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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS RELATIVES
A LA DETERMINATION DU RENDEMENT DES MACHINES
ELECTRIQUES TOURNANTES

(a ’exclusion des machines pour véhicules de traction)

Publication 34 — 2¢ Paitiec — 2¢ Edition

par des Comités
hs la plus grande

mités nationaux
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les le permettent
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emicie édition
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plus récents, et
cune des listes

¢ soumis aux Comités nationaux en mais 1959 en vue de son appiébation suivant
ois, et un seul vote négatif a été entegistré Les pays suivants ont| émis un vote
e ptincipe favorable
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Etats-Unis d’ Amérique Suisse
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1) Th

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS
ON DETERMINATION OF EFFICIENCY OF ROTATING
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Machines for Traction Vehicles)

Publication 34 — Part II — 2nd Edition

FOREWORD

e formal decisions o1 agreements of the I E C on technical matters, piepared by Tethnical Committees on w

hich all the
ternational

conpsensus of opinion on the subjects dealt with

2) Thgy have the form of recommendations for international use 3 e S &d by theyNational Commiftees in that
serjse

3) In 5 having as
yet

4) Th
nal
Cg

This editi oli
meeting of Sub-Ceryrfi

princi
take 9
of los

mendations regaiding reference temperatuie, which were

hl basis fo1

harmonize
be National

ome of a

mendations remains similar to that of the first edifion The

alteted to

ateiials, and to the addition of clauses to deal with the detdrmination

wited to the National Committees under the Six Months’ Rule in March 1959

The fpllowing co igs voted explicitly in favour of publication
Austria Japan
Belgium Netheilands
Brazil Norway
Canada Poland
Denmark Switzerland
Finland Union of Soviet Socialist Republics
France United Kingdom
Germany United States of Ametica

Italy
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Pour tenit compte des 1aisons accompagnant le seul vote négatif eniegistié, ainsi que des auties
observations 1egues au méme moment, diverses modifications ont été appottées et soumises aux Comités
nationaux suivant la Procéduie des Deux-Mois, avec des 1ésultats satisfaisants

La 1¢ Paitie de la Publication 34 concerne les machines électiiques tournantes en généial

La 3¢ Partie de la Publication 34 conceine les noimes ptéféientielles pows tutbo-alternateuss tiiphasés

@%
8
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To take account of the teasons accompanying the single negative note that had been received and
to deal with other comments at the same time, amendments weie subsequently circulated unde:r the Two
Months’ Procedute, with satisfactory 1esults

Pait 1 of Publication 34 deals with 1otating electtical machinery in general

Pait 3 of Publication 34 deals with pieferted ratings of tuibine-type generatots
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RECOMMANDATIONS RELATIVES
A LA DETERMINATION DU RENDEMENT DES MACHINES
ELECTRIQUES TOURNANTES

(a Pexclusion du rendement des moteurs de traction)

Le 1endement peut &tie mesuié par diverse e ¢ iné ppr sommation
s pertes sépaiées, les peites & cons & { quées dans la
bmenclatuie des peites ci-apiés

[=2E=N

mutaftiices, les moteurs a courant alterpatif a collecteur
et les moteurs a induction monopha$és, pour les Helsho ilise, en général, d’autres méthodes de ¢létermination du
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rendement
RBEVDE REFERENCE
A moi it spécifi€ adtgemaat, toutes les pettes pat effet Joule (R I2) doivenf étie 1amenées
ppr le calcv‘: e { i uées ci-dessous La tempéiatuie appiopriée est cplle:qui cotres-
pond a la cla¥sg ffement, spécifiées dans le Tableau 1 de la Publication 34-1, ont
é1é choisies

75°C
115°C

Nelasse d’isolation utilisée effectivement pour une partie déterminée de la machine peut ne [pas correspondre

T — MOTEURS ET GENERATRICES A COURANT CONTING—

1r¢ PARTIE PERTES A COMPRENDRE DANS LE RENDEMENT

Pour établit le iendement des moteurs ou des génératrices 4 courant continu, il y a lieu de tenir
compte des peites suivantes

a) Peites par effet Joule dans le circuit d’excitation shunt
b) Peites dans le théostat principal
¢) Pertes dans I’excitatrice

1 Pertes dans le circuit
d’excitation
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RECOMMENDATIONS ON
DETERMINATION OF EFFICIENCY OF ROTATING
ELECTRICAL MACHINERY

(excluding Efficiency of Traction Motors)

DEFINITION OF EFFICIENCY

The pfficiency of a rotating electiical machine is the 1atio of the power 0 thedpower fiput
It is geneiplly expiessed as a percentage

DETERMINATION OF EFEIC

The y the
summatio1 wing
schedules
Note: Sched motors

for w]

Unlgss othe1 wisg speci elow
The apprdpiiate te Q1 E 1ise,
specified if Table 1 of\P

Clas 75°C

Clasp 115°C

Note d with

PART 1: LOSSES TO BE INCLUDED

The following losses shall be included when prepaiing a statement of efficiency of d ¢ motors and
generators: —

a) Shunt field I*°R
1 Exciting-circuit loss b) Main rheostat loss
¢) Exciter loss


https://iecnorm.com/api/?name=bf7e31a1b9b1c6380d88e13176af493c

— 10 —

d) Pettes dans le fer

2 Pertes indépendantes e) Pettes par fiottement dans les paliets
du coutant f) Pettes totales par ventilation

g) Peites pai fiottement des balais

h) Vaiiation des pettes dans le fer, due & la charge

3 Peites noimales j) Pettes par effet Joule dans I’entoulement induit
dépendant du courant k) Pertes par effet Joule dans les enioulements en sétie avec
[) Peites électriques dans les balais Pinduit *)

m ) Pertes supplémentaires dans le fer
n) Peites supplémentaires dans les conducteurs
o) Peites supplémentaires dans les balajs

4 Pertes supplémentaiies
en chaige

Pertes dans le circuit d’excitation

Cpaiée

¢) Compiend toutes les pettes dans 1’excitatii e o1 ma ie Intégrante d’un
nsemble complet, est actionnée mécaniquement pa p1ined t psivement pout
’excitation de la machine, ainsi que les peites dang le 1hépstat’d ioh de cette excitaftiice, a I’excep-

dans e), des peites|par ventilation
aldis qui sont comptises| dans g} Dans
que Jbatteirie, rediesseur ou gioupe moteut-

D Pertes indépendanté

pale & la tension
hominale

e) 1 9 teS\ddns les palieis liviés avec la machine Les pertes dans les palieis
communs ddiyeniétrie i papément, que ces palieis soient fouinis ou non avec Ja machine

4

les par ventilation dans la machine et éventuellemgnt I’excitatrice,
€ pai les ventilateurs faisant pattie intégiante de la machine, ou pa: les

suis Westipés exclusivement a la machine en question Loisque la machine est ventilée

souree d’aiNcominune indépendante, les pettes dues au ftottement de 1’ait dans les canalisations
Hati tes & la machine, et celles des ventilateurs indépendants, fournigsant 1’ait a ces

piend les peites par frottement des balais, y compiis celles de I’excitatiice lorsqu’elle est
entiainée mécaniquement

3 Pertes normales dépendant du courant

h) La somme des peites d) et h) peut &tie considéiée comme constituant les pertes dans le ciicuit
magnétique en charge

Jj), k) Compiend les pettes par effet Joule dans I’enioulement induit et dans les enroulements en
séiie avec I’induit

*) Y comptis également les enioulements des pdles de commutation et les entoulements de compensation
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1 Exciting-circuit loss

citcuit of
is includedl in f), and birush friction which i
means, su
is to be mpade

2 Losses findependent of currep

— 11 —

d) Cote loss

2 Losses independent of e) Beating fiiction
curtent f) Total windage loss

g) Biush friction

h) Change in coie loss due to load

j) I?Rloss in aimatuie windings

k) I2R loss in windings in seiies with the aimatuze *)
/) Electrical losses in brushes

3 Ditect-load loss

I m) Stray-load loss in iton

4 Stiay-load loss n) Stiay-load loss in conductois
’ o) Additional biush losses

@) The IR loss in the shunt or sepaiately excited windings
b) The loss in the 1heostat in the main exciter citcuit

c) A

d) Coie loss at no-lofa

e) Qnly losse@
hted sepaiat

g) The brush f1ict0n, including that of the excitet if mechanically driven

f the
b field
which
other
outce

hrings

ed in
1chine
losses
rough

3 Direct-load loss

k) The sum of items d) and &) can be consideied as constituting the coie losses on load

j), k) I?R losses in the armatute winding and in windings in seties with the armature

*) Includes also commutating-pole windings and compensating windings
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/) Compiend la somme des pettes par cffet Joule dans les balais et les connexions et des pertes

pai contact des balais pour la machine tout entitie

4 Pertes supplémentaires en charge

m) Compiend les peites supplémentaites dans le citcuit magnétique et dans les pait
auties que les conducteurs

n) Comprend les pertes supplémentaites dans les conducteurs

o) Compiend Jes pettes supplémentaires dans les balais dues 4 la commutation

ies métalliques

2¢ PARTIE: DETERMINATION DES PERTE

Pertes dans le circuit d’excitation

Ces peites sont calculées pat la foimule RI?,
tation en dérivation ou séparée rtamenée 3 la AT

O O

f~0

bulement d’ex-~
1’excitation en

y vide

t égal:

ation, 4 110%;
le & la tension
h1oulements de

a la maiche a
dans le circuit
a lieu),

bitation corres-

ciaux de géné-

nominale

b) Pertes dans le 1héostat principal

Ces pertes sont calculées pai la foimule R I% dans laquelle R est la résistance de la pa:
en citcuit pour le régime considéré et Ila valeut du coutant d’excitation en chaige définie ¢
ci-dessus Elles sont aussi égales au produit I U du courant d’excitation en chaige pai la fi
tension d’excitation qui doit étie absoibée dans le 1théostat

tie du rhéostat
omme dans a)
action Ude la

La somme des peites a) et b) est aussi égale au produit 7 U, du courant d’excitation en chaige /

par la tension totale d’excitation U,
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/) The summation, for the entire machine, of the 72R loss in biushes and connectois and biush
contact loss

4 Stray-load loss

m) The stray-load loss in the magnetic citcuit and any othet metal paits other than the conductors

n) The stray-load loss in conductors

o) The additional brush losses due to commutation

PART 2 DETERMINATION OF LOSSES

1 Exciting-circuit losses

a) |Shunt field I?R losses

Thg inding
(o1 sepat itation
curient eed at

full foad

If't
i)

gmmutation poles 1109 of the exditation
dltage eqial to the 1ated voltage plus the ohmic diop in

ii) red \gent Q tion cuirent coriesponding to no-load at a voltage equal
plus\the ohmi¢ diop in the aimatuie circuit (armature, brushes, inke1pole

d and undei-compounded geneiators, and special types of geneiajor not

coveréd by itemy i) to iii) as agieed between manufactuier and puichaser,

v)[ Ko, motors: equal to no-load excitation cuitent corresponding to the 1ated voltage

b) Losses in the main theostat

These losses are calculated fiom the formula I2R, whete R is the resistance of the pait of the 1theostat
in circuit for the rating consideied, and Iis the value of the on-load exciting cutient defined as in ) above
They are also equal to the product IU, of the on-load excitation cuiient multiplied by U, the excitation
voltage which must be absotbed in the rheostat

The sum of losses a) and b) is also equal to the product I U, of the on-load excitation curient /
and the total excitation voltage U,
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¢) Pertes dans I’excitatiice

Note Seulement dans le cas ol 1’excitatiice est entiainée mécaniquement par 1’arbie ptincipal et est utilisée exclusi-
vement pout V’excitation de la machine principale

Ces pertes comprennent ’excés de la puissance absoibée sur I’aibie par ’excitatiice su1 la puissance
utile & ses boines *) ainsi que les pertes d’excitation de 1’excitatiice si celle-ci est excitée pair une source
séparée

Si I’excitatiice peut étre désaccouplée de la machine principale et essayée sépaiément, la puissance
qu’elle absoibe peut &tie mesuiée par la méthode du moteur taié (Annexe I)

Si elle ne peut pas étre désaccouplée de la machine piincipale, la puissance qu’elle absoibe peut
étre mesuiée soit par la méthode de fonctionnement en moteur a vide, soit par la méthode du moseus taré
(Annexe I), soit par la méthode de ralentissement (Annexe II), appliquée au groupe complet Dans ces
t tes totales du
er c [’excitatiice
nqn excitée, I’excitation étant fournie par une soutce indépendante

-

tient en ajou-

ta > il est dit au
Titre I: Moteuts et généiratiices & courant continu, 1€ partig i§, as r compte des
pdrtes mécaniques pat frottement et ventilation qui sont mesu g de Ia machine
pifincipale

2 | Pertes indépendantes du courant

d) Pettes dans le fer

La so
fonctionner la
portée a sa va

ée en faisant
L vitesse étant
be sépaiée

[’enroulement

ertes indépen-
d( 4

¢f + f) et g) peuvent &tie déterminées sépaiément en entiainant la|machine a sa
vitesse 10 moyen d’un moteut taié (Annexe 1) La machine étant excitée (de p1éfdience par une
squice indépenddnte) de fagon a fonctionnei en génératiice & vide sous une tension égale a sajtension nomi-
nalerla puissance qn’pﬂp absorbe su1 son arbie et qui se déduit de la puissance P']Pr‘triqnp absoibée pai le
moteur ta1é, donne la somme des peites d) + e) + f) + g) En supptimant ’excitation, on obtient de la
méme fagon la somme des peites e) + f) + g) Les peites d) s’en déduisent pai difféience Enfin, en rele-
vant les balais, on peut déteiminer séparément les pertes g) La somme e) - f) s’en déduit pat difféience

Dans les machines a giande inettie, les peites totales d) + e) + f) -+~ g), ainsi que les pertes d),
e) -+ f) et g) peuvent également &tie déterminées séparément en utilisant la méthode de ralentissement
(Annexe II)

*) La puissance utile aux bornes de ’excitatiice est égale a la somme des pertes a) et ) de la machine principale
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¢) Losses in the exciter

Note This applies only to the case where the excitet is mechanically driven fiom the main shaft and is used solely for
exciting the main machine

These losses include the difference between the power absoibed at the shaft by the exciter and the
useful powei at its teiminals *) as well as the excitation losses in the exciter if this is excited fiom a sepaiate
source

If the exciter can be uncoupled fiom the main machine and tested separately, the power which it
absoibs may be measuied by using the calibrated-motor method (Appendix I)

If it cannot be uncoupled from the main machine, the power which it absorbs may be measured
either by the method of wortking as a motm on no- loaa’ o1 by the calzbtated—motor method (Appendlx D,

o1 by the e power
absotbed undet
identical pplied
by an indp

If n ing to
the powd bf this
schedule | D C Motois and Genetatois ith are

measured at the same time as those of the main machme need »

2 Losseq independent of current

d) |Core losses

e) |Bearing fiiction losses

f) [Total windage losses

g ) |Brush friction logses

Th¢ sum d) + , hall be determined by 1unning the machine undet no-load
conditior] éd and with 1ated speed achieved by adjustment of tHe exci-

tation, whi a sepaiate source
Thy i bed, less the 72R losses in the aimatuie and in the excitation winding,
or, if necpssa owsr absorbed by the exciter, gives the sum of the losses independent of cpitent

Th ) and g) can be determined sepaiately by diiving the machine at its 1ated speed
by mean$ of & cahbr ed'motot (Appendix I) The machine is excited (pieferably fiom an independent
souice) sp'as.to woik as a generatoi undei no-load at a voltage equal to its 1ated voltage, the power which
it abso1bs at its shaft and which can be obtained fiom the electric power absoibed by the calibrated motor
giving the sum of the losses d) + ¢) + f) + g) By eliminating the excitation, the sum of the losses ) 4
f) -+ g) is obtained in the same fashion The losses d) are obtained by subtiaction Finally, by lifting
the biushes, the losses g) may be determined sepaiately The sum e) -+ f) is obtained by subtraction

In machines with large inertia, the total losses d) + ¢) + f) + g) as well as the losses d), ¢) + f)
and g ), can also be determined sepatately by using the 1etardation method (Appendix 1I)

*) The useful power at the terminals of the exciter is equal to the sum of the losses a) and b) of the main machine
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3 Peites normales dépendant du comant

h) Vaiiation des pertes dans le fer due & la charge

Cette variation est considéiée généiralement comme négligeable Pai accoid spéeial, dans le cas de
machines a tids basse tension, la somme d) + #) peut étie mesutée comme il est dit ci-dessus poui les
pettes dans le fer d), par I’une ou autie des deux méthodes de fonctionnement en moteur a vide ou en
génératiice a vide, mais en faisant I’essai non pas & la tension nominale, mais a celte tension nominale
augmentée ou diminuée de la chute de tension dans le citcuit de I’induit pout le 1égime de courant considéié,
suivant qu’il s’agit dune généiatiice ou d’un moteut

La détermination de la variation des pettes dans le fer des machines a entiefer non unifoime néces-
site un accoid entie I’achetewt et le fournissem

j) Pertes powr effet Joule dans I’entoulement induit

k) Pertes par effet Joule dans les enroulements en série avec I induj,

?ces, ramenées
bt impraticable

slisation, les pbles de com-
exde ‘'shunthge eif paialléle ave¢ un entoulement

on détetminée

des balais en
ute de tension
ais en carbone

es, et
0,5% de cette puissance pout les machines compensées

Powi les machines 3 vitesse constante, la puissance conventionnelle dont il s’agit est la puissance
utile qui seiait obtenue pout le cowant nominal maximum et la tension nominale maximum

Pour les moteuts A vaiiation de vitesse par vaiiation de la tension appliquée, cette puissance conven-
tionnelle est définie pour chaque vitesse comme la puissance sur 1’atbte obtenue loisque le courant nominal
maximum est associé  la tension cortespondant & la vitesse considérée

Pou: les moteuts 3 vitesse variable compensés ou non, dans lesquels ’augmentation de la vitesse
est obtenue pai affaiblissement du champ, la puissance conventionnelle est définie comme la puissance su
I’arbie obtenue lorsqu’on associe la tension nominale au courant nominal maximum, et les pertes supplé-
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3 Direct-load loss

h) Change in coie loss due to load

In general, this variation is considered as being negligible By special agieement for very low vol-
tage machines, the sum d) +- k) may be measuied as desctibed above for the core losses d) by one ot
other of the two methods, by operating as a motor on no-load o1 as a generato1 on no-load, but instead
of making the test at the 1ated voltage, the test is made at this 1ated voltage incieased o1 decreased by the
voltage drop in the atmatuie circuit for the cutient considered, accordingly as it is a geneiatot o1 a motot

For the determination of the change in coie losses in machines with a non-unifoim air gap, special
agreement between purchaser and manufactuier is necessaty

j) IFR losses in armature windings

k) IR losses in windings in seties with the armatuie

temperatufe, except that wheie resistance measutement is impiacticable dye to i calcu-
lation is pprmissible

In the case

Note Under this heading aie included compensating windings, commutating pele wind
i otal cmient apd the

of diyerters in paiallel with a series winding, the I*R losses should’be determined\Dsing\the
1esulfling 1esistance

1) Klectrical losses in brushes

The [sum of these losses shall be taken' ént and a fixed voltage|drop
The voltage diop allowed for all biushes of eack polatity for caibon o1 giaphite byushes
and 0 3 volt for metal-catbon biushes, ie a rotal diop of'R dlts for caitbon or graphite biushep, and
0 6 volt fqr metal-caibon biushes

4 Stray-lpad loss

m) Stray load@v iy

n) i

o) |

Unl assumed that the losses m ), n) and o) vary as the squaie of the cur-
tent and f alue a} maximum tated cuttent is equal to:

19 lof thebast ut for uncompensated machines, and

0 54, of the basic 6utput for compensated machines

Fo1 constant-speed machines, the basic output is taken as the output which would be obtained at
maximum 1ated curient and maximum 1ated voltage

Fo1 vatiable-speed motois whete 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 1ated curient at any speed is
associated with the applied voltage of the paiticular speed considered

For vaiiable-speed motois, whether compensated or 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
1ated voltage is associated with the maximum 1ated curient, and the allowances for stray-load loss at
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mentaites 3 la vitesse minimum sont celles spécifiées ci-dessus Les peites supplémentaites aux auties
vitesses s’obtiennent en multipliant les valeuis pi1écédentes par le facteur donné dans le tableau I pou le

1appoit de vitesse considéié

TABLEAU I. FACTEURS DE MULTIPLICATION POUR DIVERS RAPPORTS DE VITESSES

Rappott des Facteur de
vitesses multiplication
1,5:1 1,4

2:1 1,7
3:1 2,5
77T 32

(e}

pnsidéiée a la vitesse minimum pour se1vice continu

Pour des 1appotts de vitesses différents de ceux indiqyé
e multiplication approptiés par intei polation

o

>
S
aQ
-
[e]
wa
o
(<]
e
s
o
o
w
£
S
=
S,
O~
=]
[¢]
=
=
o
2.
[¢]
175)
o
(€]
=
8
=
2
(€3
=
a
o
&
53
[€]
2
2
[¢]
]
o
j=X)
2
o
[}
w
w
a3
o
8
[«]

totales mesuiées toutes les auties pertes connues

II — MOTEURS ET ARTERY

Pour établit te et alteinateuis a induction polyphasés, il y

Pertes dans le citcuit magnétique
Peites pai fiottement dans les paliets
Peites totales pair ventilation

Pettes par fiottement des balais
Pettes pai effet Joule dans I’enroulement du 4§

Pertes électriques dans les balais

3 PertesSupplémentaires h) Pertes supplémentaires dans le fer

2 vitesse viaie

cra les facteuts

rayant des pertes

h lieu de tenir

tator

Pertes part effet Joule dans ’enroulement du ifotor

ep-chaioe il Pertes sunnlémentaires dans les coanductenis
1B - T

1 7

Note Loisque des machines auxiliaites, telles que des compensateurs de phase, sont entiainées mécaniquement
pa1 ’aibie principal, les pertes de ces machines auxiliaites doivent &tre compiises de la méme manitre que
celles des excitatiices dans le cas des machines synchiones Les peites dans les compensateurs de phase ou autres

machines de 1églage, entrainées séparément, ne doivent pas étie comptises

1 Pertes indépendantes du courant

a) Compiend les pertes dans le fer & vide, & la vitesse de maiche a vide, a la tension nominale,

et a la fiéquence nominale
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minimum speed shall be as specified above The allowances at other speeds shall be obtained by multi-

plying the figutes above specified by the multiplying factot given in Table I corresponding to the speed in
question

TABLE I: MULTIPLYING FACTORS FOR DIFFERENT SPEED RATIOS

Speed 1atio Multiplying
factor
15:1 14
2:1 17
3:1 25
4:1 32

The speed 1atio of Column 1 in Table I shall be taken as the ratio of i ;>1ation

to the mnimum 1ated speed fo1 continuous 1unning

Fo} speed 1atios other than those given in the Table, the
asceitained by interpolation

can be

Note Thelstray-load loss may be obtained fiom an input-output test g
megsured losses all other known losses

-back est byysubtracting fiom fhe total

SCHED NDUCTION GENERATORS

ing a statement of efficiency of polyphasd induc-

Biush fiiction
I2R loss in stator windings
I2R loss in rotor windings

Electiical losses in brushes

h) Stiay-load loss in i1on

3 |Stray-load loss

) Qg 1 1.1 : q 4
l J 7 I3d ymIUaurTus s TN CUTIUOULUTS

Note In the case of auxiliaty machines, such as phase advanceis diiven mechanically fiom the main shaft, the losses
in such auxiliary machines should be included in the same way as the exciter losses ate included for synchronous
machines Losses in separately diiven phase advanceis or regulating sets should not be included

1 Losses independent of current

a) Core loss at no-load and no-load speed, with 1ated teiminal voltage and 1ated fiequency
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b) Compiend seulement les pettes dans les palieis liviés avec la machine Les peites dans les paliets
communs doivent &tre indiquées sépaiément, que ces paliets soient fournis ou non avec la machine

¢) Compiend les pettes totales par ventilation dans la machine et éventuellement les machines
auxiliaites, y comptis la puissance absoibée par les ventilateurs faisant partie intégiante de la machine,
ou pai les ventilateurs extétieurs destinés exclusivement a la machine en question Loisque la machine
est ventilée pa1 une source d’ait commune indépendante, les peites dues au fiottement de P’ait dans les
canalisations de ventilation extérieures a la machine, et celles des ventilateurs indépendants, fournissant
I’ai1 & ces canalisations, ne doivent pas étie compiises dans ces peites

d) Compiend les peites par fiottement des balais (seulement loisque les balais ne sont pas televés)

2 Pertes normales dépendant du courant

e) Comprend les pertes pai effet Joule dans ’emoulement du stato
f) Compiend les pertes par effet Joule en chaige dans | entoulefgen

g) Compiend la somme des peites par effet Joule dans leg balais
ay contact des balais

§ et des peites

3 | Pertes supplémentaires en charge

h) Compiend les peites dans lg citcuit
cqnducteurs

patties métalliques auties que les

RMINATION DES PERTES

—_

La somme a) + b) + ¢) + d) des pettes indépendantes du cowmant se détetmine ppi la méthode

dr-fenettonementenrmoteut—vide—amachine—est alimentéesatenstonetasa fu:uiuw ce nominales
La puissance absoibée, diminuée des pertes pat effet Joule dans le stator, donne le total des peites indépen-
dantes (Les pertes par effet Joule dans le roto1 peuvent étie négligées)

Les pertes b) + ¢) et d) peuvent &tie déteiminées sépaiément en entrainant la machine, sépaiée du
1éseau, A sa vitesse nominale au moyen d’un moteut taré (Annexe I) Avec les balais en place, s’il y a lieu,
la puissance absoibée sui ’arbre pat la machine, qui se déduit de la puissance électtique absoibée par le
moteur taré, donne le total des pettes b} + ¢) + d) Avec les balais 1elevés, s’il y a lieu, on obtient de
méme la somme des peites b) - ¢)

Les peites a) se déduisent des ptécédentes par difféience
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b) Only losses in beatings supplied with the machine shall be included ILosses in common bearings
shall be stated separately whethei o1 not they ate supplied with the machine

¢) The total windage loss in the machine and auxiliaiy machines, if any, including the power
absorbed in fans forming an integial pait of the machine, o1 in exteirnal fans piovided exclusively fo1
the machine in question When the machine is ventilated fiom a common independent ait supply, the
windage losses in ventilating ducts external to the machine housing, and those of the external fans supply-
ing ait thiough such exteinal ducts, shall not be included

d) The biush friction (included when biushes aie not lifted)

2 Direct-load loss

e) [l’he I?R loss in the stator windings

/) I'he I%R loss in the rotor windings on load

g) [Fhe summation of the /2R loss in biushes and connectots, and &

3 Stray-load loss

%) [The stray-load loss in the magnetic giicuit an otfiey metal pants other than the condyctors

i) [The stiay-load loss in conductois

OF LOSSES

1 Lossey independ@ r

a) |Coie losse

b)

c)

d)

Th¢ stm™a) - b) + ¢) + d) of the losses independent of cuttent is deteimined by 1unnipg the
machine las~a—metor—on—no-toad he—maechine—is—{fed—atitstated—vokage—andfreq ke powet

absoibed, decreased by the 2R losses in the stator gives the total of the independent losses (The I2R
losses in the 1otor may be neglected)

The losses 6) + ¢) and d) may be deteimined sepairately by diiving the machine, disconnected
fiom the netwoik, at its 1ated speed by means of a calibiated motor (Appendix I) With the biushes,
if any, in place, the power absotbed at the shaft of the machine, which may be deduced fiom the electrical
powel absoibed by the calibiated motot, gives the sum of the losses b) + ¢) + d) With the brushes,
if any, lifted, the sum of the losses b) + ¢ is obtained in the same mannei

Losses a) may be obtained fiom the preceding by subfiaction
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Les peites peuvent également étre sépatées en faisant fonctionner la machine en moteu1r a vide a
sa fiéquence nominale, mais & des tensions difféientes La puissance absoibée, diminuée des peites par
effet Joule dans le stator, est 1epoitée sut un diagiamme en fonction du caué de la tension On obtient
ainsi, aux faibles saturations, une ligne droite qui peut étie extiapolée jusqu’a une valeu: nulle de la tension

il ne faut pas oublier qu’d tiés basse tension les peites tepoitées sur le diagiamme peuvent €tie
élevées en 1aison de I’augmentation des peites dans le 1otor loisque le glissement devient important Cette
pattie du diagiamme doit donc étie laissée de c6té lors du tiacé de la ligne dioite

Cette méthode peimet de déterminer la somme b) -+ ¢) + d) et pai suite @) Si le moteur est
démaiié avec son 10tor en court-circuit et avec les balais relevés (ce qui est possible si I’alteinateur qui
fournit 1’alimentation est démairé en méme temps que le moteut), la somme b) 4 ¢ est obtenue par
extiapolation a une valeur nulle de la tension

2| Pertes normales dépendant du courant

e) Peites par effet Joule dans entoulement du statos

f) Peites par effet Joule dans Ienr oulement du 1oios
g) Pertes dlectriques dans les balais

cle, le construc-

ées en courant
ge considéiée
un diagramme
lissance provi-

t01 sont prises

donne ditecte-
ient la somme deg_peite \ g e ) ichines a 1oto1
cage d’écuieuil

g o o
o
=
8,
=)
=
[a%
(¢
a
o
w
g
e

des 1ésistances
e [’enroulenis ; lissement peut
1e mesm éthode strdboscopique, ou en comptant les battements d’un millivoltmétie & aimant

( 4 d’une bobine

o B L = W
T ]

5, mesuiées en
du diagtamme

ne peuvent pas
dans les balais
phase est ptise
bone métallisé

3 Pertes supplémentaires en charge

h) Pertes supplémentaiies dans le fei
J) Perres supplémentaiies dans les conducteurs
A moins qu’il n’en soit spécifié autiement, on admet que ces pertes varient comme le cairé du courant

primaire, et que leur valeur totale & pleine chatge est égale a 0,5 pour cent de la puissance nominale

Note Les pertes supplémentaites peuvent &tie obtenues pai un essai en chatge ou en 1écupération, en soustiayant des pertes
totales mesuiées toutes les autres pertes connues
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The losses may also be sepatated by running the machine as a motoi1 at rated fiequency, but at
different voltages The powei absoibed, less the I2R losses in the stato1, is plotted against the square of
the voltage This, at low satuiation, will give a straight line which can be extiapolated to zero voltage

It should be boine in mind that, at vety low voltage, losses plotted on the diagiam may be high because
of the incieased rotor losses with incieased slip When plotting the stiaight line this pait of the diagram
should not be taken into account

In the above mannet, the sum &) 4 ¢) -+ d) is obtained and hence ¢) If the motor is staited with
a shott-ciicuited 10to1 and the brushes aie lifted (which is possible if the supply geneiaton is staited with
the motot), b) + ¢) aie obtained at zero voltage

2 Direct-load loss

e) :I:R losses in stator windings
f)

g) Klectrical losses in brushes

R losses in rotor windings

Note| In the following patagtaphs, whete the use of a circle diagiam is 4 chaser

should agiee the foum of the diagtam to be used

The |losses ¢) aie calculated fiom the 1esistances of the ditect
cuiitent, afd coriected to the 1efeience temperatute, and fio ¢ chrient coriesporiding to the load con-
sideted This cutrient is measured duting an gn-load tegt iR\ this j hlated
fiom a cifcle diagtam o1 calculated fiom provi-
sionally afsumed to be coirect

To d fo the
product o ed by
the core 1gsses @) and the I* ses f)

-+ g) foi $lip 1ing machines, and ) j i chine
this is the only applicable i nding
When uselis made of this m ng the
beats of a|peimane tois)
or the teimine (ye 3t with 8hoit-citcuited 10to1) or between the ends of the shdft

For ') may be calculated fiom the 1esistance measuied by d ¢ anfl cot-
rected to { d fiom the rotor cuitent calculated fiom a circle diagiam, adcount
being takgn/of s¢ransfoymation ratio of the machine

Unlg nake an on-load test, the losses g) in the biushes cannot be measured difectly
These losges shall then be Yaken as the product of the curient flowing in the biushes and a fixed vpltage

diop The yoltage diop in all biushes of the same phase shall be taken as 10 volt for caibpn o1
graphite biuslies and 0 3 volt for mefal-cartbon brushes

3 Stray-load loss

h) Stray-load loss in iron

j) Stray-load loss in conductors

Unless othetwise specified, it is assumed that the losses #) and j) vary as the squaie of the primaiy
curient and that their total value at full load is equal to 0 5 pei cent of the 1ated output

Note The stray load loss may be measwmed from an input-output test or fiom a pump-back test by subtiacting from the
total measuied losses all other known losses
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III — MOTEURS ET ALTERNATEURS SYNCHRONES POLYPHASES

1T¢ PARTIE PERTES A COMPRENDRE DANS LE RENDEMENT

Poui établir le 1endement des moteuis et alternateurs synchiones polyphasés, il y
compte des pertes suivantes

1 Pettes dans le circuit b) Peites dans le 1héostat principal
d’excitation ¢) Pertes électriques dans les balais
d) Peites dans ’excitatiice

a lieu de tenit

a) Pertes par effet Joule dans le circuit d’excitation

2 Pertes indépendantes
du courant

3 Peites notmales
dépendant du courant

4 Peites supplémentaires
en chaige

| Pertes dans le circuit d’excitation

ance.dh 1éseauA courant altsinatif 1elié aux boines de la machine synchione

Dans le cas d’une excitation sépaiée par d’auties moyens, tels gue batterie, iedres

s ¢t des pettes

Isivement poui
tice, 4 I’excep-
ventilation qui

hcipal et 1’exci-

cevant sa puis-

feul ou groupe

moteui-généiateut, il n’y a pas a tenit compte des pertes dans la source d’excitation séparée
p

2 Pertes indépendantes du courant

e) Compiend les pertes dans le fet & vide, a la vitesse nominale, et sous une tension égale a la tension

nominale

f) Compiend seulement les peites dans les paliets liviés avec la machine Les pertes dans les paliers
communs doivent &tie indiquées sépaiément, que ces paliers soient fournis ou non avec la machine
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SCHEDULE I — POLYPHASE SYNCHRONOUS MOTORS AND GENERATORS

PART 1 LOSSES TO BE INCLUDED

The following losses shall be included when prepating a statement of efficiency of polyphase syn-
chronous motois and genetatois

a) Field I%2R loss

1 Exciting-ciicuit loss b) Main 1heostat loss

¢) Electiical loss in brushes
d) Exciter loss

e) Core loss

2 |Losses independent f) Beaiing fiiction
of cuitent g) Total windage loss
k) Biush friction

3 |Direct-load loss Jj) I%Rloss in armature s

4 [Stiay-load loss | k) Stray-load los$ in {ro

| 1) Stiay-loadloss cnd@or

1 Exciting-circuit loss

a)| The I*R loss in the fiecld winding
b)
c)

d)
complet
field cirqui
is includ

t of the
b in the
s which

Los

A
ac linep connécted e terminals of the synchronous machine

om the

Inlcase of separate excitation by other means, such as a battery, rectifier o1 motor-generator set,

no allowance fo1 losses of the excitation soutce is to be made

2 Losses independent of current

¢) Cote loss at no-load and rated speed and 1ated terminal voltage

f) Only losses in bearings supplied with the machine shall be included Losses in common beaiings
shall be stated separately whethet or not they aie supplied with the machine
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g) Comprend les pertes totales par ventilation dans la machine et éventuellement ’excitatiice, y
comptis la puissance absoibée par les ventilateuis faisant paitie intégrante de la machine, ou pai les
ventilateurs extéirieuss destinés exclusivernent & la machine en question ILoisque la machine est ventilée
pai une source d’ait commune indépendante, les peites dues au fiottement de ’air dans les canalisations
de ventilation extéiieuies 3 la machine, et celles des ventilateurs indépendants, fournissant 1’ait a ces
canalisations, ne doivent pas &tie comptises dans ces peites

h) Compiend les peites par fiottement des balais, y compiis celles de I’excitatrice lorsqu’elle est
entrainée mécaniquement

3 Pertes normales dépendant du courant

apres I’intensité

courant et la 1ésistance des enioulements

4 | Pertes supplémentaires en charge

k) Compiend les peites supplémentaites dans le ciicui
ayties que les conducteuis

ips métalliques

/) Comprend les pettes supplémentaires dans lgs

—

I’entoulement
e 1égime consi-
essai n’est pas
e constructeut

rducteut rd
£1é de 1a mav
bssible Dap

[N =

o T

e la paitie du
bour le 1égime
outant d’exci-

1l

fval

q

tion at 1égime/considé1é pat la tension U aux boines du 1théostat

¢) Peites électriques dans les balais

La somme de ces pettes est prise égale au produit du courant d’excitation au régime considéré par
une chute de tension déteiminée Cette chute de tension est fixée, pous tous les balais d’une méme polarité,
a 1,0 volt pour des balais en carbone ou en giaphite, et & 0,3 volt pour des balais en caibone métallisé,
¢’est-a-dite que la chute de tension totale est de 2,0 volts pout des balais de carbone ou de gtaphite et de
0,6 volt pout des balais en carbone métallisé

La somme des peites @) + b) + ¢) est aussi égale au produit 7 U, du comant d’excitation pat la
tension totale d’excitation U,
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g) The total windage loss in the machine and excite1, if any, including the power absoibed in fans
foiming an integral pait of the machine, or in exteinal fans piovided exclusively for the machine in

question When the machine is ventilated fiom a common independent ait supply, the windage

losses

in ventilating ducts exteinal to the machine housing, and those of the exteinal fans supplying aii through

such extetnal ducts, shall not be included

#) The brush fiiction, including that of the exciter if mechanically driven

3 Direct-load loss

]) Ine [°K10Ss 111 the stator windings detéimined ronl tne cuirent and the 1es1stgnce okine win

4 Stray-1pad loss

k) Ptiay-load loss in the magnetic citcuit and any other meta, he conductol

/) Stiay-load loss in conducto1s

ParT 2: DE A LOS

1 Excitidg-circuit loss

a) Field I’R loss

Thepe losses alculated fip
coirected [to the 1efe .

of the ma
Whele a

PR, taking fo1 R the 1esistance of the field w

b)

The]
in circuit
defined a$ i

Hings

nding
1ating
ssible

eostat
ideted
ticular

rating andl ‘the’voltage U at the tetminals of the 1theostat

¢) Electrical loss in brushes

The sum of these losses shall be taken as the pioduct of the excitation cutient at the 1ating
deied and a fixed voltage drop The voltage diop allowed for all brushes of each polaiity shall be 1

consi-
0 volt

for caibon or graphite brushes and 0 3 volt for metal-caibon biushes, ie a total diop of 20 volts for

carbon ot giaphite brushes, and 0 6 volt for metal-caibon brushes

The sum of the losses a) + b) -+ ¢) is also equal to the pioduct I U, of the exciting cutrent
the total excitation voltage U,

I and
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d) Pertes dans Pexcitatiice

Note Seulement dans le cas ou I’excitatiice est entiainée mécaniquement par I’arbie principal et est utilisée exclusi-
vement pour P’excitation de la machine synchione

Ces pettes comprennent I’excés de la puissance absorbée sur ’arbie par P’excitatrice sui la puissance
utile qu’elle fournit & ses bornes*) ainsi que les peites d’excitation de P’excitatrice si elle est elle-méme
excitée par une source séparée

Si ’excitatiice peut étre désaccouplée de la machine principale et cssayée sépaiément, la puissance
qu’elle absorbe peut étre mesurée pai la méthode du motewr taié (Annexe I)

Si elle ne peut étre désaccouplée de la machine piincipale, la puissance qu’elle absoibe peut étre
mesuiée, soit par la méthode du moteur taié (Annexe I}, soit pa1 la méthode de 1alentissement (Annexe 1I),
X T trlce s obtlent

Note Le constiuctemr et P’achetemr doivent se mettie d’acco
les appateils d’auto-excitation et de 1églage de tensio
aux boines de la machine

ingr les pettes dans
t alternatif relié

2 Pertes indépendantes du courant

e) Pertes dans le circuit magnbtiqu

étermine généia-
synchione est
nnet en moteur
puissance élec-
ct, s’il y a lieu
épendantes du

f)+g)+h)

vent également étre déterminées en entiainant la machine & sa vitesse nomjnale au moyen
d’un moteus ta1é (Annexe I) La machine étant excitée par une source indépegdante de fagon
a fonctionner en alternateul a vide sous une tension ¢gale a sa tension nominale, la puissance
qu’elle absoibe sut son aibie et qui se déduit de la puissance électrique absorbée par le moteut
taié, donne la somme des pettes e) + f) + g) + 2) En supptimant ’excitation, on obtient
de la méme fagon la somme des pertes ) + g) 4+ &) Les pertes dans le circuit magné-
tique e) s’en déduisent par différence Etant donné le petit nombie de balais utilisés su1 les
machines synchrones, il n’est généralement pas possible de séparei, au moyen d’un essai
avec les balais televés, les pettes ) de la somme des pertes ) + g) + &)

*) La puissance utile aux boines de lexcitatrice est égale & la somme des pertes a) + b) + ¢) de la machine
principale
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d) Exciter losses

Note This applies only to the case where the exciter is mechanically driven from the main shaft and is used solely
for exciting the synchronous machine

These losses include the diffetence between the power absoibed at the shaft of the exciter and the
useful power which it furnishes at its terminals *) and the excitation losses of the exciter if this machine
itself is excited by a separate source

If the exciter can be uncoupled fiom the main machine and tested sepaiately, the power which it
abso1bs may be measuted by the calibrated moto1 method (Appendix I)

If the excitei cannot be uncoupled fiom the main machine, the power which it absoibs may be
measuied either by the calibrated motor method (Appendix I) o1 by the retaidation method (Appendix II)
applied to complete—gre csetwomethods—the ¢ absorbed—by et 1T
the differenice between the total losses of the group measuied under identical conditiopn
on load, sefondly with the exciter not excited, the excitation being fuinished by ap

O », group O Ot PDOW ao OO O 17

If nope of these methods is applicable, the power absorbed by the exciten\is obtai
the power neasuied at its terminals the seveial sepaiate losses determined
D C Motdis and Generators Neveltheless, mechanical losses due
measured 4t the same time as those of the main machine are not ta

Note The manufactuier and purchaset should agtee on the method of determining thedesses in\appatatus for self-¢xcita-
tion apd regulation, receiving theii input fiom the a ¢ lines conngcted tonthe teyminals of the machine

2 Losses ipndependent of current

e) Cpre losses
f) Bearing fiiction

g) Tptal windage losse

h) Byrush fiictio
) The sm@

hined
by the method o 10i 8. 1N chine
is fed at/ts The

excitation\is adjusted-so dbsoib the minimum cutient The electtical power absoibed,

in the stator windings and, if appioptiate, by the powet abspibed

i 3y the 10sses e) +- f) + g) + h), the losses e) and the sum of the losses f) H- g)

6 be deteimined by diiving the machine at its 1ated speed by means of 4 cali-
bfated motor (Appendix T) The machine is excited by an independent source so as to|work
as a genelator on no-load at a voltage equal to its 1ated voltage The powel which it absorbs
at its shaft, and which may be calculated fiom the power absotbed from the calibrated motoi,
gives the sum of the losses ¢) + f) + g)+ h) By removing the excitation the sum of the
losses f) + g) + k) is obtained in the same mannetr The losses in the magnetic
citcuit e) are obtained by subtiaction Given the small number of biushes used on synchio-
nous machines it is geneially not possible to sepatate the losses 2) fiom the sum of the losses
f) + g) 4+ k), by means of a test with the biushes lifted

*) The useful power at the teiminals of the excitet is equal to the sum of the losses a) + b) + ¢) of the main
machine


https://iecnorm.com/api/?name=bf7e31a1b9b1c6380d88e13176af493c

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

