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4 —
COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Sixiéme partie : Modes de refroidissement des machines tournantes

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, pi1éparés par des Comités d’Etudes

ou sont représentés tous les Comités nationaux s intéiessant a ces questions, expriment dans la plus gra
un accord international sur les sujets examinés

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les

nde mesure possible

Comités nationaux

k)

4)

Premiéie paitie: o8 g gnctionnement, éditée corl
Deuxi¢me paitie t_des Machines électiiques tournantes

Troisiéme pattig ine &t dgristiques des turtbo-machines tiiphasées

Dans le but d’encourager cette unification internationale la CE 1 expiime le
possédant pas encore de 18gles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles pienng

ifies tournantes
gachines électiiques {

ts se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de la

Mmités nationaux ne
hentale de ces régles

rmoniser les 1égles
Ic permettent Les

n des enveloppes

ournantes dont
hme Publication
| éditée comme
a 50 Hz, éditée
machines syn-
uinantes, éditée

1966 et 3 Baden-
hpprobation des

Sixiéme partie

Aftique du Sud Israél

Allemagne Japon

Austialie Nopvége
Anutiiche Pays-Bas
Belgique Pologne

Biésil Royaume-Uni
Coiée (République de) Suede
Danematk Tchécoslovaquie
Etats-Unis d’Améiique Tuiquie
Finlande Union des Républiques Socialistes
Fiance Soviétiques

Itan
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES
Part 6 : Methods of cooling rotating machinery

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical mattet s, prepared by Technical Commi'ttees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of recommendations fo1 inteinational usc and they arc accepted by the National Committees in that
sense

3) In order td
yet no nati
rules in so

as
€S¢

RZG

nal

4) The desirabi

nationz}l sthndardization rules with these recommendations in so far as national co
Committeds pledge their influence towards that end

PREFACE

This Re¢ommendation has been prepaied by Sub-Committeg
— Methods ¢f Cooling, of IEC Technical Committee No 2, R

It consti rts
being
Part 1: Rgti
Pait 2 Dx )
Pait 3: Ratings and Chaip FC
Pyblication 34-3
Part4  Mpthods fg@e : EC
Pyblication
Pa1t 5 D i -5
A fitst draft wasd en-
Baden in 19 f\this lattgrmeeting, a final diaft was submitted to the National Commitfees
fo1 approvalf X
The foll explicitly in favout of publication of Part 6
AuS Japan
Austiia Koiea (Republic of)
Belgium Netherlands
Brazil Notway
Czechoslovakia Poland
Denmaik South Afiica
Finland Sweden
France Tutkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Tian United Kingdom

Istael United States of Ametica
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES

Sixi¢me partie : Modes de refroidissement des machines tournantes

CHAPITRE I: CODE SIMPLIFIE

1 Domaine d’application

Le code simplifié ne donne des désignations que pour quelques magchipes les plus cou-
rants Il ne donne aucun renseignement sur les types de mac dgns le tableau I,
ci-aprés, pour lesquels il convient d’utiliser les désignations d pitre II)

Dans ce code simplifié, la désignation du mode de refroidisss prendes lettres IC et

le second la maniére dont est fournie la puissance nécessaire 4 la eix i ide de refroidisse-

Note — Si le mode de fourmture de la puissance nece alre potx; falxe ci issement correspond

3 bre de la machine),
il est admis de n’indiquer dans la de51gnat10 que es circuits de refroi-
dissement

@
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES

Part 6 : Methods of cooling rotating machinery

CHAPTER I: SIMPLIFIED CODE

Scope
hting
machi pes,
the dg '

Dtwo
cond
aii-

chars
numg

coolg |
hatac-
state

@@

Note -
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Premier chiffie catactéistique
First charactetistic numetal

Fiee circulation

" a—
’* Libie citculation
—

_ Une canalisation d’aspiration

1[;':1 Inlet pipe ventilated

achine refividie par sa sutface et utilisant le fluidg I’entourant

EcHangeut incoiporé (utilisant le milieu environnart)

Integral heat exchanger (using sutrounding mediunp)

Echangeut monté sui la machine (utilisant le milie
envitonnant)

Machine mounted heat exchange: (using suirounding
medium)

Echangeut incoiporé (n’utilisant pas le milieu envijonnant)

Integial heat exchanget (not using surtounding meflium)

Echangeur monté sur la machine (n’utilisant pas le milieu
environnant)

Machine mounted heat exchange: (not using suirounding medium)

Echangeur monté sépairément

Separately mounted heat exchanget
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Second chiffie caractéristique
Second chaiacteristic numeral

Libie convection

F1ee convection

Auto-citculation

eli-citculation

Dispositif incorpo1é non mont§ sui 1’a

Integial component m. shaft

pa

01po1é et indépendant

teg13yl independent component

Dispositif monté sm la machine eti ndépendant

Independent component mounted on the machine

Pispositif-séparé-et-indépendant-otrtéseatn-de-distribution—

Independent and sepatate device o1 coolant system piessuie

Déplacement 1elatif

Relative displacement
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TABLEAU 1

TABLE 1

Second chiffie
catactéiistique

Second
characteristic

Piemier chiffie numetal

caractéiistique
Fitst charactetistic
numeial

IC 01

1IC 00 ou/ot
1C 0O

IC 05

IC 11
ou/ot
IC1

IC 17

IC 21
ou/oi
1C2

T

uyo1
CS<

IC 37

IC
(/o1
¥

<
N
10031 \) <>
O

1C 48

ou/o1
IC5

p
KGR 2

1IC 61
ou/ot
IC 6
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CHAPITRE I : SYSTEME COMPLET

1 Domaine d’application

La piésente recommandation définit les modes de 1efioidissement des machines électiiques
tournantes, les classifie, donne des symboles et des désignations abiégées qui peuvent étie utilisées
pout tous les modes d’usage cowant et indique les constituants qui ne sont pas considéiés comme
faisant paitie de la machine

L’objet de la présente 1ecommandation est de simplifier les 1appotts entie constiucteuts et uti-
lisateurs, il n’est pas envisagé d’utilise1 ces symboles pout le maiquage des machines

2 Terminologie

21  Refioidissement

achine est cédée

t latempéiatuje de celui-ci Le
mpéature plus passe ou é&tre lui-
I ite

Opération par laquelle la chalewr provenant de

es de la machine

elle du fluide de
n d’un échangeut

un autie tout en
L etc )

bs formant partie

yaN re 1 VAN H £ £
TR e e otatsSSernenTonveTry

Dispositif de 1efioidissement dans lequel le fluide de 1efioidissement est piis dans le milieu
entourant la machine, circule dans celle-ci et 1etouine ensuite dans le milieu entourant la machine

27 Ciicuit de 1efroidissement feimé

Dispositif de 1efioidissement dans lequel un fluide de 1efioidissement piimaire citcule en circuit
fetmé dans la machine et, si nécessaite, dans un échangeut de chaleur La chaleu est cédée par le
fluide primaite & un fluide secondaire par 'inteimédiaite de I’enveloppe de la machine ou d’un échan-
geur de chalewm
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21

22

23

24

235

26

27
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CHAPTER 11 : COMPLETE SYSTEM

Scope

This Recommendation defines the methods of circulation of coolants in rotating electiical
machines, classifies these, and gives symbols and short definitions which can be used for any
method in curtent use, and indicates which components are not regarded as pait of the machine

The purpose of this Recommendation is to ensute good understanding between manufacturel
and user;itis notintended at present to maik these symbols on the machine

Definitions

Cooli

by a
heat ekchanger

Piimayy coolant
A

hnd

Secon

A
the he

VES

Heat

A
ants s¢

bol-
tc )

Inner

A

g ¢ either hollow conductors o1 tubes, which form an integial pait of|the
winding, throug]

the coolant flows

Open cHrenit LUUZI:ILS

A method of cooling in which the coolant is diawn from the medium suirounding the machine,
passes through the machine and then 1eturns to the surtounding medium

Closed circuit cooling

A method of cooling in which a primary coolant is circulated in a closed circuit thiough the
machine and, if necessary, through a heat exchanger Heat is transferied from the piimary coolant
to the secondary coolant through the structural paits or in the heat exchanger
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28  Dispositif de refioidissement de secours
Dispositif de 1efioidissement prévu en plus du systéme noimal de refroidissement et qui est
utilisé en cas de défaillance de ce detnie1
29  Dispositif de circulation dépendant
Dispositif distinct de la machine destiné a faire circuler le fluide de refioidissement et dont le
fonctionnement dépend de celui de la machine piincipale
210 Dispositif de cii culation indépendant
Dispositif distinct de la machine destiné 4 faite circuler le fluide de iefioidissement dans la
machine et dont le fonctionnement ne dépend pas de celui de la machine ptincipale
2 11 Dispositif de circulation incor poré

Disgcsitif de citculation du fluide de refioidissement fo1fpant partiedigtégrantdyde la machine
qui ne peut &tre remplacé qu’apiés démontage partiel de la pae

Dispositif de circulation monté sur la machine

aisant partie de

cle 4

er chiffie catac-

g Ee par un second
chiffre caractéiistique, conformément a I’aiticle 6

32

33

Loisque le refioidissement d’une machine comporte plusieurs ciicuits de refioidissement, la dési-
gnation compo1te

— tout d’aboid le groupe d’une lettie et de deux chiffres 1elatifs au circuit le plus proche de I'uti-
lisateur, celui qui est a la tempéiatuie la plus basse (circuit de 1efi oidissement secondaiie),

— en second lieu le groupe 1elatif au ciicuit en contact avec les enioulements, celui qui est 4 la tem-
péiature la plus élevée (citcuit de reftoidissement primaiie)

Dans le cas de machines a refi oidissement inteine ( direct ) des enroulements, la paitie de la désignation
coriespondant a ce ciicuit est placée entie parenthéses
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28

29

210

211

212

213

31

311

312

313

32

33
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Standby or emeigency cooling system

A cooling system which is provided in addition to the normal cooling system and which is
intended to be used when the normal cooling system is not available

Dependent circulating circuit component

A separate component in the coolant ciiculating circuit which is dependent fo1 its operation on
the opetation of the main machine

Independent circulating ciicuit component

A separate component in the coolant citculating circuit which is independent of the operation
of the main machine

Integial circulating circuit component

A component in the coolant citculating citcuit which foims pait of th d whichfcan

only be replaced by partially dismantling the main machine

MacHine mounted cii culating circuit component

4 part
ofitt
Sepa
) hich
is noft
General

The designation for the
a) the letters L
b) f¢1 each cooli

The ¢

The pircw agement for circulating a coolant is designated by a first chaiacteiistic numeifal in
accorda i >

The

ppl) ristic
numepralin accordance with Clause 6

When more than one cooling ciicuit is needed for the cooling of a machine, the designation consists
of :

— first, the group of one letter and two numerals for the citcuit on the user’s side, that is at the
lower temperatuie (secondary cooling circuit),

— 1in the second place, the group fo1 the circuit which is neaiei to the winding, that is at the highei
temperature (primary cooling ciicuit)

In the case of machines with inner cooled (direct cooled) windings, the pait of the designation 1elated
to this ciicuit shall be put between biackets
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34 On peut utiliser des fluides de refroidissement différents ou des modes de circulation différents pour

4

41

des parties différentes de la machine, la désignation est faite par des groupes de lettres et de chiffres
conformes aux prescriptions ci-dessus, selon les diverses possibilités, comme indiqué ci-aprés

1 Disposition normale pour une machine unique
L’indication des parties de la machine est suivie de celle de la lettre et des chiffies correspondants

2 Machines principales et auxiliaires d’un ensemble comportant des modes de 1efioidissement diffé-
rents

L’indication de chacune des machines est suivie de celle de la lettre et des chiffres correspondants

3 Refroidissement de secouts

parenthéses

Note — Loisque deux ou plusieurs des possibilités ci dessus se prése i ent, les d;‘signations corres-
pondantes peuvent &tre utilisées simultanément

Fluide de refroidissement

Poui tous [I¢

toutes Jett
o

étre indiquée en

caractérisant la
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34 Different coolants or methods of ciiculating coolants may be used in diffeient parts of a machine and
these will be designated by composite groups of lettets and numbeis as indicated above for the various

4

41

42

43

possibilities as follows:

1 Normal arrangement for a single machine

The app1opiiate paits of the machine followed by the appropriate letter and numerals

2 Main and auxiliay y machine of a composite unit with diffes ent forms of cooling

The apptopiiate machine followed by appiopiiate letter and numeials

3 Standby or emergency cooling

The designation fo1 the noimal method of cooling shall be followed by the complete designation

fo1 pheemergency cootimg systenrenciosed i brackets; inctudimg tetters 1€
Notd — When two o1 mote of the above conditions occur simultaneously, the appio eNdesignations des
above can be applied simultaneously
Coolant

The ndtute of a coolant is designated by one of the followi

Gases

Liquids

When

In the
“E” fC

bed

his

[ter
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Premier chiffre caractéristique
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Le premier chiffie caiactéiistique désigne la maniére dont le fluide de 1efroidissement de la
machine circule et évacue la chaleut, selon le tableau ci-apiés:

Premie1

R ésignatio ..
chiffie Dé 1g’ %tl n Description
s abrégée
caracteristique
0 1) Libte citculation Le fluide de refroidissement pénétie dans Iaxpachine et en sort
librement 1l est piélevé dans le fludde envitontant la/machine et y
est 1ejeté /\

1 1) Machine & une | autie que le
canalisation b 1'aide d’une
d’aspiration uide entourant

2 1) Machine & une entourant la
canalisation de ar celle-ci, conduit 4 part de la machine
tefoulement refoulement et 1ejeté damps un milieu

la machine
3 1) Machine a deyx 1 autre que le

canalisations <

alisation d’aspiration, puis conduit 4 partit
une canalisation de refoulement et 1€jeté da
de celui entourant la machine

a 'aide
le la machine
hs un miliea

Le fluide de refroidissement primaite citcule en citcu

t fetmé et céde

sa chaleur au fluide secondaiie, qui est celui entourant la machine,

a travets la suiface de I’enveloppe de la machine Cel
lisse, soit nervurée pour améliorer la transmission de

te suiface est soit
la chaleut

Echangeut
incorporé (utilisant

Le fluide de tefroidissement primaite citcule en circy,
sa chaleur au fluide secondaire qui est le fluide entou

t fermé et céde
ant la machine,

4 le milien environ- dans un échangem de chaleut incorpoié 4 la maching et formant une
nant) partie intégrante de celle-ci
G 2 Fchangeurmonté— it feimé et céde
4) sur la machine sa chaleur au fluide secondaire, qui est le fluide entoutant la machine,
(utilisant dans un échangeur de chaleur constituant un ensemble indépendant,
le milieu mais monté sut la machine
envitonnant)
7 2) Echangeut Le fluide de refroidissement primaire ciicule en circuit fermé et céde
4) incorporé sa chaleur au fluide secondaire, qui n’est pas le fluide entourant la
(n’utilisant pas machine, dans un échangew de chaleur qui est incorpoié et foime
le milien partie intégrante de la machine

environnant)
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5 First characteristic numeral

The first charactetistic numeial following the letter designates the means of circulating the

— 17 —

coolant and removing heat fiom the machine, in accordance with the following table:

Fiist Short
characteristic . . Definition
designation
numetal
0 1) Free citculation The coolant flows fi eely into the machine fiom the syitoun medium
and 1eturns fieely to this medium
1 1) Inlet pipe The coolant is conveyed fiom a sous 1
ot inlet 1ounding the machine, to the maching throug
duct citculated and is then fieely dischaiged to ediu
2 1) Outlet pipe The coolant is diawn fireely figm the WOunding the machine,
or outlet into the machine dnd i t ischavgedNfiom the machine, thiough
duct circulated an t pipe et \emotely £ the medium suriounding the
mdchine
3 1) Inlet and outlet The/coolant is conveyed f1 a souice othet than the medium
pipe or duct surtpundf ¢ machine, thiough an inlet pipe or duct
circulated d the machine, thiough an outlet pipe or duct,
/fc%W\fro s the mediym surrounding the machine
4 4) ame spuface woolant is citculated in a closed circuit and gives its heat
ofed\ (Using o thé\secondary coolant, which is the smiounding medium through
su1 i ce of the frame The suiface may be smooth ot 1ibbed to
rove the heat tiansfer efficiency
5 ) The primaiy coolant is ciiculated in a closed circuit and gives its hept
to the secondaiy coolant, which is the medium surrounding the maghine,
4) in a heat exchanger which is built into, and foims an integial part ¢f
the machine
6 2) Machine mounted The primary coolant {5 circutated i a closed circnitand gives its treat
4) heat exchangen to the secondaiy coolant, which is the medium suirounding the
(using surtounding machine, in a heat exchangei which is an independent unit but is
medium) mounted directly on the machine
7 2) Integtal heat The primary coolant is citculated in a closed circuit and gives its heat
4) exchangel to the secondary coolant, which is not the medium smiounding
(not using the machine, in a heat exchanget which is built into, and forms an
smiounding integiral part of the machine

mediym)
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Premiet - .
chiffre Demgfla’uon Description
P abrégée
catactéristique
8 2) Echangeut monté Le fluide de 1efroidissement primaite citcule en citcuit fetmé et céde
4) sui la machine sa chaleur au fluide secondaite, qui n’est pas le fluide entourant la
(n’utilisant pas machine, dans un échangeur de chaleur formant un ensemble indépen-
le milieu dant, mais monté su1 la machine
environnant)
9 2) Echangeur monté Le fluide de :efroidissement primaire citcule en circuit fetmé et céde
4) sépaiément sa chaleur au fluide secondaire dans un échangem constituant un
ensemble indépendant et monté sépaiément de la machine

Notes 1 — Des filtres, labyrinthes pour le dépoussié¢iage ou contie le biuit pe
dans les canalisations Les premiets chiffres caractéristiques0a 3 s’

ture de I’air ambiant ou 1efoulé 3 travers un tel 1éfrigérant pou

b

2 — La nature des éléments échangeurs de chaleul n’est pas spé

etc)

3 — Les machines 3 double enveloppe sont classées sous Ig

4 — Pou les piemiers chiffies caractéristiques 4 3 9,
indiquée dans la désignation se rappoi tant au ¢i

Second chiffre

caractéristique

P

B, parois ondulées,

ce, échangeur) est
de ’annexe A)

dont I’énetgie nécessaire p la circulation

gueé au tableau ci-ap1és

Second
chiffie
caractéristique [\

Desciiption

e

Libre cohyecti

>a circulation du fluide de refroidissement est due uniquement aux

différences de tempéiature Le 10to1 de la machine est fel que son action

de ventilation est négligeable

N

AN

NN

Aut ~Mn

La circulation du fluide de 1efioidissement est piovoqufe par 1’action
de ventilation, soit du 1otor seul, soit d’un dispositif spécialement prévu
3 cet effet et monté directement sut I’atbie ou le 1otor fe la machine

RN

Citculation a l’aide
d’un dispositif
inco1poré

et dépendant

La circulation du fluide de 1efroidissement est obtenue jau moyen
d’un dispositif inco1poré mais monté sut un arbte qui fi est pas celui
de la machine, pat exemple ventilateut inteine entiainé| par
engrenages ou couiroie

3 Circulation a 'aide La circulation du fluide de 1efioidissement est obtenue par 'intermé-
d’un dispositif diaite d’un dispositif mécanique ou électrique monté sur la machine
dépendant monté et dépendant, pat exemple: ventilatewr entiainé par un moteut
sut la machine électiique alimenté aux boines de la machine piincipale

(Tous les appaieils de commande nécessaires sont fournis avec la
machine )

4 Rése1vé pour utilisation ultéiieure
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First Short
charactetistic . . Definition
designation
numeral
8 2) Machine mounted The primary coolant is citculated in a closed circuit and gives its heat
4) heat exchangel to the secondary coolant, which is not the medium suirounding
(not using the machine, in a heat exchanger which is an independent unit but is
sutrounding mounted directly on the machine
medium)
9 2) Sepaiately The ptimary coolant is ciiculated in a closed circuit and gives its heat
4) mounted heat to the secondaty coolant in a heat exchanger which is an independent
exchangel unit and is mounted separately from the machine

6

Notes 1 -} Filters, labyiinths for dust removing and noise suppiession may be mounted in te f
characteristic numerals 0 to 3 also apply to machines where the cooling mediu
ait thiough a heat exchanger in order to provide cooler ait than the ambie
a heat exchanger to keep ambient temperatute lower

2 -I- The natute of the heat exchanget is not specified (plain o1 1ibbed tubes, eta

3 1 Double-wall machines aie classified undet numeral §

4 4 For the fitst characteristic numerals 4 to 9, the kind of the exch
is pointed out in the designation of the primary ciicuit (see €

Second

characteristic numeral

The second characteristic numeral following
the power necessaiy to citculate any cool

désignates the method of supply

rst g
h the following table

t in accorda

[ ng
Wi

Second Q
. | Shott "
chaiacterisfic . . Definition
desigpation
numetal “
0 @nv tion ovem Me coolant is by tempeiatme differences The fanning
& \\ajn» of dhe 10tor is negligible
1 -dirculatio Movement of the coolant is eithet by the fanning action of the 1otor
alone o1 by means of a component designed fo1 this purpose and
Q \ mounted directly on the shaft o1 rotor of the machine
\ N

2 itculation by Movement of the coolant is by means of an integtal component not
inte dependent mounted ditectly on the shaft of the machine, e g an internal fan driyen
component by means of gear or belt

3 Citculation by Movement of the coolant is by means of an electrical o1 mechanical
dependent intetmediate component mounted on the machine and dependent,
component e g afan driven by an electric motor supplied from the tetminals
mounted on the of the main machine (All necessaiy contiol equipment will be delivered
machine with the machine )

4 Reserved for futute use
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