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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

A LA DETERMINATION DU RENDEMENT D
ELECTRIQUES TOURNAN

D des Comités
plus grande

2) ifés nationaux
3) hationaux ne
entale de ces

4) hrmoniser les

e permettent

T IcIor /X

La présenie publication est I’aboutissement d’une réunion du Comité¢ d’Etudes n°® 2, Machines
tournantes, tenue A Estoril, Portugal, en juillet 1951 C’est au cours de cette réunion qu’il fut décidé
d’instituer un Sous-Comité pour préparer la publication

Ce Sous-Comité s’est réuni 4 Londies en aviil 1952 et & Scheveningen en septembie 1952, et un
projet fut soumis aux Comités nationaux en décembre 1952 pour approbation suivant la régle des Six
Mois Aucun pays ne vota contre D’appiobation mais plusieurs Comités nationaux présentérent des
observations
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LE.C. RECOMMENDATIONS
ON DETERMINATION OF EFFICIENCY OF RO
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Lraction Vehicle

Publication 34 — 5th Edition

(1) The fOIII\]rEI decisions or agi¢gemen e LBC con te ical matters, prepared by Technical Committees on W
i ic aie repiesented, express, as nearly as possible, an i

all the Nitional Com ces ha
national ponsensus O

(2) They haye the foim of 1e 0 i international use and they ate accepted by the National Committe

that sense
(3) In otder

as yet nd $ x such 1ules, should use the I E C recommendations as the fundamental
for these 2 sondjtions will permit

(4) The desijability Qi of extending international agieement on these mattets thiough an endeavoui to
monize i a ization riles with these recommendations in so far as national conditions will permit

Nationall Rj wefl influence towards that end

icatign, the 1 E C expresses the wish that all National Committees h

hich
nter-

ES in

ving
basis

hat-
The

PREFACE

This Publication is the outcome of a meeting of Technical Committee No 2, Rotating Machinery,
held in Estoril, Portugal, in July, 1951 At this meeting it was decided to set up a Sub-Committee to

prepare the Publication

The Sub-Committee met in London in Apiil, 1952 and in Scheveningen in Septembér, 1952 and a
draft was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in December,
1952 No country voted against approval, but several of the National Committees submitted comments
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Le piojet, apiés avoir été modifié A la lumiére des observations 1egues, fut soumis aux Comités
nationaux en janvier 1954 pour appiobation suivant la piocédure des Deux Mois De nouveau, aucun
pays ne vota contre Papprobation, les pays intéressés étant les suivants

Allemagne (République Fédérale) Israél

Argentine Italie

Australie Japon

Autriche Norvege

Belgique Pays-Bas

Canada Pologne

Chili Portugal

Danemark Royaume-Uni
_Egyptn Suéde

Espagne Suisse

Etats-Unis d’Amérique

Finlande

France

Hongrie

Inde

conjient de se référer a la Publication ne 48

&

La premiéie partie de la Publication n° 34 est i
Mathines électriques tournantes » Elle n’est pas applicgble auk\ hoteurs de traction pou

— 6 -
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The draft, amended in the light of the comments 1eceived, was again submitted to the National
Committees for approval under the Two Months’ Procedure in January, 1954, and again no countiy

voted against appioval

The countries concerned were as follows —

Argentine [taly

Australia Istael

Austria Japan

Belgium Netheilands

Braazil Norway

Canada Poland
Czechoslovakia Portugal

Chile Spain

Denmfitk Sweden

Egypt Switzerland
Finland Union of South Afiica
Franc United Kingdom
Germdny (Federal Republic) United States of ™A
Hungdry

India

Part I pf Publication No 34 is entitled “I E C Recommendati
It does not [cover traction motors for which reference should| be
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RECOMMANDATIONS DE LA C.E.J. RELATIVES
A LA DETERMINATION DU RENDEMENT DES MACHINES
ELECTRIQUES TOURNANTES

(a Pexclusion du rendement des moteurs de traction)

DEFINITION DU RENDEMENT

urnie par la
ma

Le rendement peut étre mesu ar di sommation
deq peites séparées, les pertes A considé : uées dans la
nopmenclatute des pertes ci-apiés
No < pmutatrices, les moteurs a cowant altdinatif & collec-

teur et les moteurs a i i hasé t e détermination
du iendement

X

noteurs ou des génératrices & coutant continy, il y allieu de tenir
col

a) Pertes pat cffet Joule dans le circuit d’excitation| shunt
b) Peites dans le 1héostat principal
¢) Perles dans D’excitatrice

d) Pertes dans le fer

Peites indépendantes e) Pertes par fiottement dans [es paliets
du courant f) Pertes totales par ventilation

g) Peites par fiottement des balais

/1) Variation des pertes dans le fer, due a la charge
Pertes normales j) Pertes par effet Joule dans "enroulement induit

dépendant du courant k) Pertes par effet Joule dans les enroulements en séric avec Pinduit
1) Pertes électriques dans les balais

m) Pertes supplémentaires dans le fer
n) Pertes supplémentaires dans les conducteurs
o) Pertes supplémentaires dans les balais

Pertes supplémentaiies
en charge

- 8 -
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LE.C. RECOMMENDATIONS ON
DETERMINATION OF EFFICIENCY OF ROTATING
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Efﬁciency (;f Iraction Motors)

DEFINITION OF EFFICIENCY

The efficiency of a rotating electiical machine is the ratio of the po
It is gencrally expressed as a percentage

DETERMINATION OF EFFIC

The €
summation
schedules

Note — Schy
motors

The f]
and genera

a) Shunt field 1°R
(b) Main theostat loss
(¢) Exciter loss

(d) Core loss
Lossef .independent “of (e) Bearing friction

Excitijag

injput

the
ving

Ction

tors

3 PN U | el 1
current TOTaT—Wraage—10S8s
7 22

(g) Brush friction

(h) Change in coie loss due to load

e . .
Dircet load loss (j) IR loss in armature windings

(1) Electiical losses in brushes

(m) Stray-load loss in iron
Stray load loss (n) Stray-load loss in conductors
(o) Additional brush losses

-9

(k) I*R loss in windings in series with the armature
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a) Comprend les pertes par effet Joule dans le ciicuit d’excitation en dérivation ou séparée
b) Comprend les pertes dans le 1héostal placé dans le circuit d’excitation ptincipal

¢) Comprend toutes les pertes dans U’excitatiice lotsque celle-ci, formant partie intégrante d’un
ensemble complet, est actionnée mécaniquement par 1’arbre piincipal, et est utilisée exclusivement pour
Pexcitation de la machine, ainsi que les pertes dans le 1théostat d’excitation de cette excitatrice, a I’excep-
tion des pettes pai frottement dans les paliers, qui sont compiises dans e), des pettes par ventilation
qui sont compiises dans f), et des pettes par fiottement des balais qui sont compiises dans g) Dans
le cas d’une excitation séparée par d’auttes moyens, tels que batterie, redresseur ou groupe moteut-
générateut, il n’y a pas a tenir compte des pertes dans la souice d’excitation séparée

d) Compiend les peites dans le fer a vide, & la vitesse nominale, et sous une tension égale a la tension
nominale

d
[’excitatiice,
y ihe, ou pat les
V¢ e est ventilée
P canalisations
d nt I'ait & ces

o
orsqu’elle est

er
Hans le circuit
n spécial, dans
le ale aux pertes
d e la chute pat
14 htion spéciale

t la 1ésistance
paralléle avec
urant total et

i), k)
d¢s enrouler
I enroulemeny’

NPIY

et des pettes
par le produit
pour tous les
0,3 volt pour
our des balais

Qo AT

el carbone ou en graphite, et de 0,6 volt pour des balais en carbone métallisé

m), n), o) Pertes supplémentaires

Les pertes supplémentaires doivent comprendre

m) Les pertes supplémentaies dans le citcuit magnétique et dans les parties métalliques autres que
les conducteurs,

n) Les pertes supplémentaires dans les conducteurs,

o) Les pertes supplémentaires dans les balais dues & la commutation

10 -


https://iecnorm.com/api/?name=17f096b942cb529998d10fd2beb8f0db

(a) The I?R loss in the shunt or sepaiately excited windings

(b) The loss in the rheostat in main exciter circuit

(c) All the losses in an exciter mechanically diiven from the main shaft which forms pait of the
complete unit, and is used solely for exciting the machine, together with losses in the rheostat in the field
circuit of such an exciter, with the exception of bearing loss which is included in (e), windage loss which
is included in (), and biush fiiction which is included in (g) In case of separate excitation by othet
means, such as a battery, rectifier, ot motot-generator set, no allowance for losses of the excitation souice

is to be made

(d) Cote loss al no-load and 1ated speed and rated tetminal voltage

(e) Wosses in beaiings supplied with the machine shall be included Los
shall be stgted separately whether o1 not they are supplied with the machine

(r) 1
fans formi
in question
in ventilati
such extery

(¢) T
(h) 1
this sum c:

current, th

machines Wi

), cut terfts and the resistances of the windings In the
of divertery i 2R losses should be determined using the total cu
and the re

() T iQh, S re machine, of the 12R loss in brushes and connectors and Y
contact los Rese Yosses“shall be taken as the product of the main current and a fixed vo
drop Thg R wed for all brushes of each polatity shall be 10 volt for carbon or gra
brushes an

brushes, ar

the oftmit drop in the machine

in cdmwon

ca,

It is recognised

Fings

d in
hine
hsses
bugh

hally
eavy
at a
that

case
Fient

1ush
[tage
bhite
bhite

(m), (n), (o) Stray-load loss

The stray-load loss shall comprise the following —

(m) The stray-load loss in magnetic ciicuit and any other metal paits other than the conductors,

(n) The stray-load loss in conductors,

(o) The additional biush losses due to commutation

I b
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A moins qu’il n’en soit spécifi¢ autrement, on admet que les pertes m), n), o) varient comme le
carré du courant et que leur valeur {otale pour le courant nominal maximum est égale &

1% de la puissance conventionnelle définie ci-aprés pour les machines non compensées, et
0,5% de cette puissance pour les machines compensées

Pour les machines & vitesse constante, la puissance conventionnelle dont il s’agit est la puissance
utile qui serait obtenue pour le courant nominal maximum et la tension nominale maximum

Pour les moteurs a variation de vitesse par vaiiation de la tension appliquée, cette puissance con-
ventionnelle est définie pour chaque vitessé comme la puissance sur I’arbie obtenue lorsque le courant
nominal maximum est associé A la tension correspondant & la vitesse considérée

Pour les moteurs 4 vitesse variable compensés ou non, dans lesquels I’augmentation de la vitesse
est obtenue par affaiblissement du champ; la puissance conventionnelle est définie comme la puissance
sur [farbre obtenue Jorsqu on associe la tension nominale au courant nominay ma les déduc-
tionp pour les pertes supplémentaires 4 la vitesse minimum sont celles sp Les déduc-
tionp aux auties vitesses s’obtiennent en multipliant les valeurs précéden nné dans le
tablgau I pour le rapport de vitesse considéié

TaBLEAU 1

Rapport
des vitesses

yilesse viaie
con

les facteurs
de

Notq ustrayant des

¢ ramenées

Srture de référence de 75° C peut étre sujette 3 modification lorsque I'isolation utilisge permet des
litnites de température supérieures a celles des classes A et B

1T — MOTEURS ET ALTERNATEURS D’INDUCTION POLYPHASES

Pour établir le rendement des moteurs et alternateurs d’induction polyphasés, il y a lieu de tenir
compte des pertes suivantes

a) Pertes dans le circuit magnétique
Pertes indépendantes [ b) Pertes par frottement dans les paliers
du courant ¢) Pertes totales par ventilation

‘ d) Peites par frottement des balais

e 12 -
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Unless otherwise specified, it is assumed that the losses (m), (#) and (o) vary as the square of the
curtent and that their total value at maximum 1ated current is equal to

19 of the basic output for uncompensated machines, and
0 5% of the basic output for compensated machines

For constant speed machines, the basic output is taken as the output which would be obtained
at maximum rated cutrent and maximum rated voltage

Foi variable speed motors wheie the speed change is obtained by applied voltage, the basic output
is defined at each speed as being the output at the shaft, when the maximum rated current at any speed
is associated with the applied voltage of the particular speed considered.

For variable speed motors, whether compénsated o:r uncompensated, where the speed inciease
is obtained by weakening the field, the basic output is defined as being the output at the shaft, when

the rated vpltage is associated with the maximum rated current, and the allowances for st loss
at minimurp speed shall be as above specified The allowances at other speeds sha i mul-
tiplying thq figures above specified by the mulliplying factor given in Table I cor? peed
in question
TaBLE I
5 . ; Multiplying
! Speed 1atio | facton
I
1
2
con-

The {speed 1atio” of Co

sideration {o the minimum 0
For 4peed ratios other tham\tb i in’ thy ¢ the appropriate multiplying factors can be

asceirtained by interpdlation
Note — The stray-load ¥’ ma from
the tofal measuired lossé

Unle npe-

1ature corll
Note -— TN cjature
limits

SCHEDULE Il

POLYPHASE INDUCTION MOTORS AND INDUCTION GENERATORS

The following losses shall be included when preparing a statement of efficiency of polyphase induc-
tion motors and induction generators:—
(a) Core loss
Losses independent (b) Bearing friction

of current (¢) Total windage loss
(d) Biush friction

e 13—
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Pertes normales
dépendant du courant
g) Pertes électiiques dans les balais

Pertes supplémentaires
en charge

h) Pertes supplémentaites dans le fei

|
|
r
|

Nota

J) Pertes supplémentaires dans les conducteurs

e) Peites par effet Joule dans ’enroulement du statoi
/) Pertes par effet Joule dans I’enroulement du rotor

— Lorsque des machines auxiliaires, telles que des compensateurs de phase, sont entiainées mécaniquement par

I’aibre principal, les peites de ces machines auxiliaires doivent étie comprises de la méme maniéte que celles des
excitatrices dans le cas des machines synchrones Les peites dans les compensateuts de phase ou autres machines

de téglage, entrainées sépaiément, ne doivent pas étre comprises

a) Comprend les pertes dans le fer a vide, a la vitesse de marche & vide, a la tension nominale,

et & la fréquence nominale

6) Compiend les pertes dans les paliets liviés avec la machine Les per

doiy

aux
ou
est
cang
Paiqg

du

sité
las
rotd

bmme des pertes
1, peuvent gtre

ement pat la formule suivante
Pertes électriq

Notg

pha

métpllisé

k), j) Pertes supplémentaires

¢ la faible part des pertes /) et j) qui se

= puissance absorbée par le rotor X ——]

nce absorbée pat le rotor est prise égale A la puissance fournie & la mact
e circuit magnétique, et e) Pertes par effet Joule dans I’enroulement d

!

dans les\palie

glissg

§ conimuns

s machines
la machine,
la machine
i1 dans les
fournissant

bas relevés)
s ’intensité
brés ’inten-

c’est-a-dire
rapporte au

ment en %
100

ine, diminuée
stator

’une méme
en carbone

Les pertes supplémentaires doivent comprendie

h) Les pertes dans le circuit magnétique el dans les parties métalliques autres que les conducteurs,

j) Les peites supplémentaites dans les conducteurs

A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, on admet que ces pertes varient comme le caré du
courant primaire et que leur valeur totale a pleine charge est égale a 0,5% de la puissance nominale

Nota — Les pertes supplémentaires peuvent étre obtenues par un essai en charge ou en récupération, en soustrayant des

pertes totales mesurées toutes les autres pertes connues

14 —
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| (e) 1?°R loss in stator windings

Direct load loss l (f) IR loss in 1otor windings

(g) Electrical losses in brushes

Stray-load loss | (h) Stiay-load loss in iron

| () Suay-load loss in conductors

Note — In the case of auxiliary machines, such as phase advancers driven mechanically fiom the main shaft, the losses
in such auxiliary machines should be included in the same way as the exciter losses are included for synchronous
machines Losses in separately driven phase advanceis or tegulating sets should not be included

(a) Cote loss at no-load and no-load speed, with rated terminal voltage and rated frequency

(b) Losses in bearings supplied with the machine shall be included Losses in common bearings

shall be sfated separately whether o1 not they aie supplied with the machine

(c)
absorbed [i

the machine in questlon
windage 1

(d)

(e)

windings

(/)
of the wi

that smalt

ing form

Note -—
loss| i
(g)

10 volt

(h

T

it

Tofal electric; 88 X o Tr
@ X 100

hdings The total loss in the rotor gircu

ia —

per cent slip

e slray-load loss shall comprise the following —

powel

ivgly for
y, the

1pply-

of the

stance
r with
ollow-

(e) IR

jall be

(h) The stray-load loss in magnetic circuit and any other metal parts other than the conductors,

(i)

The stiay-load loss in conductors

Unless otherwise specified, it is assumed that the losses (/#) and (j) vary as the square of the pri-
mary current and that their value at full load is equal to 0 5% of the rated output

Note — The stray-load loss may be measwied from an input-output test, o1 from a pump-back test by subtiacting from

the

total measured losses all othet known losses

15—


https://iecnorm.com/api/?name=17f096b942cb529998d10fd2beb8f0db

TEMPERATURE DE REFERENCE

A moms qu’il n’en soit spécifié autrement toutes les peites par effet Joule dowent 8tie 1amenéces
750 C Aucune COI‘I’GCUOH de temperature ne doit &tre faite pour les autres pertes '

Nota — la temperature de référence de 75° C peut étie sujette & modification lorsque ’isolation utilisée peimet des limites
de température supérieures & celles des classes A et B

Il — MOTEURS [1 Al IERNATRURS SYNCIIRONES POI YPHASES

Pour établir le 1endement des moteurs et alternateurs synchrones polyphasés, il y a lieu de tenit
compfe des pertes survantes:

Peites par effet Joule dans le cjrquit d{excitation

a)
Pertes dans le circuit b)
d’excitation c)
' d)
é)
Pertes indépendantes f)

du courant ‘g)

h)

Pertes noimales
dépendant du courant

Pertes supplémentaires
en charge

a) Comprend 1] 5o C

b) Compiend le
c) A mo

de méme
polarjté est de | n carbone
méta]lisé

ante d’un
ensethple ment poul
I’exci ainsi que les pertes dans le rhéostat d’excitation de cette excitatrice| a ’excep-
tion fles pe ent dans les paliets qui sont comprises dans f), des pertes par ventilation qui

sont fcomptises ), et des pertes par frottement des balais qui sont comprises dans #)
Lés pertes dans les engtenages, courroies, ou commandes similaites entie ’aibic principal et

I’excitatrice;—dotvent—Etre—comptises
Comprend également les pertes dans tout appareil d’auto-excitation et de réglage 1ecevant sa puis-
sance du réseau & courant alternatif relié aux bornes de la machine synchione
Dans le cas d’une excitation séparée par d’aulres moyens, tels que battetie, rediesseur ou groupe
moteur-générateur, il n’y a pas a tenir compte des pertes dans la souice d’excitation séparée

e) Comprend les pettes dans le fer & vide, & la vitesse nominale, et sous une tension égale a la
tension nominale

f) Comprend les pertes dans les paliers livrés avec la machine Les peites dans les paliers communs
doivent &tre indiquées séparément, que ces paliers soient fournis ou non avec la machine

- 16 —
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