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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS DE LA C.E.I. POUR LES MACHINES
ELECTRIQUES TOURNANTES

(2 Pexclusion des machines pour véhicules de traction)

5tme Bdition de la Publication 34 — 1°° Partic *
[N

* La deuxiéme partie sera publiée ultérieurement et comprendra les recommandagiong pour le Shagitre 10, Détermi-
natipn du rendement

1 &rng esti niques, préparés| par des Comités
e & ns la plus grande

2) mités nationaux
3) exprime le veeu que tous les Comités nationaux ne
ces régles, piennent comme base fonjdamentale de ces
les gonditions nationales le permettent
4) v/Ces questions soit suivi d’un effort pofir haimoniser les
dans la mesure o les conditions nationgles le permettent
§ édition, a été
publié 3 abjet les génératrices, les moteurs (a I’exception des moteurs de traction),
les i i
n/qui constitue la cinquidme édition, s’applique aux machines électiiques
to des machines pour véhicules de traction Les transformateurs fpnt maintenant
I’obj n séparée qui sera publiée prochainement

toufrnaftes, tentre’a Estoril en juillet 1951 Au cours de cette réunion, un accord a pu étreftéalisé au sujet
d’un certain nombre de modifications qu it Etait mécessaire o apporter &tz Publicatior e 34 pour tenir
compte des progrés réalisés depuis 1934 Tl a été reconnu que de nouveaux travaux devraient étie entre-
pris pour introduire des questions nouvelles dans la spécification, et pour prendre en considération les
progiés récents des matidtes isolantes Il a été décidé de publier la cinquidme &dition sous sa forme actuelle
en y incorporant les poinis au sujet desquels un accord avait pu &tre réalisé & Estoril, et de différer la
discussion des auties points jusqu’a ce que les travaux en vue de la sixiéme édition soient commencés
Les travaux relatifs a la classification des matiéres isolantes ont été confiés & un sous-comité spécial, et
il a été décidé de surseoir d toute modification des limites d’échauffement permises dans la Publica-
tion n° 34 jusqu’a ce que ce sous-comité ait fait connaitre ses conclusions
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LE.C. RECOMMENDATIONS FOR ROTATING
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Traction Vehicles)

5th Edition of Publication 34 — Pait 1 * T~

* Part 11 will be issued later and will compiise the 1ecommendations for Section 10, Determination gf \%&n

FOREWORD

which
inter-

(1) The foimal decisions o1 agreements of the I EC jon technica
all the Natfional Committees having a special intgrest theief
national cpnsensus of opinion on the subjects dealt wi

(2) They have|the form of 1ecommendations fo1 international tise & c fees in
that sense

(3) In order t
as yet no
for these 1

(4) The desiid cord op these matters thiough an endeavour to hatfnonize

national sja 3 Q ndations insofa as national conditions will petmit The Ngtional
Committegs i at_eny

having
“ 1ecommendations as the fundamentall basis

The p 1934
and it covef motyrs (except traction motors), synchronous conveiters and tiansfopmers

The 1 isi amely the fifth edition, applies to rotating electiical machinety, excluding
machines for ill be
issued shortlly

The nery,

held in Esto1il in July, 1951 At this meeting agreement was 1eached 1egaiding a numbei of modifica-
tions which 1equired to be made to Publication 34 as a tesult of developments since 1934 It was 1ealized
that further work would be required to include additional featuies in the specification and also to take
account of developments in insulating materials It was decided to issue the fifth edition in its present
form incorporating those items on which agreement had been reached at Esto1il and to postpone dis-
cussion on the other items until woik is started on the sixth edition The work on the classification of
insulating materials was referred to a special sub-committee, and it was decided to defer any modifi-

cations to the temperature-rises permitted in Publication No 34 until that sub-committee has reached
conclusions
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Les 1ecommandations décidées & Estoril ont été étudiées par un Comité de rédaction en avril 1952,
et un nouveau projet a été soumis aux Comités nationaux en vue de son approbation suivant la Reégle des

Six Mois Ce projet a été adopté & "unanimité, les pays intéressés étant les suivants

Allemagne (République Fédéiale) [sragl
Argentine Italie
Austialie Norvege
Autriche Pays-Bas
Belgique Pologne
Canada Portugal
Danemark Royaume-Uni
Egypte Suéde
Espagne Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaguie /= ™\
Finlande

France

Hongrie

Inde

L’approbation par le Comité National des Etats-Unj
naissance, en variante, de I’indication en chevaux de la
été couvelt par une note constatant comme un état dg

de pombreux pays

prendra les recommandations pour la détermination \du rendeme

de fraction feiont I’objet d’auties publicatiegs.eniCours o
riel[ de Traction Electrique

&

ublication n° 48, et les 4
préparation au Comité d’Etudes du Maté-

iglistes

née a la iecon-
et ce point a
piatique dans

ascicule, ¢’est-

utres machines
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5

The recommendations made at Estoril were studied by an Editing Committee in April, 1952,
and a new draft was circulated to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule
This draft was unanimously appioved, the countries concerned being as follows —

Argentine
Austialia
Austria

Belg

ium

Canada
Czechoslovakia
Denmark
Egypt

Finland

France

Italy

Netherlands

Norway

Poland

Portugal

Spain

Sweden

Switzeiland

Union of South Afiica

United Kingdom S~

Hu
Indi
Israg

App
as an alter
power is u

The
Part I, con
tions on d

Trag
be covered
Equipment

Gelltany (Federal Republic)

ary
)
1

ttermination of efficiency

piises the main document Part II will be 4

United States of Ameiic
Union of Soviet Socidlis

Republics
Yugoslavia

epowel
horse-

namely
menda-

hes will
1action
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RECOMMANDATIONS DE LA C.E.I POUR LES MACHINES

ELECTRIQUES TOURNANTES

(2 Pexclusion des machines pour véhicules de traction)

stme Fdition — 1%° Partie

CHAPITRE 1 — DOMAINE D’APPLICATIO

101 Domaine d’application

ervice
rant, la

d’u

he\machine son régime continu tel qu’il est défini dans i’article 204

pux machines
nachines pour
e préparation

ites les autres
des méthodes
upe 10

des conditions
la tension, le
e signalétique

nd par régime

étre

204 Régime continu Le régime continu est celui qui peut &tre soutenu A 1’essai, dans les condi-
tions stipulées pour ce régime, pendant un temps illimité, sans que les limites d’échauffement fixées au
chapitre 6 soient dépassées Toutes les autres prescriptions applicables des présentes régles doivent aussi

observées

205 Régime temporaire Le régime temporaire est celui qui peut &tie soutenu a ’essai, durant
le temps spécifié pour ce régime, l’essai étant commencé lorsque la machine est froide, et exécuté sui-
vant les conditions de ce régime sans que les limites d’échaunffement fixées au chapitre 6 soient dépassées
Toutes les autres prescriptions applicables des présentes 1egles doivent aussi étre observées
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101
or voltage, ¥
and by othe

201
definitions o
given in the

202
assigned to
etc, as indi

203

(a)
@
Note <

Unled

LE.C. RECOMMENDATIONS FOR ROTATING
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Traction Vehicles)

5th Edition — Part I

Section 1 — SCOPE

f o
ublicati

Bcope  These recommendations apply to rotating macht
ith the exception of machines for tiaction vehicles, whi
I publications under preparation by Technical Cont

[Rating
it by th
cated on

1ating is given in Clause 802

ified, the rating of a machine according to this specification is always

to be its co

utput
n 48

s the
are

9

htions
actotl,

Notois

taken

ntindous 1ating, as defined in Clause 204

204 Continuous rating The continuous rating is the load which can be carried on test, undet
the conditions of that rating, foi an unlimited period without the limits of temperature-tise given in
Section 6 being exceeded  All othe: appropriate requirements in this specification shall also be satisfied

205

Short-time rating

The shoit-time tating is the load which can be carried on test for the

time specified in the 1ating, the test being started with the machine cold and carried out under the con-
ditions of that tating, without the limits of temperatuieaise given in Section 6 being exceeded All

other appio

riate requirements in this specification shall also be satisfied
i


https://iecnorm.com/api/?name=c5b2fb508cb2dd1f5bd76cef8b07471c

— 10 —

206 Puissance nominale Il est d’usage de désigner une machine par sa puissance nominale 11
est nécessaite de rappeler que ’expression « puissance nominale» doit s’entendie comme suit:

a) Pout les génératiices de courant continu, la puissance électrique aux bornes, exprimée en

watts (W), en kilowatts (kW), ou en mégawatts (MW)

b) Pour les alternateus, la puissance électiique apparente aux boines, exptimée en volt-amperes

(VA), en kilovolt-ampéres (kVA), ou en mégavolt-ampéres (MVA)

. P . . , .,
3
¢) Pout les motewss, la puissance mécanique disponible sur ’aibie, exprimée en watts (W),

en kilowatts (kW), ou en mégawatts (MW)

Nota  Dans de nombieux pays, la pratique courante est d’exptimer en chevaux la puissance mécanique disponible

sur l’atbie des moteuis

CHAPITRE 3 — CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

301 Les conditions de fonctionnement de la CE 1 s’appliquen
les ¢onditions suivantes

a) Altitude — En I’absence d’indications au sujet de 1’¢
née a fonctionnel en service ordinaire, cette altitude
Les machines destinées a fonctionner en servic
supérieure & 1 000 metres font 1’objet de Parti

b) Température — En ’absence d’indicati
refroidissement est supposée ne pa
Les machines destinées
maximum de l'air ou dv
I’article 618

No
alaCEI

dans "huile

rtionnant dans

hine est desti-
r 1 000 métres
| 1’altitude est

ou du gaz de

s _dey’ emplacements ol la température

bminale ou a des
beuvent satisfaire

DE

par la CEI

(TES

¢ la classification des matiéies isolantes et 1’inttoduction de nouvelles classes son{ actuellement en

hivante:

5, ni immergés

503 Classe A Coton, soie, papier et matiéres o1ganiques similaires, imprégnés ou immergés
dans ’huile, ainsi que toute substance dénommée émail entrant dans la constitution du fil émaillé

Nota Coton, papiel ou soie, imprégnés (y comptis 1 imprégnation massive) — Un isolant est considéié comme « impré-
gné » loisqu’une matiére convenable remplace Pair entre ses fibies, méme si cette matidie ne remplit pas complete-
ment les intervalles entie les conducteuts isolés Pour étte convenable, la matiete d’imprégnation doit avoir de
bonnes pioptiétés isolantes, enrober les fibres, les rendie adhéientes entie elles et avec le conducteur ; il ne doit pas
s’y produire d’interstices par suite de 1’évaporation du dissolvant ou par d’autres causes; elle ne doit pas couler
pendant la marche a pleine charge dans les conditions de températute limite spécifiées; elle ne doit pas s’altérer

d’une fagon inadmissible sous I’action piolongée de la chalem
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206 Rated output It is usual to speak of a machine by its 1ated output It is necessary to note
that the term “Rated output” should be used in the following way —

(a) For direct current generators, the electric power at the terminals, expressed in watts (W),
kilowatts (kW), ot megawatts (MW)

(b) For alternating current generators the apparent electric power at the terminals expressed
in volt-amperes (VA), kilovolt-amperes (kVA), or megavolt-amperes (MVA)

(¢) For motors, the mechanical powei available at the shaft, expiessed in watts (W), kilowatts
(kW), or megawatts (MW)

Note Tt is the practice in many countiies for the mechanical power available at the shaft of motors to be expressed
in horsepowel

Q Fd CSERYICL CONINVTIONG /\
DECUITIVIN O = WIDIANY IV OUUINLIJIL L INVJIND

301| Service conditions This specification of the I E C is intended
the followjing conditions:—

(a

}under

level at

of 1000

G that the

ature of

Note tions that

available

401
by the I §

balt with

" &

3
Note: Thy
50] <Classifi

the IEC

f of Materials. Insulating materials are classified in the following way:—

502" Class O Cotton, silk, paper and similar organic materials when neither impiegnated nor
immersed in oil

503 Class A Cotton, silk, paper and similar organic materials when impregnated or immersed
in oil, also the substance known as enamel applied to enamelled wire

Note : Impregnated Cotton, Paper or Silk (also Compound-treated Insulation) — An insulation is considered to be
“impregnated’® when a suitable substance replaces the ai1 between its fibres, even if this substance does not com-
pletely fill the spaces between the insulated conductors The impiegnating substance, in order to be considered
suitable, must have good insulating pioperties, must entirely cover the fibres and render them adherent to each
other and to the conducto: ; must not produce interstices within itself as a consequence of evaporation of the solvent
or through any other cause; must not flow at the tempeiature limit specified; must not unduly deteriorate under
prolonged action of heat
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504 Classe B Composés de mica, d’amiante ou de matiéres inotganiques analogues, contenant
une matiére agglomérante Loisque des matidies de la classe A sont employées en petite quantité comme
support, en combinaison avec des mati¢ies de la Classe B, les matiéres combinées peuvent &tre consi-
déiées comme étant de la classe B, & condition que 'isolant ne soit alté1é ni au point de vue diélectrique,

ni au point de vue mécanique, par ’application de la température permise pour les

matiétes isolantes

de la classe B (Le mot «altérer » est employé dans le sens: produite une modification qui pourrait

disqualifier P’isolant pour un seivice continu)

505 Classe C Mica sans agglomérant, porcelaine, verre, quartz et autres matiéres similaires

506 Isolants constitués par des matitres différentes Lorsque I’isolation comprend plusieurs
matidres isolantes différentes (4 I’exception du cas mentionné pour la classe B), I’élévation de tempé-
1ature de chaque matiére isolante ne doit pas dépasser la limite prévue pour cette matiére

isolantes de classes difféientes (pat exemple, couches
et B), il y a lieu de distinguer deux cas:

i)
ii)

a droit 4 la limite de température qui lug
Si cette mesuie des températuies atteintes s

basse en raison de la grande altitude, voir I’article 6
gchines refroidies par d’autres moyens, il convient de f
la fin de larticle 614)

de la température de Yair ou du gaz de refroidissement au cours d¢
rature I’aif\ou du gaz de refroidissement est relevée au moyen de plusieurs the
antour et A wfi-hautewr de la machine & une distance d’un ou deux métres, & ’abri de

b
isplan

afes du méme enroule-

bérature applicable a

osées de matitres
tes des classes A

chacune des maticres

rature applicable & la
limite la plus basse

ne peut s’effectuer
iférieure a 40° C,
ivent pas dépasser

gaz de refroidisse-
bur ces variations
Erature de lair ou
17

rmuler des régles

VYessai La tempé-
rmometres répartis
tout rayonnement

dechatenr—et—descourants—air
Dans le cas de refroidissement par ventilation forcée, ou pour les machines

munies de réfrigé-

rants d’ait ou de gaz 1efroidis A I’eau, la température de I’air ou du gaz arrivant & la machine, mesurée

3 Pentrée de celle-ci, est considérée comme température de I’agent refioidissant

Lavalew a adopter pour la température de I’air ou du gaz de refroidissement pendant un essai est la

moyenne des lectures faites sur les thermometres (disposés comme il est indiqué ci-d
de temps égaux pendant le dernier quart de la durée de 1’essai

essus) a intervalles

Pou éviter les erreurs qui peuvent provenir de la lenteur avec laquelle la température des grosses

machines suit les variations de la température de I’air ou du gaz de refroidissement,

toutes dispositions

convenables doivent &tre prises pour réduire ces variations et les erreurs qu’elles occasionnent
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504 Class B Mica and asbestos and similar inorganic materials, in built-up form combined
with binding cement If Class A material is used in small quantities for structural purposes only, in
conjunction with Class B insulation, the combined materials may be considered as Class B, provided
the electrical and mechanical properties of the insulated winding are not impaired by the application
of the temperature permitted for Class B material (The world “impair’ is here used in the sense of
causing any change which could disqualify the insulating mateiial for continuous service )

505 Class C  Mica, without binding cement, porcelain, glass, quartz and other similar materials

506 Insulation made up of Different Materials When the insulation is made up of different
materials (except in those cases defined under Class B) the temperature-tise attained by each material
shall not exceed the limit permitted for that matetial
Examples: (@) When the different insulating matetials are used on various parts of one winding (for instance, in the

slot and for the end windings) the limit of temperatute-rise applicable to any pait of/—he%nding is that
Set Tor the insulation used on the part

ifferent
sei—

@) If it is possible to measure the temperatute attained by the vatious layers, sachhof, ths\materi is

(ii) jture-
ating
TURE-RISE

601 Value of temperature.of cooling i 3 may be tested at any convehient
cooling-air o1 gas temperature K e the value of this cooling-temperjture
the permissible rises of tempyg g sedy during)the test, those given in Section 6 C

Cotieg i 1 i i gas temperature are not considered necepsary
within the lix

For m| ] c1vice! vy the cooling-air or gas temperature is low, by rdason
of high altityl

For al by other means, special rules will be necessary (see the Note ynder
Clause 614)
602 § cooling-air or gas temperature during tests The cooling-air temperpture

shall be mea several thermometers placed at different points around and half-way
up the machi istancg of one to two metres, and protected from all heat radiation and drayghts

In the : ; >—machinesha d air
or gas coolers, the temperature of the ait or gas measured where it enters the machine shall be considered
as the cooling-air or gas temperatuie

The value to be adopted fo1 the temperature of the cooling air or gas during a test shall be the
mean of the 1eadings of the thermometers (placed as mentioned above) taken at equal intervals of time
during the last quarter of the duration of the test

In order to avoid eirors due to the time lag between the temperature of large machines and the
variations in the cooling-air or gas, all reasonable precautions shall be taken to reduce these varia-
tions and the errors arising therefrom
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603 Mesure de la température des emouiements (Pour la description des méthodes de mesure,
voir chapitte 6 B) On emploie la méthode de mesure a I’aide d’indicateurs internes de température pour
la partie contenue dans 1’encoche des enroulements a courant alteinatif du stator des turbo-machines
ayant une puissance nominale de 5 000 kVA ou davantage, des machines a pdles saillants et des machines
d’induction ayant une puissance de 5000 kVA ou davantage, ou une longueur axiale du noyau du stator
égale ou supérieure & un mette (Voir aussi le tenvoi de l’article 1 du Tableau 1)

La méthode par augmentation de résistance des enroulements est généralement applicable & tous
les entoulements inducteurs et aux enroulements du stator des machines ne comportant pas d’indica-
teuis internes de tempéiature

La méthode par thermométre est applicable dans les cas ol ni la méthode de mesure par indica-
teurs internes de température ni la méthode par i1ésistance ne sont applicables

bobines de

?s enroule-

igus constitue
une grande paitie de la 1ésistance totale

b) Pour les enroulements, mobiles ou non, & une

¢) Lorsqu’il s’agit d’essais sur des séries de machi hermométre

fure n’est relevée qulapres 'arrét

de la la marche par extrjpolation de
la coy

mu Pour les machines & régime continu,
I’essail soit évident que 1’échauffement maximum
ne dépasserait pas les lindites spéoifiées™dan bngé jusqu’a
ce qu¢ la températurg 3\ 01 i er si possible les températures en majche et aprés
Pariéf

606 I auffement ‘ep régime temporaire Pour les machines A régimg temporaire,
la durée de I’ d ¢t pr la plaque

signalBtique

celle de air
ou dy

4
ETHODES DE MESURE DES ECHAUFFEMENTS

607, Echauffement d’un organe de machine L’échauffement d’un oi1gane de maching est la diffé-

rence ¢ > pproprice conformement aux articles
609 & 613, et la température de ’air ou du gaz de refroidissement, mesurée conformément aux articles
601 et 602

608 Meéthodes de mesure des températures Trois méthodes sont reconnues pour déterminer la
température des enroulements et des auties parties:

a) Méthode par thermometre
b) Méthode par 1ésistance

¢) Méthode de mesure par indicateurs internes de température
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603 Measuring temperature of windings (For description of methods of measurement see
Section 6 B) The embedded temperature detector method is employed for the slot poition of A C
stator windings of turbo-type machines having a rated output of 5000 XVA or more, of salient-pole
machines and induction machines, having either an output of 5000 kVA ot more, o1 a core length of
one metre or more (See also Note to Item 1 of Table 1)

The method by increase of 1esistance of windings is geneially applicable to all field-windings and
to stator windings of machines not employing embedded temperature detectors

The thermometer method is applicable in the cases in which neither the embedded temperature
detector method nor the resistance method is applicable

The employment of the thetmometer method is also recognized in the following cases —

(a) When it is not practicable to determine the temperature-tise by the resistancesmethod, as,

flor example, with low-resistance commutating coils and compensating\ windi d, in
general, in the case of low-resistance windings, especially, when the gési joindg and
donnections forms a considerable poition of the total iesistance

(b) Single-layer windings revolving or stationary

(¢) When for reasons of manufacture in quantity, the thepmometer method is dlone,

604 (Correction of measurements taken after the machine ha ) ature
is measured pnly after the machine has come to rest, the hning
shall be dedyced by extrapolation on the timpate

605 DPuration of temperature test for continuous xa ating
the temperatyire test shall be continued until i is evide he maximum temperature-rise atthined

would not exfceed the limits given in the Table \(see Clay if the test weie to be prolonged untjil the
final steady temperature was atgdine [ pesst 1empe ture shall be measuied both whilg run-
ning and aftpr shut-down

606 Duration ¢ ‘
the duration pf the t
upon the ratjng plate

At thd
cooling air

me rating For machines with short-time fating
cated

f the

607
the difference—#

in accordance with Clauses 609 to 613, and the cooling air or gas measured in accordance with Clauses
601 and 602

608 Methods of measurement of temperatures Three methods of determining the temperature
of windings and other parts are recognized —

(@) Thermometer method
(b) Resistance method
(¢) Embedded temperature detector method
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609 Meéthode par thermométre Dans cette méthode, la température est mesurée au moyen de
thermométres appliqués sur les surfaces accessibles de la machine achevée Le terme thermomeétre com-

Y

prend aussi les couples thermo-électriques non noyés et les thetmometies a résistance, sous réserve
qu’ils soient utilisés en des points accessibles aux thermométres oidinaires a réservoir

Lorsque des thermométres & réservoir sont employés en des points o existent des champs magné-
tiques variables ou mobiles, les thermométres a alcool doivent étre employés de préférence aux thermo-

N

meétres & mercure, ces derniets étant peu sfirs dans ces conditions

610 Méthode par résistance Dans cette méthode, les échauffements des enroulements sont
détetminés d’aprés I’augmentation de la résistance de ces enroulements

611 Détermination des échauffements des enroulements en cuivre par D’augmentation de la
résistance
L’échauffement ¢, — ¢, se déduit du rapport des résistances par la formule:
t, + 235 R,
o+ 235 R

dang laquelle

R, = résistance de ’enroulement & la fin de ’essai,
R, = résistance initiale de I’enroulement (froid),
t, = température (°C) de P’enroulement a la fin
stance initiale,

ente suivante

résistance, la
température de ’enroyle ' ¢ ement celle de
P’aif ou du gaz ambiant

612 éthode ar indicateurs

internes de ctriques intro-
duits dans la mag a construction
de 1

bnvenablement
sumés les plus
Chaque indicateur de température doit &tre installé en contact intime pvec la surface
température est & mesurer et de maniere a €tre protégé effectivement coptre 1’influence

dePaix de refroidissement

Dans les cas ou les indicateurs internes de température paraissent indésirables, ils peuvent
étre omis d’un commun accord, et on utilise la méthode par variation de résistance avec les
mémes limites d’échauffement

b) Deux faisceaux par encoche — Lorsque I’enroulement comprend deux faisceaux par encoche,
les indicateurs doivent étre placés entre les tubes isolants a I'intérieur des encoches

¢) Plus de deux faisceaux par encoche — Lorsque enroulement comprend plus de deux fais-
ceaux par encoche, chaque indicateur de température doit étre placé entre les tubes isolants
aux endroits présumés les plus chauds
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609 Thermometer method Tn this method the tempeiature is determined by thermometeis
applied to the accessible surfaces of the completed machine The term thermometer also includes non-
embedded thermo-couples and 1esistance theimometers provided they are applied to the points accessible
to the usual bulb thermometers

When bulb thetmometers are employed in places wheie thete is any vaiying o1 moving magnetic
field, alcohol thermometers should be used in prefetence to meicuty thermometets, as the latter are
unreliable under these conditions

610 Resistance method 1In this method the tempeiature-iise of the windings is determined by
the increase in the resistance of the windings

611 Determination of temperature-rise of copper windings from increase in the resistance
The temperature-tise , — t, may be obtained from the 1atio of the resistances by the formula:—

AN

—Oask R
T T 237 EA®)

4+ 235 R

where

R, + resistance of the winding at the end of the test,
R, 7 initjal resistance of the winding (cold),

t, 7 temperature (degrees Centigrade) of the winding at(the
t, 1 temperature (degrees Centigrade) of the winding : ' he initiaf 1esist-
ance measurement,
+ temperature (degrees Centigrade) of cooling ai

For

Whg ture of
the windin ing air
or gas

612 | Embed ») method Embedded temperature detectpis are

resistance fhermometer into the machine duiing constiuction at point§ which

are inaccespi

613 | 3 easurement by embedded temperatne detectors

(] At least six detectors shall be built into the machine, suitably distributed |ai ound
and placed in positions along the length of the core at which thelhighest
tendperatures are likely to occur  Each detector shall be installed in intimate contdct with
thé surfacevhose temperature is being measuted and in such a manner that the 1letect0r
is effectually protected from comntact with coolng air

In cases where embedded temperature detectors may be undesitable they may be omitted
by agreement and the resistance method used with the same limit of temperature-rise

(b) Two coil-sides per slot — When the winding has two coil-sides per slot, each detector shall
be located between the insulated coil-sides within the slot

(¢) More than two coil-sides per slot — When the winding has more than two coil-sides per
slot, each detector shall be located in a position between insulated coil-sides at which the
highest temperature is likely to occur
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d) Un faisceau par encoche — La méthode pair détecteurs internes de température n’est pas
admise pour les enioulements statoriques ayant un seul faisceau par encoche On utilise
dans ce cas la méthode pair variation de 1ésistance avec les mémes limites d’échauffement

Nota  Un détecteur interne de températuie disposé au fond de ’encoche est de peu de valeur pour déterminer la
tempéiature atteinte en service par un tel entoulement, car il indique pour la plus grande partie la tempéra-
tute du fer Un détecteur placé entte la bobine et la cale d’encoche suit beaucoup plus fidélement la tempé-
rature de Ienroulement et est, pat suite, piéférable pour des buts de controle, bien que la température en
cet endroit puisse étre relativement basse La relation entie la température mesurée en cet endroit et la tempé-
1ature mesurée par 1ésistance peut étre détexminée par un essai d’échauffement, et un accord peut intervenir
au sujet de la limite 3 admettre pour la température mesurée par le détecteur interne correspondant 2 la
température limite admise par variation de 1ésistance

C LIMITES D’ECHAUFFEMENT

s admis-

Hestinées

°cC,et

bnt infé-

Classe C

’eau, les

échauffeents sont mesurés par rapport a la température/de Pai machine

Pour les thachines de cette nature, autres que les turbo-a aises avdes conditions de refroi-

dissement| anormales, par exemple lorsque 2 hiblement

inférieure|a 30° C, les limites d’échauffe hrticulier
entre le fabricant et 1’acheteur

Nota Ceq recommandations ne s’appliquent pag directe de

I’equ a traveis la machine

61p upérieure a 11 000 V Pour les eniqulements
a couranf alternatif, isolés_comy t nsion_hominale supérieme 4 11 000 volts, 1¢s limites
d’échauffgment po doivent étre réduites de 1,5° C par 1000|volts ou

fraction de 100

Nota: Le

rd spécial

61 basser les
valeurs d| Pes :

4 ivent pas

ne nuira

mnexions

617 Machines destinées a fonctionner a une altitude supérieure a 1 000 meétres Pour les machines
destinées 4 fonctionner avec des échauffements normaux a des altitudes comprises entre 1 000 et 4 000
métres, les limites d’échauffement spécifiées dans les présentes recommandations doivent étre réduites

de 1% des valeurs indiquées par tranche de 100 métres au-dessus de 1 000 métres, lorsque 1’essai d’échauffe-
ment est fait & basse altitude

Nota : Cette correction ne s’applique pas & celles des machines 1efroidies par ventilation foicée a circulation d’air ou de
gaz, dans lesquelles la pression absolue dans le circuit de ventilation est maintenue & une valeur constante quelle
que soit Paltitude 3 laquelle la machine est installée
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(d) One coil-side per slot — The embedded temperature detector method is not recognized
for stator windings having only one coil-side per slot for which the resistance method shall

be used with the same limits of temperature rise

Note  For checking the temperature of such a winding 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 much more closely the temperatuie of the winding and is therefore better
for check tests, although the temperature theie may be 1ather low The relation between the temperature
measuted at that place to the temperature measuied by resistance should be determined by a heat test and
a suitable limit for the temperature measuted by embedded detector coiresponding to the allowed tempera-

ture by tesistance should be agieed upon

C LIMITS OF TEMPERATURE-RISE

614 Fable-of-temperature-rises —~fottowing—Fable—gives s
ture-rise aboye the cooling aii o1 gas temperature, for machines intended to ope
or gas not ex

For C

For C

In the
measured ab
turbine-type
rature of cod
need to be t

Note These 1
through

615 1
voltage of oy
at the rate of 1 5° C for each 4
in question gie insulated exp

Note : Windin,

616 ( pori he témperature-rise of commutators and slip-rings

11 be
than
mpe-
may

water

rated

ed by thermometer shall be reduced
ich the voltage for which the winldings

may

exceed the v i ] provided that the three following conditions are fulfilled —

(@ 1

Wi

(b 4 ; Yoi30 all give a special guarantee that the high temperature attained

1

(¢) The temperature
gonneéctions

the insulating materials in the commutator and on the adjgining
ose allowed in Table 1 for the insulating materials of those

parts
shall

shall not be so high as to affect the quality of the soldered joints and the

617 Machines intended to operate at an altitude in excess of 1 000 metres For machines designed
not to exceed the standard temperature-rise at altitudes from 1 000 metres (3 300 feet) to 4 000 metres
(13 000 feet) the temperature-rises as checked by test at low altitudes shall be less than specified in these
recommendations by one per cent of the specified temperature-rise for each 100 meties (330 feet) of

altitude in excess of 1000 meties (3 300 feet)

Note In the case of forced ventilated machines this correction does not apply to those aii-cooled and gas-cooled machines
in which the absolute pressure of the cooling system is maintained at a constant value regardless of the altitude et

which the machine is installed
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I1 est reconnu de bonne pratique d’utiliser des machines & échauffements normaux & des altitudes
supérieures & 1 000 métres, en des emplacements ol la diminution de température de 1’air de refroidisse-
ment est suffisante pour compenser ’augmentation d’échauffement, pourvu que cette augmentation
d’échauffement ne compiomette par le fonctionnement de la machine Pour des applications au-dessus

de 1000 métres, il est recommandé de consulter le constructeur de la machine

618 Machines destinées a fonctionner avec de I’air ou un gaz de refroidissement dont la tempéra-
ture est supérieure 3 40° C Pour les machines destinées & fonctionner en des emplacements ou la tempé-
rature maximum de 1’air ou du gaz de refroidissement dépasse 1a valeur normale de 40° C des Recom-
mandations de la CET, les limites d’échauffement indiquées au Tableau 1 doivent &tre réduites

— de 5° C si la température de I’air ou du gaz de refroidissement dépasse la valeur normale

de 5° C, ou moins;

— de 10° C si la température de ’air ou du gaz de refroidissement dépasse la valeur normale

de plus de 5° C, mais de 10° C au plus;

dissement dépasse la valeur normale de plus de 10° C

Ces réductions s’appliquent aussi bien a la Classe A qu™d
essajs effectués dans les ateliers du constructeur

o

— d’une quantité a fixer d’un commun accord, si la tempéray

gaz de refroi-

dent pour des
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It is recognized as good practice to use machines of standard temperature-rise at altitudes greater
than 1 000 metres (3 300 feet) in those locations where a sufficient decrease in cooling air temperature
is obtained to compensate for the resultant increase in temperature-rise provided that the increased
temperatwe-rise will not adveisely affect the operation of the machine For applications above 1 000
metres (3300 feet), the machine manufacturer should be consulted

618 Machines intended to operate with cooling air or gas in excess of 40° C  In the case of machines
intended to operate in situations where the maximum cooling air or gas temperature is in excess of
the T E C Standard cooling air or gas Reference Temperature, 40° C, the temperature-rises as given
in Table 1 shall be reduced as follows —

— by 5° C if the temperature of the cooling air or gas exceeds the normal reference temperature
by 5° C or less,

atel

> tempe-

ﬁve the

it at the

rature by more than 5° C;

— by agreement if the temperature of the cooling air or gas is
noimal reference temperature

Thdse reductions apply for both Class A and Class B materig

makers’ works
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TABI7]\EAU 1. — LIMITES DES ECHAUFFEMENTS DES GENERATRICES, DES MOTEURS ET DES COMMUTATRICES

[

(& Pexclusion des moteurs de traction)

Isolants Classe A

Isolants Classe B

turbo-machines.

Mesure Mesure
par indicateurs par mdicateurs
Méthode internes de Mé&hode Meéthode nternes de
Art. Enrofleme par temperature bar par temperature
Ne resistance (vorr art. 613) thernpometre resistance (vorr art. 613)
Entre bobines e *k Entre bobines
dans une dans une
encoche encoche
/) 3 4) &) (6)
1. a) Enroulementd a courant alternatif de turboecalter- Uniguement
nateurs d’ung puissance de 5000 kVA ou plus/ dans le cas d’un
b) Enroulementy a courant alternatif de machines seul faisceau
poles saillant$ et de machines d’induction d’une par encoche
puissance de|5000kVA ou plus, ou ayant une (vorr art. 613 d)
longueur axidle du noyau d’un metre ou plus.
600 C. L 80° C. 800 C.
Nota 11 est|admis que les pays désireux d’em-
ployet la methode par indicateurs internes
de temperature pour des machines plus
petitep peuvent le faire. Dans ce cas, on
appliquera les limites d’échauffement
donnges a Iarticle 1. />
7
2. a) Enroulementy a courant alternatif de machines >
plus petites que celles de l’article 1. />
b) Enroulementd d’excitation a courant continu des . l 4 -
machines a gourant alternatif et a courant con- 500 C. 60° C. o 6 L 800 C. -
tinu, autres que ceux des articles 3 et 4. ’ 7
¢) Enroulementy d’induit relies a des collecteurs. \
1 I <L
3. Enroulements d’excitation a courant continu des 1 } 90° C

* Une correction pour les enroulements a courant alternatif a haute tension est applicable a ces articles. (Voir I’article 615.)

** Vour page 24.
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TABLE 1. — Lnars OF TEMPERATURE-RISE OF GENERATORS, MOTORS AND SYNCHRONOUS CONVERTERS

(Excluding Machines for Traction Vehicles)

/\
Class A Materials Class B Maternals
By Embedded By Embedded
By By Temperature By By Temperature
Ttem Todidg Thermometer Resistance Detectors Thermpmeter Resistance Detectors
No. ethod Method | (See Clause 613)\  Meghod Method | (See Clause 613)
* *x Between coils ** ** Between coils
i one slot m one slot
|
/\/ @ 3) P (5) (6)
1. (@ A.C. windings of turbo-alternators Wout- One coil side
put of 5000 kVA or more. per slot only
(See Clause 613 d)
() A.C. windings of salient-pole and of mductio
machines having output of 5000 kVA or more, [
or having a ¢ore-length of one metre or more.
600 C. -+ 80° C. 80° C.
Note It 1s [recogmsed that countries desirous
of using the E.T.D. method on smaller
mach]nes may do so. In all such cases,
the ljmits of temperature-rise given 1n
this ijem shall apply.
2. () A.C. windings of machines smaller than in /
item 1.
(b) Field-windings of A.C. and D.C. machines o o ol o _
having D.C.| excitation, other than those 1n 30° €. 60° €. C- 80° C.
items 3 and 4.
(¢) Windings of farmatures having commutators.
3. Field-windi flturbo-type mach h D.C.
ield-windings o: chines having D.C __ _ _ 900 C. o

excitation.

* A correction for high-voltage A.C. windings 1s applicable to these iterns. (See Clause 615.)
** See page 25.
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TABLEAU 1 (Suite)

Isolants Classe A Isolants Classe B
» Mesure Mesure

par mdicateurs par mdicateurs

Méthode Méthode mternes de Méthode Meéthode mternes de

Art. par par temperature par par temperature
No ometre resistance (vorr art. 613) thermopmetre resistance (vorr art. 613)
% *3k Entre bobines * ok Entre bobines

dans une dans une

encoche encoche
1 @ (3) ct &) ®
4. Enroulements d’ejcitation de faible re51s cg/aydnt
une ou plusiefrs couches et enroulements dg 60 C 00 — 80° [C. 80° C. —
compensation.

A

5. Enroulements isolg¢s continuellement fermes sur eux- L& 200 ko

mémes.

6. Enroulements non| 1solés continuellement fermés sur

CuxX-memes. Les echaufft indre une valeur telle qu’il y ait risque
7. Noyau de fer et dutres parties non en contact avec de déterioration pgur I@tleres non.

les enroulementy.
8. Noyau de fer et futres parties en contact avec les 60° C, st les 1solants dc}e/ 1 fasse A.

s1 Jes 1solan .
enroulements. 80° C. s1 | lants des enro emen asse B
La correction specifiée dans 1 C1.

9 Collecteurs et bages, proteges ou non. 500 C. (Voir art. 616).

** | n’est pas prevy que des mesures par thermometre solent effectuees en méme temps que des mesur&e( varigtion de resistance, et les valeurs des echauffernents

dennees dans le Tableau 1 pour Jes mesures par thermometre et po c employees pour se contrdler mutueliement.
Cependant, s1 I"acheteur désire qu’une lecture par thermometre soit faite en outre des mesures par varation de resistéhce, I’échauffement mesure par un thermometre place

a endroit accessible le plus chaud ne doit en aucun cas dépasser 65° C. s1 les 1solants des enroulements appartiennent a la classe A et 85° C. si les 1solants des enroule-
ments appartiennent a la classe B.
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TABLE 1 (Continued)

Class A Materials !

Class B Maternals

l

~ !
By Embedded By Embedded
By By Temperature By By Temperature
Item Windifig Thermometer Resistance Detectors Thermonjeter Resistance | Detectors
No. Method Method | (See Clause 613) | petho Method | (See Clause 613)
" < 2% ok Between coils *k ** Between coils
i m one slot in one slot
| / L/7(1) @ ®) @ ) ©
4. } Low-resistance fieldtwindings of on€ or pforé Jayers, V |
and compensating windings. 606 C: 60° C. — 800 C 80° C. —
5. Permanently short-¢ircuited msulated di </
y ited mnsulated windings W B 500 . B
6. Permanently short-¢ircuited windings, unmsulated
shall in no case reach suchl a value that there i1s a risk of injury
7 Iron core and other parts not in contact with
windings.
8. Iron core and othef parts in contact with windings. 800 C. if the windings are ins
The correction specified .
[
9. . Commutators and $lip-rings, open or enclosed. 50° C. (See Clause 616). </ m

** It 18 not mtended {4
Table 1 for the thermometer 1
taken m addition to the valu

the subject of special agreem

material.

t, but 1t shall 1n no case exceed 65° C. if the windings are insulated with Class A Matepfal, or/85°

9 the figures of temperature-rise given 1n
er wishes to have a thermometer reading
ced at the hottest accessible spot, shall be
. if the windings are insulated with Class B
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CHAPITRE 7 — ESSAIS DIELECTRIQUES

701 Essais diélectriques Les essais diélectriques sont exécutés, sauf stipulation contraire, dans
Iatelier du constructeur, aussitdt apiés D’essai d’échauffement La machine doit étre neuve, complete,
avec tous ses organes en place dans des conditions équivalentes aux conditions normales de fonctionne-
ment La tension d’essai est appliquée entre I’enroulement a éprouver d’une part, et le bati, auquel sont
reliés le circuit magnétique et les enroulements non soumis a ’épreuve, d’autre part

La tension d’essai est alternative et de forme pratiquement sinusoidale

L’épreuve est commencée avec une tension ne dépassant pas la moitié de la pleine tension d’essai
La tension est ensuite élevée jusqu’a la pleine tension d’essai d’une maniére progressive ou par degrés
ne dépassant pas 5% de la pleine valeur, le temps permis pour I’augmentation dea tension de la moitié
a I pleine valeur n’étant pas inférieur & 10 secondes La pleine tension d’esgai est ?ﬂgmaintenue pen-
dant une minute aux valeurs indiquées dans le Tableau 2 suivant:

TABLEAU 2

No Machine ou oigane Tension (efflcace) d’esgai

™

1 %V/ 50@ + is la tension nominalg

1 Machines rotatives de puissanceninférieure
ou 1 kVA

2 Machines tournantes de puissance
1 kW ou 1 kVA et inféricure 3
(voir note 2)

0 V/+ 2 fois la tension nominaje avec un mini-
mum de 1500 V (voir note 1)

1000V -2 U
25U

3000V 4-2U
Doit faire I’objet d’un accord patticulier

tion sg¢parée de machines a 1000 V + 2 fois la tension nonpinale maximum
d’excitation avec un minimum de 1500 V

ation des génératrices syn- 10 fois la tension nominale d’exditation avec un
minimum de 1 500 V et un maxirhum de 3 500 V

a) Quand Ja machine est destinée a démarrer avec Ies TO00 VT 2 Tois Ia tension mominale maximum
enioulements d’excitation en court-circuit ou d’excitation avec un minimum de 1500 V
feimés a travers Pinduit d’une excitatrice, ou a
démarrer avec les enroulements a courant alter-
natif au repos

b) Quand la machine est destinée 2 démarier soit 1000 V + 2 fois la valeur maximum de la tension

avec une 1ésistance en série avec l’enroulement efficace qui peut se produire, dans les conditions
d’excitation, soit avec I’enroulement d’excitation de démarrage spécifiées, entre les bornes de I’en-
en circuit ouvert avec ou sans diviseur de champ roulement d’excitation ou, dans le cas d’un enrou-

lement d’excitation sectionné, entre les bornes de
toute section avec un minimum de 1500 V (voir
note 3)
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