsible for the correct compilation of the
various parameters for determining the value of TL.
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Annex B
(informative)

Electromagnetic compatibility (EMC) limits

Table B.1 — Electromagnetic emission limits for machines without brushes

Frequency range Limits

Radiated emission 30 MHz to 230 MHz 30 dB(uV/m) quasi peak, measured at

10 ch\l":

230 MHz to 1 000 MHz 37 dB(uV/m) ured at
tanc% 1

Conducted emission 0,15 MHz to 0,50 MHz (uV) M ak

oh a.c. supply terminals Limits decrease linearly with (o) erage
logarithm frequency

0,50 MHz to 5 MHz \ ) quasi peak

(u average

5 MHz to 30 MHz V) quasi peak
50 dB(uV) average

NOTE [ May be measured at 3 m distance\using\th I|m|ts ncreased b 10
NOTE P Emission limits are from CISPR 11, NE] up

Table B.2 — Electromagneti &1 limits for machines with brushes
%uw Limits
Radiated@on 30 MHz 30 dB(uV/m) quasi peak,
measured 30 m distance (Note| 1)

@MHZ to 1 000 MHz 37 dB(uV/m) quasi peak,
measured 30 m distance (Note| 1)

0,15 MHz to 0,50 MHz 79 dB(uV) quasi peak
66 dB(uV) average

=N

0,50 MHz to 30 MHz 73 dB(uV) quasi peak
60 dB(uV) average

NOTE [l .\May be measured at 10 m distance using the limits increased by 10 dB or measured at 3 m djstance
using the limits increased by 20 dR

NOTE 2 Emission limits are from CISPR 11, Class A, Group 1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1: Caractéristiques assignées
et caractéristiques de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale malisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio J|lLa CEIl a
pour dans les
domai 5 Normes
intern sibles au
public| iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEIl
intére

3) Les P| t agréées
commg ue la CEl
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans ! 'uni ité i i nités hationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesu i i \ ublicati blications

blications
pendants
grques de
smes de
tion.
a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
4 Comités
out autre
b les frais
CEl ou de
blications
vent faire
nue pour
ce.

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

Machines tournantes.

Cette douziéme édition annule et remplace la onziéme édition publiée en 2004. Elle constitue

une révision technique.

Aucune modification majeure n’a été apportée a la présente édition. Les corrections,

clarifications et améliorations apportées sont les suivantes:
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Article ou
paragraphe

6.5
8.10.2
10.2

12
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Modifications

Clarification portant sur la température de I’eau de refroidissement
Modification mineure au Tableau 12

Reconnaissance du code IE, de la tension en circuit ouvert des machines
synchrones excitées par aimants permanents et de la vitesse de
fonctionnement maximale des machines spécialement congues pour
I’alimentation des convertisseurs statiques

Clarification du terme ‘tolérances’

Le textd de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vcpe\
2/1579/FDIS 2/1587/RVE\

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne-to i sur le vote ayant

abouti & I'approbation de cette norme.

Cette puiblication a été rédigée selon le

Une lis
Machind

NOTE Up tableau

bord du JE 2 sur le site web dela

maintenfance in

i diq ée
données relatives a_pt

* Recopnduite,
« Sup
e rem

général

de référencgs craisée bbleau de

date de
lans les
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1: Caractéristiques assignées
et caractéristiques de fonctionnement

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60034 est applicable a toutes les machines électriques

tournan
CEI 603

Les m4g

dans d'3

NOTE S
spéciales

autres aifticles restent valables, pour autant qu'ils ne soient pa

particulié

2 Reéflérences normatives

Les do
norme.
datées,

CEI 600

CEl 600
électriq

CEI 600

normali$é

des ma

CEl 600
alternat

es a l'exception de celles qui font I'objet d'autres normes de la CEl, par exe

49 [10]7.

par exemple pour les matériels soumis a des rayonr

esS.

27-4,
es tournante

utilisér en électrotechnique - Partie 4: M

on des pertes et du rendement a partir d'essais (a l'e

mple la

peuvent
figurant

plications
tous les
Cifications

résente
ces non
bnts).

achines

achines électriques tournantes — Partie 2: Mgéthodes

xclusion

our les
Lstion

CEI 60

24 L AL A A1 F F 4+ D Y L D 4 al £ FH
IFTY, widuuIrnrico CTITUUTYUT S tUUTNTIAritco — 1 ditic J. Ucylco uc prutcouuurr oruv

la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

rés par

CEI 60034-8, Machines électriques tournantes — Partie 8: Marques d’extrémité et sens de

rotation

CEI 60034-12, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caractéristiques de démarrage
des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse

CEI 60034-15, Machines électriques tournantes — Partie 15: Niveaux de tenue au choc
électrique des bobines de stator préformées des machines tournantes a courant alternatif

1) Les chiffres entre crochets se reférent a la bibliographie.
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CEI 60034-17, Machines électriques tournantes — Partie 17: Moteurs a induction a cage
alimentés par convertisseurs — Guide d’application

CEI 60034-18 (toutes les parties), Machines électriques tournantes — Partie 18: Evaluation
fonctionnelle des systémes d’isolation

CEI 60034-30, Machines électriques tournantes — Partie 30: Classes de rendement pour les
moteurs a induction triphasés a cage, mono vitesse (Code IE)

CEIl 60038, Tensions normales de la CE|

CEI 60 50‘41 1 1996, Vuuaburlal'lc Eilcuflutcuhul'quc l’ufc:uatl.uuall f e 411
Machings tournantes

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Partie 1: D 1 yiptions
générales relatives aux essais

CEI 60Q72 (toutes les parties), Dimensions et séries de p ctriques
tournantes

CEIl 600

CEI 602 artie 1:
Reégles générales

CEI 602 rtie 11:
Prescrif 0 Vc.a.
ou 1500 V c.c. et ne dépé

CEI 60335-1, Appareil ¢ 2 riptions
générales

CEIl 604 for man-machine interface, marking and idenfification
— Ildent als and conductor terminals (disponible en |anglais
seulemg

CEI 604 ‘isolement des matériels dans les systemes (réseaux) @ basse
tension , exigences et essais

CEI 609 eurs a semiconducteurs. Code d'identification pour montdges de
convertfsseurs?)

CEIl 61293, Marquage des matériels électriques avec des caractéristiques assignées relatives
a l'alimentation électrique — Prescriptions de sécurité

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 14 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les
appareils électrodomestiques, outillages électriques et appareils analogues

CISPR 16 (toutes les parties), Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

2) La CEI 60971 a été retirée (sans étre remplacée) en 2004.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CElI 60050-411, dont
quelques-uns sont répétés ici pour des raisons de commodité, s’appliquent ainsi que les

termes et définitions suivants.

NOTE 1 Pour des définitions autres que celles de 3.17 a 3.22 concernant les modes et les fluides de

refroidissement, il convient de se référer a la CEI 60034-6 [1].

NOTE 2 Pour les besoins de la présente norme, le terme «accord» signifie «accord entre le constructeur et

I'acheteur».

3.1

valeur gssignée
valeur ¢'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, p
spécifié|d'une machine

[VEI 411-51-23]

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

3.2
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditio

[VEI 411-51-24]

3.3
puissarce assignée

valeur de la puissance in s assignées

3.4
charge

ensemble des gctriques et mécaniques qui
exigences impose€ rnante par un circuit électrique
meécanid ‘

[VEI 41

3.5

fonctio

état de t d'une machine tournant a puissance nulle (mais les
étant le$ conditions normales de fonctionnement)

un fongtiof]

caractéris
ou un d

[VEI 411-51-02, modifiée]

3.6
pleine charge
charge amenant une machine a fonctionner a ses caractéristiques assignées

[VEI 411-51-10]

3.7
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.

nement

tensions

ent les
ispositif

nditions
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3.8

repos

absence compléte de tout mouvement et de toute alimentation électrique ou de tout
entrainement mécanique

[VEI 411-51-03]

3.9

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 a vide et de repos, ainsi que leurs durées et leur ordre de succession dans le temps

[VEI 411-51-06]

3.10
service|type
service |continu, temporaire ou périodique comprenant une oy plusi i| restent
constanfes pendant la durée spécifiée ou service e lequel
généralement la charge et la vitesse varient dans la plage le

[VEI 411-51-13]

3.1
facteur|de marche
rapport |de la période de fonctionnem : reinage

[VEI 411-51-09]

3.12
couple @ rotor bloqué

couple mesuré leplus\faible™q
quand $on rot nai
alimente a tension-epArége 3

[VEI 41

nement,
u'il est

3.13
courant a
valeur dffic z 2e du courant en régime établi, absorbé par le moteur lorsjqu'il est
aIimentI i frequence assignées et que son rotor est maintenu bloqué quglle que
soit sa i

[VEI 411-48-16]

3.14

couple minimal pendant le démarrage (d'un moteur a courant alternatif)

valeur la plus faible du couple asynchrone en régime établi, que le moteur développe entre la
vitesse nulle et la vitesse qui correspond au couple maximal (couple de décrochage) lorsque
le moteur est alimenté a la tension et a la fréquence assignées

Cette définition ne s'applique pas au cas de moteurs asynchrones dont le couple décrofit
continuellement lorsque la vitesse augmente.

NOTE En plus des couples asynchrones en régime établi, il existe, a des vitesses spécifiques, des couples
harmoniques synchrones qui sont fonction de I'angle de charge du rotor.

A de telles vitesses, le couple d'accélération peut étre négatif pour certains angles de charge du rotor.
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L'expérience et le calcul montrent que c'est une condition de fonctionnement instable et qu'en conséquence les
couples harmoniques synchrones n'empéchent pas I'accélération du moteur et sont exclus de cette définition.

3.15

couple maximal (d'un moteur a courant alternatif)

couple de décrochage

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
continuellement lorsque la vitesse augmente.

3.16

couple [de décrochage synchrone (d'un moteur)

couple\F plus élevé que développe un moteur synchrone a sa tempéra de fongtiefjnement
et a la \itesse de synchronisme, a tension, fréquence et excitation a

3.17

refroidissement

opératign par laquelle de la chaleur provenant des pertes ¢ une machine est
cédée a3 un fluide de refroidissement primaire qui peu emplacé [ou étre
lui-mémle refroidi dans un échangeur de chaleur par : issement secomndaire

[VEI 41]-44-01]

3.18
fluide de refroidissement
fluide, liquide ou gaz, par I'intermédiaire chaleur est transférée

[VEI 41]-44-02]

3.19 319
fluide de refroidissen
fluide, Ijquide oyw/gaz,
maching et en contatc

bs de la

[VEI 411-44-03]

3.20

fluide d ndaire

fluide, se trouvant a une température inférieure a celle du fluide de
refroidi ransporte la chaleur cédée par ce fluide primaire au moyen d'un

3.21

enroulement a refroidissement direct

enroulement a refroidissement interne

enroulement refroidi principalement par un fluide de refroidissement s'écoulant en contact
direct avec la partie refroidie a travers des passages creux, tubes, conduits ou canaux qui,
quelle que soit leur orientation, forment partie intégrante de l'enroulement a l'intérieur de
I'isolation principale

[VEI 411-44-08]

NOTE Dans tous les cas ou «indirect» ou «direct» n’est pas indiqué, il s’agit d’'un enroulement a refroidissement
indirect.
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3.22
enroulement a refroidissement indirect
tout enroulement autre qu’un enroulement a refroidissement direct

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

[VEI 411-44-09]

3.23
isolation supplémentaire

isolation indépendante prévue en plus de l'isolation principale, en vue d'assurer la protection
contre les_chocs éln(‘triqnpc en cas de défaut survenant dans l'isaolation prinﬁip:\lp

3.24
moment d'inertie

somme [(intégrale) des produits des masses élémentaires d'u
distancegs (radiales) par rapport a un axe donné

le“earré dle leurs

3.25
équilibre thermique

état atteﬂnt lorsque les échauffements des diverses
plus d’up gradient de 2 K par heure

e ne varient pas de

[VEI 411-51-08]

NOTE Ohn peut déterminer I'équilibre thermique—g ir d acé de l'échauffement en fonction qu temps,
lorsque Igs droites entre points pris en début et/fin de_chac S intervalles de temps raisonnables guccessifs
ont une pgnte de moins de 2 K par heure.

3.26
consta :
constante de temps [qui ) plusieurs constantes de temps individuelles,

détermine appro température dans un enroulement apfrés une
variatiop de cour

3.27
enroulgment
enroule mé ou noye dans un isolant moulé

[VEI 41

3.28
valeur assignée du-facteur de forme du courant continu fourni a I'induit d'un moteur a
couranrcontinu par un convertisseur statique de puissance

rapport de la valeur efficace maximale admissible du courant /..,s maxn @ S@ valeur moyenne
Imoyn (valeur moyenne intégrée sur une période) dans les conditions assignées:

3.29

facteur d'ondulation du courant
rapport de la différence entre la valeur maximale I,
ondulé au double de sa valeur moyenne [,

max €t la valeur minimale /,;, d'un courant
moy (valeur moyenne intégrée sur une période):

Imax - Imin

= 2% Imoy
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NOTE Pour de faibles valeurs d'ondulation du courant, le facteur d'ondulation peut étre approché par la formule

suivante:

o Tmax —Imin
i =
Imax +Imin

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

résultan

3.30

te de g; est inférieure ou égale a 0,4.

tolérance
écart permis entre la valeur déclarée et la valeur mesurée

3.31

essai dp type

essai effectué sur une ou plusieurs machines réalisées selon une/conceptionidonnge pour
vérifier gue cette conception répond a certaines spécifications

[VEI 411-53-01]

NOTE Llessai type peut étre aussi considéré comme valide s'il a é éviations
mineures |en caractéristiques assignées ou autres. Il convient que€es dé rd.

3.32

essai dp série

essai alquel est soumise chaque vérifier
qu'elle gatisfait a certains critéres définis

[VEI 411-53-02]

3.33

vitesse|d’emballeme ; :

vitesse [maximale attejint de disparition de la pleine charge de la
génératfice et d@-

[VEI 811-17-23]

NOTE Ppur les mote atteindre
lorsqu’il est entrainé pa

4 Sel

4.1 Spécifica du service

C'est a |'aeheteur qu'incombe la responsabilité de spécifier le service. L'acheteur peuf décrire

le servicepartumedes methodes suivartes:

a) numériquement, 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 I'un des services types S1 a S10 a condition que ce service soit au moins
aussi sévere que le service prévu.

Le service type doit étre désigné par 'abréviation appropriée spécifiée en 4.2, a la suite de la

valeur d

e la charge.

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

type.
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Normalement I'acheteur ne peut pas fournir une valeur pour le moment d'inertie du moteur
(J\) ni pour l'espérance de vie thermique en valeur relative (TL), voir Annexe A. Ces valeurs
sont fournies par le constructeur.

Lorsque l'acheteur ne stipule pas de service, le constructeur doit considérer que le service
type S1 (service continu) est applicable.

4.2 Services types
4.2.1 Service type S1 — Service continu

Fonctionnement a charge constante maintenue pendant une durée suffisante pour que la
maching attcigllc I'équi“blc thclllliquc, VoIt Figuu:: 4=

L’abréviation appropriée est S1.

A

t
P
IEC 326/04

Légende

P charge

Py pertes électriques

(€] température

O max température maximale atteinte
t temps

Figure 1 — Service continu — Service type S1
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4.2.2 Service type S2 — Service temporaire
Fonctionnement a charge constante pendant un temps déterminé, moindre que celui requis

pour atteindre I'équilibre thermique, suivi d'un temps de repos d'une durée suffisante pour

rétablir a 2 K prés I'égalité de température entre la machine et le fluide de refroidissement,
voir Figure 2.

L’abréviation appropriée est S2, suivie de la valeur de la durée du service.

Exemple: S2 60 min.

Légende

P charge

Py pertes électriques

€] température

Omax température maximale atteinte

t temps

Atp durée de fonctionnement a charge constante

Figure 2 — Service temporaire — Service type S2
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4.2.3 Service type S3 - Service intermittent périodique

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de
charge.

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de fonctionnement a
charge constante et un temps de repos et non alimenté, voir Figure 3. Dans ce service, le
cycle est tel que le courant de démarrage n'affecte pas I'échauffement de fagon significative.

L’abréviation appropriée est S3, suivie de la valeur du facteur de marche.

Exemple: S3 25 %

")

Atp AR

Légende
P charge
Py pertes électriques
(€] température
Omax température maximale atteinte
t temps
Tc durée d'un cycle
Atp durée de fonctionnement a charge constante
Atg durée au repos

Facteur de marche Atp/T¢

Figure 3 — Service intermittent périodique — Service type S3
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4.2.4 Service type S4 — Service intermittent périodique a démarrage

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de

charge.

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps non négligeable de
démarrage, un temps de fonctionnement a charge constante et un temps de repos et non

alimenté, voir Figure 4.

L’abréviation appropriée est S4, suivie des valeurs du facteur de charge, du moment d'inertie
du moteur (J) et du moment d'inertie de la charge (J,

moteur.

Exemple: S4 25 % Jy; = 0,15 kg x m?2  J_ ;= 0,7 kg x m?

Légende

P charge t
Py pertes électriques Tc
€] température Atp
Omax température maximale atteinte Atp

Atg

Facteur de marche = (Arp + Atp)/T¢

IEC 329/04

temps

durée d’un cycle
durée de démarrage/accélération
durée de fonctionnement a charge constante

durée au repos

Figure 4 — Service intermittent périodique a démarrage — Service type S4

«), tous deux rapportés a l'arbre du
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4.2.5 Service type S5 — Service intermittent périodique a freinage électrique

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de
charge.

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
et non alimenté, voir Figure 5.

L’abréviation appropriée est S5, suivie des valeurs du facteur de marche, du moment d'inertie du
moteur (J);) et du moment d'inertie de la charge (J,,;), tous deux rapportés a I'arbre du moteur.

Exemple: S5 25 % Jy; = 0,15 kg x m?2 Jg; = 0,7 kg x m2
P

Tc

1
[}
| i »
! i
| [}
| ]
| ]
I 1
| )
I 1
| ]
| ]
) )
| )
| ]
) 1
| 1
) 1
T +--
| )
| ]
| I
| ]
: i
i
i
It
1 »
IEC 330/04
Légende
P charge Tc durée d’un cycle
Py pertes électriques Atp durée de démarrage/accélération
C) température Atp durée de fonctionnement a charge constante
Omax température maximale atteinte Atg durée de freinage électrique
t temps Atg durée au repos

Facteur de marche (Arp + Atp + Atg)/T¢

Figure 5 — Service intermittent périodique a freinage électrique — Service type S5
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4.2.6 Service type S6 — Service ininterrompu périodique

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de

charge.

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 et

hors alimentation, voir Figure 6.

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

Exemple: S6 40 %

“A

Légende

P charge

Py pertes électriques

€] température

Omax température maximale atteinte

Facteur de marche Atp/T¢

t
Tc

Atp
Aty

IEC 331/04

temps
durée d’un cycle
durée de fonctionnement a charge constante

durée de fonctionnement a vide

Figure 6 — Service ininterrompu périodique a charge intermittente — Service type S6
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4.2.7 Service type S7 — Service ininterrompu périodique a freinage électrique

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de
charge.

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de démarrage, un temps
de fonctionnement a charge constante et un temps de freinage électrique. Il n'y a pas de
temps de repos et non alimenté, voir Figure 7.

L’abréviation appropriée est S7 suivie des valeurs 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:S7 T, =04kgxm?2 J_,=705kgxm?

Tc

——————pmm———— | -

it

P
IEC 332/04
Légende
P charge t temps
Py pertes électriques Tc durée d’un cycle
<) température Atp durée de démarrage/accélération
Omax température maximale atteinte Atp durée de fonctionnement a charge constante
Facteur de marche = 1 Atg durée de freinage électrique

Figure 7 — Service ininterrompu périodique a freinage électrique — Service type S7
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4.2.8 Service type S8 - Service ininterrompu périodique a changements liés de charge
et de vitesse

NOTE Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de
charge.

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

L’abréviation appropriée est S8 suivie des valeurs du moment d'inertie du moteur (Jy;) et du
momen{ d'inertie de la charge (J,), tous deux rapportes a l'arbre du mpteur,de mgme que
de la charge, de la vitesse et du facteur de marche pour chacun des régimes caragtéfjsés par
une vitesse.

30 %
30 %
40 %

Exemple: S8y, = 0,5 kg x m2 Jext = 6 kg x m?2

&
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IEC 333/p4

®max
n

temps

dharge

durée d’un cycle

Tc

%
=}
o

=

-
[&]
[)
(0]
[%]
d
f
(0]
o

durée de démarrage/accélération

Atp
A

durée de fonctionnement a charge constante (P1, P2, P3)

durée de freinage électrique (F1, F2)

us

Légende

Py

Facteur dem@arche (AtD +Atp1)/TC; (AIF1 +Atp2)/TC; (AIFZ +Atp3)/TC

Figure 8 — Service ininterrompu périodique a changements liés

de charge et de vitesse — Service type S8
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4.2.9 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 fréequemment des surcharges
appliquées qui peuvent étre largement supérieures a la charge de référence (voir Figure 9).

L’abréviation appropriée est S9.

Pour ce service type, une charge constante, judicieusement choisie et basée sur le service
type S1, est prise comme valeur de référence («Ps» dans la Figure 9) pour la notion de
surcharge.

\} IEC 334/t

Légende
P charge t temps
Pres charge de référence Atp durée de démarrage/accélération
Py pertes électriques Atp durée de fonctionnement a charge constante
[C) température Atp durée de freinage électrique
Onax température maximale atteinte Atg durée au repos
n vitesse Atg durée de fonctionnement en surcharge

Figure 9 — Service a variations non périodique de charge et de vitesse — Service type S9


https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

-92 - 60034-1 © CEI:2010

4.2.10 Service type S10 — Service avec charges et vitesses constantes distinctes

Service comprenant un nombre spécifique de valeurs distinctes de charge (ou charges
équivalentes), et de vitesse si applicable, chaque combinaison charge/vitesse 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 et non alimenté).

L’abréviation appropriée est S10, suivie des valeurs réduites (p.u.) p/Az pour les différentes
charges et leurs durées respectives, et de la valeur réduite (p.u.) TL pour l'espérance de vie
thermique relative du systéme d'isolation. La valeur de référence pour l'espérance de vie
thermique est l'espérance de vie thermique aux caractéristiques assignées pour service
continuJet aux limites admissibles d'echauffement basées sur le servicé type S1.. Pour un
temps de repos et non alimenté, la charge doit étre indiquée par la lettr

Exemple: S10 p/Ar = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; »/0,1 TL =0,6

Il convig¢nt d'arrondir la valeur de TL au plus proche multip 1 nne des
indicatigns sur la signification de ce paramétre et la déterminati

Pour cq service type, une charge constante, judicie service
type S1, doit étre prise comme valeur de référen our les
chargesg distinctes.

NOTE Legs valeurs distinctes de charges seront™habituelle s & htégration
en fonctign du temps. Il n'est pas nécessaire que condition
que chaque charge a l'intérieur d'un cycle so@it appliquée, pe 'équilibre
thermiquq soit atteint et que chaque cycle de charg Wi € s ce de vie

thermiqugq relative.
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Légende

G)ref

— 03 —

t

pertés électrique

-
IEC 335/04

temps

durée d’une charge constante pendant un
cycle

durée d’un cycle

différence entre I'échauffement de
I’enroulement au cours de chacune dg¢s

température

température a la charge de référence basée
sur le service type S1

charges pendant un cycle et I'’échauffement
basé sur le service type S1 a la charge
référence

vitesse

Figure 10 — Service avec charges constantes distinctes — Service type S10
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5 Caractéristiques assignées

5.1 Attribution des caractéristiques assignées

Les caractéristiques assignées, définies en 3.2, doivent étre attribuées par le constructeur.
En attribuant les caractéristiques assignées, le constructeur doit choisir I'une des classes de
caractéristiques assignées définies de 5.2.1 a 5.2.6. La désignation de la classe des
caractéristiques assignées doit étre écrite aprés la puissance assignée. Si aucune
désignation n'est stipulée, les caractéristiques assignées pour service continu sont
applicables.

fes~condensateurs,
s valeurs ‘agsignées

Quand pes tomposants auxitiaires (tefs que des bobinmes o' imductance,
etc.) sopt insérés par le fabricant en tant qu'éléments de la machine,
doiventse rapporter aux bornes d'alimentation de I'ensemble comple

NOTE Cela ne s'applique pas aux transformateurs de puissance connectés ep i i htion.
Une att¢ntion spéciale est demandée lors de I'attribution de actéri S ignégs a des
machings alimentées par, ou alimentant, des convertiss > L D034-17

donne des conseils pour le cas des moteurs a inductiona-sage a 034-12.

5.2 Cllasses de caractéristiques assignées

5.2.1

Caracté | ohctionner pendant un¢ durée
illimitée s orme.

Cette ¢ i fgné d au service type S1 et est désignée
comme

5.2.2 Caract@

Caractéfistiques dsg es Jla machine peut fonctionner pendant ung durée
limitée, e ambiante et conformément aux exigenceg de la
présent

Cette ¢ - istiques assignées correspond au service type S2 et est désignée
comme

5.2.3 Caracteristiques assignées pour service périodique

Caractéfistiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner suivant des cycles de
service, conformément aux exigences de [a présenie norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond a l'un des services types périodiques
S3 a S8 et est désignée comme le service type correspondant.

Sauf spécifications contraires, la durée d'un cycle de service doit é&tre de 10 min et le facteur
de marche doit avoir I'une des valeurs suivantes:

15 %, 25 %, 40 %, 60 %.

5.2.4 Caractéristiques assignées pour service non périodique

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner de fagon non périodique,
conformément aux exigences de la présente norme.
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Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type non périodique S9 et
est désignée comme le service type S9.

5.2.5 Caractéristiques assignées pour service avec charges et vitesses constantes
distinctes

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner avec l'association des
charges et des vitesses du service type S10, pendant une durée illimitée tout en satisfaisant
aux exigences de la 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, Ies palrers en ce qui concerne Ia temperature d'autres éléments en ce qui concerne
charge

e ne dépassera pas 1,15 fois Ia valeur de la charge basee sur

maxima S1. La
charge minimale peut avoir Ia valeur zéro quand la machine foncti est au
repos. |Des informations concernant l'application de cette class éflistiques
assignéps sont données en Annexe A.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au esignée
comme |e service type S10.

NOTE Djautres normes appropriées de la CEIl peuvent spécifie imitdtion de la
températy § e service
type S1.

5.2.6 Caractéristiques assignées pour

Caractéfistiques assignées auxquelle . i i i ipnner a
charge fonstante jusqu'a c ermi i i i I méme
échauffement de l'enrou g ycle en
charge pour le service typ

NOTE Ppur déterminer de's caractéristi bmpte les
charge, vitesse et r

¥ d'un usage général doit avoir des caractéristiques assignées
e capable de fonctionner en service type S1.

pas)été spécifié par I'acheteur, le service type S1 est applicablg¢ et les
ignées doivent étre des caractéristiques assignées pour service cqntinu.

Lorsqu'une machine est prévue pour des caractéristiques assignées pour service temporaire,
les caractéristiques assignées doivent étre basées sur le service type S2, voir 4.2.2.

Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner a des charges variables ou des charges
comprenant un temps de fonctionnement a vide ou des temps pendant lesquels la machine
est a l'état de repos et non alimentée, les caractéristiques assignées doivent étre des
caractéristiques assignées pour service périodique basées sur un service type périodique
choisi parmi les services types S3 a S8, voir 4.2.3 2 4.2.8.

Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner de fagon non périodique a des charges
variables a des vitesses variables, y compris a des surcharges, les caractéristiques assignées
doivent étre des caractéristiques assignées pour service non peériodique basées sur le service
type S9, voir 4.2.9.
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Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner a des charges constantes distinctes
comprenant des temps de surcharge ou des temps de marche a vide (ou de repos) les
caractéristiques assignées doivent étre des caractéristiques assignées pour service avec
charges constantes distinctes basées sur le service type S10, voir 4.2.10.

5.4 Attribution de la puissance a une classe de caractéristiques assignées

Dans la détermination des caractéristiques assignées:

Pour les services types S1 a S8, la ou les valeurs spécifiées des charges constantes doivent
étre les puissances assignées; voir 4.2.1 a 4.2.8.

Pour leg services types S9 et S10, la valeur de référence de la charge pasée-surce| service
type S1|doit étre prise comme puissance assignée, voir 4.2.9 et 4.2.10

5.5 Puissance assignée
5.5.1 Génératrices de courant continu

La puiss V).

5.5.2 Alternateurs

La puis] oit étre

Le factd té, sauf

spécific
5.5.3 Moteurs

La puisjsance assigné
exprimée en wa .

oit étre

NOTE |l I'arbre en
chevaux

5.5.4

La puis mée en
voltampg

5.6 Tlension assignée

5.6.1 Génératrices de courant continu

Pour les génératrices de courant continu prévues pour fonctionner dans une plage de
tensions d'étendue relativement faible, la puissance assignée et le courant assigné doivent,
sauf spécification contraire, étre applicables a la limite supérieure de la plage de tensions,
voir également 7.3.

5.6.2 Alternateurs

Pour les alternateurs prévus pour fonctionner dans une plage de tensions d'étendue
relativement faible, la puissance assignée et le facteur de puissance assigné doivent, sauf
spécification contraire, étre applicables a toute tension de la plage (voir également 7.3).
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5.7 Coordination des tensions et des puissances

En pratique on ne construit pas des machines de toutes caractéristiques assignées pour
toutes les tensions assignées. En général, pour les machines a courant alternatif, en se
basant sur des considérations de conception et de fabrication, les tensions assignées

préférables supérieures a 1 kV sont indiquées dans le Tableau 1, en fonction des puissances

assignées.

Tableau 1 — Tensions assignées préférables

Tension assignée

Puissance assignée minimale

KV kKW (ou kVA)
TO<SUNZ 3.0 00 7
3,0 < Uy<6,0 150 A
6,0 < Uy < 11,0 800 (

11,0 < Uy, < 15,0

T,
X

5.8 Machines ayant plus d'un ensemble de caractéristi

Les maghines prévues pour plus d'un ensembl ivent étre
conformes, a tous points de vue,

caractéfistiques assignées.

Pour le$ moteurs a plusieurs vitesses, tribuées

pour chgque vitesse.

Quand une grandeur assig
ou varipr constamme
attribuégs a ces vale
tension |et de fré

le démdrrage.

vitesse, etc.) peut avoir plusieurs|valeurs
caractéristiques assignées doivegnt étre

efinies en 7.3, ni au montage étoile-triangle pour

6 Col
6.1 G
Sauf spé ons de
fonction sur site

différen

6.2 Altitude

L'altitude ne doit pas dépasser 1 000 m au-dessus du niveau de la mer.

6.3 Température maximale de l'air ambiant

La température de l'air ambiant ne doit pas dépasser 40 °C.

6.4 Température minimale de I'air ambiant

La température de l'air ambiant ne doit pas étre inférieure a -15 °C, quelle que soit la
machine.

La température de I'air ambiant ne doit pas étre inférieure a 0 °C pour une machine avec:
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a) une puissance assignée supérieure a 3 300 kW (ou kVA) par 1 000 min~";
b) une puissance assignée inférieure a 600 W (ou VA);

c) un collecteur;

d) un palier a coussinet;

e) l'eau comme fluide de refroidissement primaire ou secondaire.

6.5 Température de lI'eau de refroidissement

Pour la température de référence de I'’eau de refroidissement, voir le Tableau 4. Pour les
autres températures de I'eau de refroidissement, voir le Tableau 9. La température de I'eau
de refroidissement ne doit pas étre inférieure a +5 °C.

6.6 Sllockage et transport

Quand |des températures inférieures a celles spécifiées en 6.4 de se
produirg durant le transport, le stockage ou aprés installatior rmer le
construg¢teur et spécifier la température minimale prévue.

6.7 Pureté de I'hydrogéne de refroidissement

Les maghines refroidies a I'nydrogéne doivent étre 5 ; onner a la pyissance
assignép dans les conditions assignées avec un flui - idi nt contenant au moins
95 % d'hydrogéne en volume.

NOTE P, i &curité, i i e en hydrogéné soit toujours maintenue 4 90 % ou
davantage, 6 S 0j

Pour c Fl 60034-2 (toutes les parties), la
compos \ e de 98 % d'hydrogéne et 2 % [d'air en
volume, i i température du fluide refroidi, sauf accord
contrairg i t alculées pour la densité correspondgnte.

7 Col

71 Alimentat

50 Hz ou 60 Hz, destinées a étre directement reliégs a un
utilisation, les tensions assignées doivent étre déduites des
s dans la CEl 60038.

Pour le
réseau
tensiong

NOTE Ppur les\machines) a courant alternatif de forte puissance a haute tension, les tensions pedvent étre
choisies gour |'ebtention~dé caractéristiques de fonctionnement optimales.

Pour les moteurs a courant alternaiif alimenies par CONvertiSSeurs statiques, ces restrictions
sur la tension, la fréquence et la forme d’onde ne sont pas applicables. Dans ce cas le choix
des tensions assignées doit se faire par accord.

7.2 Forme et symétrie des tensions et des courants
7.21 Moteurs a courant alternatif

7.2.1.1 Les moteurs a courant alternatif ayant parmi leur caractéristiques assignées le
fonctionnement sur une alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur
(localement ou a travers un réseau 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 CEl 60034-12), sauf
déclaration contraire du constructeur.
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Le HVF
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© CEl:2010 -99 -

pour les moteurs de conception N.

doit étre calculé a partir de la formule suivante:

est le rapport de I'lharmonique de tension U, sur la tension assignée Uy;

n est le rang de I'harmonique (non divisible par trois dans le cas d'un moteur a courant
alternatif triphasé);

k=13.

Les mofeurs triphasés doivent étre appropriés au fonctionnement s

dont la
longue
dont la

Si les |
atteinte
tempérsz
quienr

NOTE A
particulie
limites fix|

7.21.2
support
pour le

NOTE S
convertis
approprié

7.2.2

Les alte
par un g

a) cond
0,05

{
composante inverse ne dépasse pas 1 % de la compo
bériode, ou 1,5 % pendant une courte période n'excéda

ent étre appropriés pour l'alimentation de circuits qui al
équilibrées et sinusoidales:

ensions

gnt une

utes, et

rouvent
P a une
ffement
n 10 K.

irales, en
Fdela des

doivent
D034-17

tation par
Ltes deux
Atif.

imentés

HCF) de

b) cond

uisént a un systéme de courants ou ni la composante inverse, ni la com

posante

hom

Le HCF

ou
in
n estl
k=13.

opolaire n’excédent 5 % de la composante directe.

doit étre calculé a partir de la formule suivante:

est le rapport de I'harmonique de courant I, sur le courant assigné Iy;

e rang de I’harmonique;
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Si les limites de déformation et de déséquilibre se trouvent atteintes simultanément en
service a la charge assignée, cela ne doit pas conduire a une température néfaste dans
I'alternateur et il est recommandé que le dépassement d'échauffement qui en résulte par
rapport aux limites spécifiées dans cette norme n'excéde pas environ 10 K.

7.2.3 Machines synchrones

Sauf spécification contraire, les machines synchrones triphasées doivent étre capables de
fonctionner en permanence sur un réseau dissymétrique tel que, aucun des courants de
phase ne dépassant le courant assigné, le rapport de la composante inverse du systéme de
courants (/,) au courant assigné (/) ne dépasse pas les valeurs du Tableau 2, et de
fonctionner, en cas de défaut a des valeurs du produit de (12/1,\,)2 par le temps (¢) ne
dépassgnt-pastes—valeursduTableau2

= oror

Tableau 2 — Conditions de fonctionnement déséquilibrées
pour les machines synchrones <\

Point Type de machines Valeur maximale I,/Iy pour eurmaximale (I,/fy)? x ¢

un fonctionneme h'seco S pour
permanent ctionhement en fégime
\ défaut

Machines a péles saillants

1 Enroulements a refroidissement
ihdirect
moteurs 20
génératrices 20
compensateurs synchrones 20
2 Enroulements a refroidi
Fefroidissement inter
gt/ou a l'inducteur
moteurs 0,08 15
tr| 0,05 15
co ensatetrs.synchrone 0,08 15

Machines sypcl\\,\qesk\o%r\lsse

3 Enroulements, rot ra\%wssbﬂen{
i 0,1 15
0,1 10
4 Enroule ents rotor a refroidissement
direct. (refroidigsement interne)

<350 MVA 0,08 8

>350 <900 MVA a b
>900 <1250 MVA a 5
>1 250 <1600 MVA 0,05 5

a Pour ces machines, la valeur I,/Iy est calculée comme suit:

L2 _ g Sn=390 3i0
IN 3x10

b Pour ces machines, la valeur (I,/Iy)? x ¢ , en secondes, est calculée comme suit:

(I/Iy)2 % t = 8 — 0,005 45 (S — 350)

ou (dans les deux notes en bas de tableau) S\ est la puissance apparente assignée en mégavoltampéres MVA.



https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

60034-1 © CEI:2010 -101 -

7.24 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 fonctionnement de la machine. Les pertes et I'échauffement vont s'accroitre et la
commutation sera plus difficile qu'avec un moteur a courant continu alimenté par une source
de courant continu pur.

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 aumoyen d'un
code d'identification comme suit:

[CCC—-Uyn—f—-L1

CCC edqt le code d'identification de connexion cohformément a la

CEI 60971;

Ugn egt constitué de trois ou quatre, chiffres sur assignee de la|tension
alfernative aux bornes d'entrée

f egt constitué de deux chiffres indiqua 3 assignée aux bornes d'entrée, en

L egt constitué de un, deux ou tr' . es t la valeur de l'inductance|série a
ajputer extérieurement i u mte r, en mH. Si cette valeur est|égale a
zgro, elle est omise.

Les moteurs de puissance ignée_inférieure a égale a 5 kW, au lieu d'étre liés a|un type

spécifigue de co rti sance, peuvent étre congus pour une ufilisation

avec topt conve , i 3. puissance, avec ou sans inductance extérieure| pourvu
que la paleur assigné e forme pour lequel le moteur est congu ne $oit pas
dépassd i dh oIatlo du circuit d'induit du moteur soit adapté a la valeur
assigné Si ¥ aux bornes d'entrée du convertisseur statique de

puissan

Dans to tion du courant fourni par le convertisseur statique de pyissance
est pré faible pour qu'il en résulte un facteur d'ondulation du |courant
inférieur & ans les conditions assignées.

7.3 Vlariations de tension et de fréquence en fonctionnement

Pour les machines a courant alternatif ayant parmi leurs caractéristiques assignées le
fonctionnement sur une alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur
(localement ou a travers un réseau de distribution), les combinaisons des variations de
tension et de fréquence sont classées en zone A ou en zone B, conformément a la Figure 11
pour les alternateurs et les compensateurs synchrones et a la Figure 12 pour les moteurs.

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

Une machine doit étre capable d'assurer sa fonction principale comme spécifié au Tableau 3
de fagon continue a l'intérieur de la zone A, mais peut ne pas satisfaire complétement a ses
caractéristiques de fonctionnement a tension et fréquence assignées (voir le point des
caractéristiques assignées sur les Figures 11 et 12), et présenter certains écarts. Les
échauffements peuvent étre supérieurs a ceux a tension et fréquence assignées.
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Une machine doit étre capable d'assurer sa fonction principale a l'intérieur 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.

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.

NOTE 2 [Les limites d'échauffement ou les limites de température conformes a la présente.nerme sont applicables
au point des caractéristiques assignées et peuvent étre progressivement dépassées si le pomt fonetipnnement
s'écarte qu point des caractéristiques assignées. Pour des conditions aux limites he A, les

échauffements et températures dépassent habituellement d'environ 10 K les limite présente
norme.

NOTE 3 |Un moteur a courant alternatif ne démarrera a la limite inférieuré te C ouple de
démarragp est approprié au couple résistant de la charge, mais cela ne constitue~pa i u présent
article. Pqur les caractéristiques de démarrage des moteurs de conceptior i

NOTE 4 |Des limites de tension et de fréquence différentes s’appli d 3 i ertes par

la CEI 60p34-3.

Tableau 3 - Fonctions pri

Point Type de machines < F\o%tib/principale

1 Alternateur, hors point 5 mss\ag\eﬁfgl ée Wte (kVA), au facteur de puigsance
né

assig mmande separee

2 Moteur a courant alternatif, hors Couplesassi \W
points 3 et 5 /\

3 Moteur synchrone, ho p0|\t\b ple assigne (Nm) avec I'excitation maintenant soit I¢ courant
d xcitationassigné, soit le facteur de puissance assign
Iors ue celui-ci peut étre commandé séparément

D~

4 Compens teur y hrone ors point P\LN\'s/sénce apparente assignée (kVA) a l'intérieur de la
5 one applicable a une génératrice sauf accord contraire), voir
igure 11

5 Turbo-alte nat Voir la CEIl 60034-3
aSS|gn;{> 0
6 Gene%trlcwu;\@t c t|ry> Puissance assignée (kW)
7 ote co nt continu Couple assigné (Nm) avec I'excitation d'un moteur shunft

maintenant une vitesse assignée, lorsque celle-ci peut-¢tre
commandée séparément
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Y
1,1Q
Y i
1,08 4
1,05 1 1\ 1,05
1,03 T,03]
1 ST
1 1,03 ] &%/
T T T T T
0,95 oo 100 10z | X 00 W,\@a
] , Q
0,974
095 /
0,92
IEC 336/04
IEC 337/04
Légende
axe X réquence p 1 zone A
axe Y ension p.u. 2 zone B (extérieure a zone A)
3 point des caractéristiques assignées
Figurg sion et Figure 12 — Valeurs limites de tengion et
f nateurs fréquence pour les moteurs
7.4 s fonctionnant sur réseaux isolés
Les mafghines triphasées doivent étre capables de fonctionner en marche continue |avec le
neutre 3 ‘uh/potentiel proche ou égal a celui de la terre. Elles doivent étre aussi capables de

fonctionner sur des réseaux isolés ayant une phase au potentiel de Ta 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 aux extrémités cbété phase et cété
neutre, cela doit étre spécifié par le constructeur.

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, ceci du fait des dangers de circulation de courants
homopolaires de toutes fréquences dans certaines conditions de fonctionnement et des risques d'incidents
mécaniques sur les enroulements lors de défauts entre phase et neutre.
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7.5 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
CEI 60034-17.

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

Pour les lignes de fuite et les distances d’isolement du cuivre nu sous tension, voir la
CEI 60664-1.

8 Carnactéristiques thermiques de fonctionnement et essai

8.1 C(Classification thermique

Une clgssification thermique conforme a la CEI 60085 stémes

d'isolatipn utilisés dans les machines.

Il est de nus par

I'essai g

NOTE 1 que d'un

nouveau

NOTE 2
expériend

rouvé par

8.2 F

Le fluid ent, est

spécifié
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Tableau 4 - Fluide de refroidissement de référence (voir aussi le Tableau 10)

Point | Fluide de Mode de Fluide de Tableau n° Le tableau cité en Fluide de
refroidis- refroidis- refroidis- colonne 5 spécifie refroidissement de
sement sement sement des limites a: référence
primaire secondaire
1 Air Indirect Aucun 7 L'échauffement Air ambiant
2 Air Indirect Air 7 Température de
référence: 40 °C
3 Air Indirect Eau 7 Fluide de refroidissement
- X a l'entrée dans la
4 Hydrogéne Indirect Eau 8 machine ou eau ambiante
/{c\mhnrchlr de
Hporatu
\Q refere ce du paz de
i b I'entrée
40 °C
de
eau
C (voir
5 Air Direct Aucun 12 Ladtempératur \> Air ambignt
6 Air Direct Air 12 empérature de
référence: 40 °C
7 Air Direct Eau 12 Gaz a l'entrée |[dans la
N - machine ou liquide a
8 Hldrogene Direct Eau I'entrée ddns
ou liquide I'enroulemient
N Température de
/ référence: 40 °C
NOTE Les caractéristiques assi nt indirect et a hydroréfrigérant pedvent étre
attribuéeg en se servant soit ire soit du fluide de refroidissement s¢condaire
comme fluide de refroidissem 0.2 pour l'information a donner sur la plaque
signalétique). Il convient|‘que c ne s bmerS|b|e avec. refroidissement par supface ou

refroidiss

comme flpide de rem

ement de l'envelopp

pcondaire

Si un trpisiéme

'ssé@est utilisé, les échauffements doivent étre mesurés
au-dessjus de la I de refroidissement primaire ou secondaire|comme
spécifié

NOTE L nt d'une machine peuvent étre tels que plusieurs points du Tablgau 4 sont
applicablg uides de refroidissement de référence peuvent s'appliquer a [différents
enroulemg

8.3 C

8.3.1 Alimentation électrique

Pendant I'essai thermique d'un moteur a courant alternatif, le HVF de Il'alimentation ne doit
pas dépasser 0,015 et la composante inverse du systéme de tensions doit étre inférieure a
0,5 % de la composante directe, l'influence de la composante homopolaire étant éliminée.

Par accord, la composante inverse du systéme de courants peut étre mesurée a la place de la
composante inverse du systéme de tensions. La composante inverse du systéme de courants
ne doit pas excéder 2,5 % de la composante directe.

8.3.2

Température de la machine avant l'essai

Lorsque la température d'un enroulement doit étre déterminée d'aprés I'augmentation de la
résistance, la température initiale de I'enroulement, ne doit pas étre différente de plus de 2 K
de celle du fluide de refroidissement.
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Lorsqu'une machine doit étre essayée a des caractéristiques assignées pour service
temporaire (service type S2), sa température au début de I'essai ne doit pas différer de plus
de 5 K de la température du fluide de refroidissement.

8.3.3 Température du fluide de refroidissement
L'essai de la machine peut étre effectué a toute température disponible du fluide de

refroidissement. Voir le Tableau 11 (pour les enroulements a refroidissement indirect) ou le
Tableau 14 (pour les enroulements a refroidissement direct).

8.34 Mesurage de la température du fluide de refroidissement au cours des essais

La valep egsai doit
étre la a lles de
temps égaux pendant le dernier quart de la durée de l'essai. adui erreurs qui
peuveni provenir de la lenteur avec laquelle la température des yachi suit les
variatio Rnables
doivent |

8.3.4.1 Machines ouvertes ou machines fermées sans angeins de\chaleur

(refroidies par de I'air ou du gaz environr

La température ambiante de l'air ou du gaz doil 2 4" moyen de plusieurs
détectelirs de température répartis autour et a achine, a une distance de
1m a Zm de celle-ci. Chaque détecteurndoit” ét i »ute chaleur rayonnég et des

courant$ d'air.

8.3.4.2 Machines refroidies par d

travers des conduits de ve ur

La température du fluide i t~primai it & e a I ce [dans la
maching.

8.3.4.3

La températ i idi imai it & 2e a l' e |dans la
6 - C all'entrée

L'échau fement d un element de machlne AH est la dlfference entre la temperature de cet
élémentrmestréepartaméthode-appropriée—conformémen Settatempé u fluide
de refr0|d|ssement mesurée conformément a 8. 3 4.

Pour la comparaison avec les limites des échauffements (voir Tableau 7 ou 8) ou des
températures (voir Tableau 12), lorsque cela est possible la température doit étre mesurée
immédiatement avant qu'on arréte la machine a la fin de I'essai thermique, comme cela est
défini en 8.7.

Lorsque cela n'est pas possible, par exemple lors du mesurage direct par la méthode de
variation de résistance, voir 8.6.2.3.

Pour les machines essayées a leur service périodique réel (services types S3 a S8) la
température doit étre prise comme étant celle au milieu de la période donnant le plus grand
échauffement dans le dernier cycle de fonctionnement (mais voir aussi 8.7.3).
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8.5 Méthodes de mesurage de la température
8.5.1 Généralités

Trois méthodes sont admises pour déterminer les températures des enroulements et des
autres éléments:

— méthode par variation de résistance;
— méthode par indicateurs internes de température (lIT);

— méthode par thermometre.

Les différentes méthodes ne doivent pas étre utilisées pour un contréle mutuel.

Pour leg essais indirects voir la CEl 60034-29.

8.5.2 Méthode par variation de résistance

La temppérature des enroulements est déterminée a parti de leur

résistanfce.

8.5.3 Méthode par indicateurs internes de température (Il

La température est mesurée au moyen d' |nd|c i s de température (par exemple
thermomeétres a résistances, couples i ucteurs

a coeffigient de température négatif) i en des
points qui

8.5.4

La température est mesuré ) E iqué surfaces
accessibles de la machi erminég: term < ' i ent aux
thermométres a réservoiry mai 2 i etres a
résistance exter* Arés > g en des
points qu il existe q etique intense, variable ou mobile, des thermometres a
alcool dpivent étre A Y,

8.6

8.6.1

En gén ode par
variatio .3).

Pour leg enroulements statoriques a courant alternatif des machines de puissance assignée

égale ou supérieure a 5 000 kW (ou kVA), la méthode par indicateurs internes de température
(IIT) doit étre appliquée.

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

Pour les machines a courant alternatif de puissance assignée inférieure ou égale a 200 kW
(ou kVA), le constructeur doit choisir la méthode par variation de résistance, par mesurage
direct ou par méthode de superposition (voir 8.6.2.1), sauf accord contraire (mais voir aussi
ci-dessous).

Pour les machines de puissance assignée inférieure ou égale a 600 W (ou VA), si les
enroulements ne sont pas uniformes ou si la réalisation des connexions nécessaires entraine
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de séveres complications, la température peut étre déterminée au moyen de thermomeétres.
Les limites d'échauffement, conformes au Tableau 7, point 1d) pour la méthode par variation
de résistance doivent étre appliquées.

La méth

ode par thermomeétre est admise dans les cas suivants:

a) lorsque la détermination de I'échauffement par variation de résistance n'est pas réalisable
en pratique, comme par exemple dans le cas des bobines de commutation et
enroulements compensateurs de faible résistance et, de fagon générale, dans le cas des
enroulements de faible résistance, notamment lorsque la résistance des jonctions et
connexions représente une proportion importante de la résistance totale;

b) enro

ulements en une seule couche, tournants ou fixes;

c) lors

Pour le
méthod
conform

NOTE P
I'encoche
la bobing
préférablé
relativem
a cet end

Pour le
méthod
alapré

Pour le

des essais individuels sur machines fabriquées en grande série.

enroulements statoriques a courant alternatif a un seul
p par indicateurs internes de température (IIT) ne doit pas
ité a la présente norme: la méthode par variation de résis

D07

pour les développ3d
b de mesure de température pa isée pour vérifier la co

sente norme.

s enroulements

bche, la

brifier la

uée.

fond de
acé entre
est donc
peut étre
mesurée

ntes, la
hformité

tion, la
ses. La
lements
bde par

ant une

nt et la

méthod¢ par variation

méthod¢ préférée est

d'excitation fixes des

indicaters inter e

8.6.2

8.6.2.1

L'une d¢s

e mes
gamme ap

e poull enreulements a courant continu: en mesurant le courant dans I'enrouleme
tensjon'a ses bornes, utilisant des instruments aux gammes appropriées;

e pour enroulements a courant alternatif: en injectant du courant continu dans

I'enr

8.6.2.2

oulement, en I'absence de tension alternative.

Calcul

L'échauffement 6, — 6,, peut étre obtenu a partir de I'équation:

ou

92+k _R2
91+k a R1

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

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

R, est la résistance de I'enroulement a la fin de I'essai thermique;

k est l'inverse du coefficient de variation de résistivité en fonction de la température a 0 °C
du matériau conducteur.

Pour le cuivre k = 235.
Pour I'aluminium k£ = 225 sauf spécification contraire.

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

Ry —R
6, — 6, =%x(k+91)+91 -6,

8.6.2.3 Correction pour des mesures relevées aprés arré {a hine
8.6.2.3.1 Généralités

Le meslyrage des températures, a la fin de I'essai Ni btion de
résistance exige que la machine arriv i a 1'a sement

obtenue dans le délai ind|qué au

Tablead 5, cette lecture ure de la température.

<\ issance assignée (P))) Délai aprés la coupure
Wrou k s
50 Py <200 90
200n¢ Py <5000 120

\ 5000 < Py Par accord

8.6.2.3.8 Arrét de la machine en un temps prolongé

Si la lecture par variation de résistance ne peut étre effectuée dans le délai spécifié au
Tableau 5, elle doit étre faite le plus tét possible mais dans un délai non supérieur a deux fois
celui spécifié au Tableau 5, et des lectures supplémentaires doivent étre effectuées a des
intervalles d'environ 1 min, jusqu'au moment ou ces lectures commencent & montrer une
diminution sensible de leurs valeurs maximales. Une courbe de ces lectures doit étre tracée
en fonction du temps et extrapolée a un intervalle de temps approprié selon le Tableau 5 pour
la puissance assignée de la machine. Il est recommandé de tracer une courbe semi-logarith-
mique, ou la température figure sur I'ordonnée logarithmique. La valeur de la température
ainsi obtenue doit étre considérée comme la température au moment de I'arrét de la machine.
Si des mesures consécutives montrent une augmentation des températures aprés I'arrét, la
valeur la plus élevée doit étre prise.
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Si la lecture initiale par variation de résistance ne peut étre effectuée qu'aprés un délai égal a
deux fois le délai spécifié au Tableau 5, cette méthode de correction ne doit étre utilisée que
par accord.

8.6.2.3.4 Enroulements a un faisceau par encoche

Pour les machines a un faisceau par encoche, la méthode par variation de résistance par
mesurage direct peut étre appliquée si la machine parvient a l'arrét dans le délai spécifié
dans le Tableau 5. S'il faut a la machine plus de 90 s pour arriver a I'arrét aprés la coupure, la
méthode par superposition peut étre appliquée s'il y a eu un accord préalable.

8.6.3 Détermination par la méthode par indicateurs internes de température (lIT)

8.6.3.1 Généralités

Les indicateurs doivent étre convenablement répartis dans I'enroule ine, et le

nombre|des indicateurs installés ne doit pas étre inférieur a six.

Il faut s|efforcer, dans toute la mesure compatible avec la sécurité indjcateurs
aux differents points présumés les plus chauds de fagon<qu'il i i rotégés
d'un contact avec le fluide de refroidissement primaire

La lecture la plus élevée des éléments IIT doit éfre S dé iner la température de
I'enroul¢ment.

et donner des lectures incornectes. En

NOTE Les éléments IIT ou leurs connexions peuvent \pre a
t étre erratiques, il convient de les élinjiner.

conséquence, si une ou plusieurs lectures s'avérent, apres_ana

8.6.3.2 Deux faiscea

Les indicateurs de te entre les faisceaux isolés a l'intéfieur de

I'encoche, aux endroits

8.6.3.3

Les ind solation

d'enrou

Les indica mpérature doivent étre placés entre deux faisceaux adjacgnts de
développantes;saux ‘endroits présumés les plus chauds. La partie sensible de [chaque
indicatelur doit étre~en’contact étroit avec la surface du faisceau et étre efficacement grotégée
de l'infldencé du fluide de refroidissement; voir 8.6.1.

8.6.4 Détermination par la méthode du thermomeétre

Il faut s'efforcer, autant que cela est compatible avec la sécurité, de placer les thermomeétres
aux points présumés les plus chauds (par exemple dans les développantes a proximité du
circuit magnétique) de fagcon qu'ils soient efficacement protégés du contact avec le fluide de
refroidissement primaire et qu'ils soient en bon contact thermique avec I'enroulement ou autre
eélément de machine.

Quel que soit le thermometre, la lecture la plus élevée doit étre prise comme valeur de la
température de I'enroulement ou de I'élément de machine.


https://iecnorm.com/api/?name=4ffec920b7af9b0fc88077ff019b2066

60034-1

8.7 D
8.71

© CEl:2010 -111 -

urée des essais thermiques

Caractéristiques assignées pour service continu

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

8.7.2

Caractéristiques assignées pour service temporaire

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

8.7.3

Caractéristiques assignées pour service périodique

S'ily a accord pour effectuer un essai au serV|ce réel, le cycle de pécifié doit etre

appliqueg j (fitére en

est que S sur un

diagramme de temperature dort avoir une pente inférieure a saire, il

faut effe 5.

8.7.4 es

Les ca 5.2.6), attribuées| par le

construg¢teur doivent étre appliquées jusg rmique soit atteint.

8.8 Ttermination de la constante de PS mique équivalente des machines
plour service type S9

La congtante de temps # une ventilation telle qu'en cpndition

normalg de fonctionneme ermination approchée de I'évolutipn de la

tempérs la courbe de refroidissement| tracée

conformément a 8 6 ¢ € constante de temps est égale a 1,44 fois (c'egt-a-dire

1/In(2) fpis) le dé i moteur et le refroidissement & une température

corresppndant a [la iti s ent de la machine a pleine charge.

89 WM™

L'une o ar thermomeétre ou par indicateur interne de température (1IT)

est admlise

Le poinf de m doit™étre placé aussi prés que possible de I'un des deux empla¢ements

spécifiép ausTableau 6.
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Tableau 6 — Points de mesure

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

de la bague extérieure du roulement

A coussinet A Dans la zone de pression de la coquille du coussinet ¢ et a une
distance b du film d'huile ne dépassant pas 10 mm 2

B A un autre endroit de la coquille du coussinet

a |La disfance est mesuree a partr du point 1e plus proche de lmdicateur mterne ou au t

b Dans |e cas d'une machine a rotor extérieur, le point A se trouve dans la partie fixe i la bague
intérigure ne dépassant pas 10 mm et le point B se trouve sur la surface exté ike, aussi
prés que possible de la bague intérieure.

¢ La copuille du coussinet est la partie supportant le matériau du coussi dans le
logenpent. La zone de pression est la portion de circonférence qui supp@rte la~eombinaison du poidg du rotor
et de$ charges radiales.

La résigtance thermique entre l'indicateur interne de tempé tt& Wnt on mgsure la
tempérdture doit étre mesurée, par exemple, chaque”i ti it &tre comblg par un
produit gonducteur de la chaleur.

NOTE Eptre les points de mesure A et B com S t le pfus chaud du palier, il ¢xiste des
différencds de température qui dépendent, entre aut i i ] alier. Pour les paliers a doussinets
cylindriques emmanchés en force et pour les pali a ro a~hi a rouleaux d'un diametrg intérieur
inférieur pu égal a 150 mm, les différences de : e_produisent entre les points de mesyre A et B
peuvent §tre présumées négligeables. Dans le/cas des paliers grands, la différence de température| entre les
points de

8.10 L

Des limjtes sont : ; onditions de fonctionnement sur site, définies a
I'Article |6, et a ) pour service continu (conditions de réference),
suivies par des r t tions a ces limites en cas de marche sur sjte avec

d'autres iti ) cti : avec d'autres caractéristiques assignées. Dep régles
addition| ions aux limites pendant I'essai thermique en |cas de
conditio i au site’d'essai différentes de celles au site de fonctionngment.
Les lim i rapport au fluide de refroidissement de référence défini au
Tableay 4

Une régle est do pour tenir compte de la pureté d'hydrogene de refroidissement.

8.10.1 "Enroulements a refroidissement indirect

Les échauffements dans les conditions de référence ne doivent pas excéder les limites
données au Tableau 7 (refroidissement par air) ou au Tableau 8 (refroidissement par
hydrogéene) selon le cas.

Pour des conditions différentes de fonctionnement sur site, pour des caractéristiques
assignées autres que celles pour service continu et pour des tensions assignées supérieures
a 12 000 V, les limites doivent étre corrigées selon le Tableau 9. (Voir aussi le Tableau 10
pour une limite a la température de fluide de refroidissement qui est présumée dans le
Tableau 9.)

En cas de lectures par thermometre effectuées selon 8.6.1, la limite d'échauffement doit étre
conforme au Tableau 7.
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Si pour les enroulements a refroidissement indirect par air, les conditions de fonctionnement
sur site d'essai différent de celles sur site de fonctionnement, les limites corrigées données
au Tableau 11 doivent s'appliquer au site d'essai.

Si les limites corrigées données au Tableau 11 conduisent a des températures admissibles au
site d'essai que le constructeur juge excessives, la méthode d'essai et les limites doivent faire
I'objet d'un accord.

Aucune correction pour le site d'essai n'est donnée pour les enroulements a refroidissement
indirect par hydrogéne car il est trés improbable qu'ils soient essayés a pleine charge, ailleurs
qu'a leur site de fonctionnement.

@%
S
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