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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DE LA RESISTANCE DES ENROULEMENTS

D’UNE MACHINE A COURANT ALTERNATIF

EN FONCTIONNEMENT SOUS TENSION ALTERNATIVE
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Les méthodes de mesure comprises dans le présent rapport ne constituent pas des recommandations.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF THE WINDING RESISTANCE
OF AN A.C. MACHINE
DURING OPERATION AT ALTERNATING VOLTAGE

FOREWORD

1) The fqrmal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technica
Natiohal Committees having a special interest therein are represented, express, a;
consegsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are a
sense.|

3) In order to promote this international unification, the I E C expressg$ the wish
yet ng national rules, when preparing such rules, should use the IE ¢
rules in so far as national conditions will permit.

4) The dpsirability is recognized of extending interpatie opée on these

o far @s natiorfa

Comrpittees pledge their influence towards that end.

Thig Report has been|prepared Knica mittee No. 2, Rotating Machinery.
A final flraft was suby
September 1966.
The

plicitly in favour of publication:

Korea (Republic of)

onditions will permit. The N

Work was co 2 aft’ was discussed at the meeting held in Tokyo in

Ir these

nonize
htional

1965.
ule in

Netherlands
South Africa
Czechoslovakia Sweden
Denmark Switzerland
Finland Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom
Israel United States of America
Japan Yugoslavia

The methods of measurement contained in the present Report are not recommendations.
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MESURE DE LA RESISTANCE DES ENROULEMENTS
D’UNE MACHINE A COURANT ALTERNATIF

EN FONCTIONNEMENT SOUS TENSION ALTERNATIVE

Cette méthode qui permet d’effectuer les mesures de résistance des enroulements sans interrompre

sai en charge, et donc sans étre obligé d’avoir recours a des extrapolations, est applicable au

X machines

foLctionnement. Au cours de la période d’applic

Notes L

toute puissance, a basse et & haute tension.

bux cas supérieures de 5 °C a 25 °C & celles obtenues par les
ssible en conséquence d’appliquer les méthodes de ce yaf

rapportn’a
1 sera donc
5 entre eux.

hins de nom-
ne sera pas
cation 34-1
ristiques de
mesure des

OR tin Iternatif en

atif unge6mposante & courant continu, et on peuft, au moyen

réalisée soit
la méthode
ilu mode de
ent.

schémas les
hémas sont

les schémas

l:n .- netn bl emé a nreleree no Qe

iod a cause de sa

simplicité bien que la méthode du pont permette une plus grande précision.
La valeur du courant continu superposé doit étre assez faible, et son temps de circulation assez court pour
ne pas avoir d’influence sur I’échauffement des enroulements. S’il ne pouvait en étre ainsi, il y aurait lieu
de déterminer par le calcul ou par un essai la valeur de la correction éventuelle a appliquer.

On considérera en pratique qu’il n’y a pas lieu & correction si le courant continu superposé ne dépasse pas
5% du courant alternatif de charge, et s’il ne circule pas plus de 5 min. En fait, pour les mesures sur des
machines & haute tension, la méthode décrite permet d’opérer avec des valeurs du courant continu beau-
coup plus faible, inférieures méme & 19 du courant de charge, la valeur minimale de la tension continue
mesurée aux bornes de I’enroulement et du shunt devant étre de ’ordre de 10 mV.

Les mesures des résistances a froid et en charge doivent étre effectuées par la méme méthode et a I'aide
des mémes appareils.
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MEASUREMENT OF THE WINDING RESISTANCE
OF AN A.C. MACHINE
DURING OPERATION AT ALTERNATING VOLTAGE

INTRODUCTION

This method, which allows the measurement of winding resistances to be made without interrupting the
on-load test and, therefore, without having to make extrapolations, is applicable to low-voltage or high-

voltage [machines of any power rating.

The

for exp¢rimental use with a view to gaining experience. For this reason, it
the accyiracy and consistency of the various methods.

The

methods of measurement contained in this Report are typical only, and th

yalues of temperature obtained by the methods contained in this ]

solely
ablish

e from

5°C to 25 °C higher than those obtained by existing standard methods. ticable
to emplpy the methods of measurement contained in this Report in conjuncty ith x134—1,
Rotating Electrical Machines, Part 1: Rating and Performa g ethod

of meaguring temperature, it will also, therefore, be necessa
permittgd.

Principle of the method

Measuremént
bridge circty

t the arrangements for special machines, e.g., high-frequency a.c. geng

do notsfail within’the scope of this Report.

can be

" direct
he d.c.

r in a
nd the

ks of its

ned in

rators,

INotes 1. — The volt-ampere method is generally preferred for high-voltage machines on account of its simpl

a higher accuracy may be obtained with the bridge method.

city, yet

2. ~ The value of the superimposed direct current should be sufficiently low and its time of flowing sufficiently
short to prevent any influence on the temperature rise of the windings. If not, the possible correction to

be applied should be obtained by computation or by a test.

1t is assumed that, in practice, no correction is to be made if the superimposed direct current does not
exceed 5% of the alternating load current and if it does not flow for more than 5 min. In fact, for meas-

urements on high-voltage machines, the described method may be applied with much lower direct
even lower than 1% of the load current, the minimum value of the d.c. voltage measured at the
and shunt terminals being about 10 mV.

3. — The resistance measurements, when cold, and during the on-load test, should be made by the same
and using the same apparatus.

current,
winding

method,
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Méthode volt-ampéremétrique

On injecte dans I'enroulement, par exemple au moyen d’une batterie d’accumulateurs, un courant
continu superposé au courant de charge et on mesure:

— Dintensité du courant continu superposé parcourant Penroulement;

— la chute de tension aux bornes de cet enroulement dii au courant continu superposé.

Cette méthode est applicable a tous les modes de connexion des enroulements (étoile neutre sorti
ou non sorti, triangle), mais le schéma a réaliser varie suivant ce mode de connexion.

Trois schémas sont donnés 4 titre d’exemple:
p

essayée en

nt en étoile
nroulement

e fait par le
le cas d'un
le ’enroule-
n parallele,
liaire ou de
ourt-circuit

htinu se fait
h résistance
r le courant
du courant
on a figuré
e résistance
elle de I’en-

s les court-

Méthode de mesure

Les indications données ci-aprés correspondent essentiellement au cas d’un enroulement en étoile
a neutre sorti (figure 1).

Le courant continu est mesuré aux bornes d’un shunt placé dans la connexion du neutre: il
représente ainsi, a un facteur 3 prés, la moyenne des courants injectés dans chacune des trois phases.
La moyenne des tensions continues consommées dans les trois phases de P'enroulement est déduite
de la lecture d’un micro-ampéremeétre branché entre le neutre de ’enroulement et le neutre de trois
impédances possédant des résistances égales ry et montées en étoile aux bornes de sortie des
enroulements. On peut utiliser & cet effet les primaires de transformateurs de tension, dont la grande
réactance limite la circulation de courant alternatif dans les circuits de mesure de la tension continue.
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I

2.1

Volt-ampere:method

A direct current, supplied e.g. from a storage battery, is superimposed on the load alternating
current and the following values are measured:

- the value of the superimposed d.c. flowing through the winding;

— the voltage drop caused by the superimposed d.c. across the terminals of the windings.

This method may be applied whatever the type of connection of the windings (star connection,
with or without brought-out neutral; delta connection) but the test circuit to be used will vary
accordingly.

Three typical arrangements are described hereafter:

Figure 1, page 18, gives the details of the test arrangement for measuring, i the oncload(est, the

tgmperature-rise of a star-connected winding with brought-out neutral.

Figure 2, page 18, shows the basic diagram to be used for the same 1
tegst.

Figure 3, page 19, shows the basic diagram to be used for a sta 26 indi ith| non-
brought-out neutral. The test arrangement for a delta-connected winding\ca from

In the case of a star-connected winding with brou s di ld be
iffjected through the neutral. It is also pecessary fo prowi S %on—
1dad test, may be that of the stator g of
tHe machine under test if it has two pata ay be

iliary transformer or of zig-zag connected

the neutral point of the main transfor Q
%eut al point way be the short-circuited connegtions

rqactors. For a short-circuit test, the|retu
of the line terminals.

In the case of a windi broy ¢utral, the direct current should be injected

bgtween a line and [therelate ins athree-phase inductor. As, in practice, the resistange of a
ngtwork is mus , that ofthd\ winging under test, it is necessary to prevent the flirect
cyirrent fromMowing$ ; is purpose, capacitors or resistors should be connected

bptween the net . ére the injection of direct current is made. The diggram
ki 1 hase, but it will be sufficient to have one resistor in the phase
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esistors are normally short-circuited. The switches which short-dircuit

]11 ethod of measurement

The description given hereafter is limited to the case of a star-connected winding with brought-
out neutral (Figure 1).

The direct current is measured at the terminals of a shunt inserted in the neutral connection: it
thus represents three times the average value of the currents injected into each of the three phases.
The average value of the d.c. voltage absorbed in the three phases of the winding will be obtained
from the reading taken on a microammeter connected between the winding neutral and the neutral
of three impedances having equal resistances r, and star-connected at the output terminals of the
windings. It is possible to use for this purpose the primary windings of voltage transformers with
high reactance values which limit the flow of alternating currents through d.c. measuring circuits.
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Si R/3 est la résistance équivalente aux trois phases de I’enroulement en essai, ra la
chacune des impédances, r la résistance du circuit du micro-ampéremetre de mesure
on a entre le courant injecté Iy et le courant i dans le micro-ampéremetre la relation:

RI/3
r+ raf3

d’ou la résistance cherchée:

R —l—(3r+ra.)
L

résistance de
de la tension,

b
[ S

En fait, comme il sagit de mesurer un echauftement, c’est-a-dir¢ un

portionnelles, dans la plage de mesure, pour 'un aux valeurs d
Penroulement en essai, pour I'autre aux valeurs de 'intensité
ment.

Appareillage de mesure

Shunts

I!l ent
’in Y -

En fait, pour réduire 'influence des variations de ry dues a I'échauffement des bobin

1ation reldtive de résis-

ngations pro-
iux bornes de
5 cet enroule-

htif trés faible

non sorti, le
be Iéchauffe-
£ A ses bornes

Ine résistance
ans influence

5. 1ls doivent
ésistance r du

es de réactan-

223

ceon-donnera-a r une valeur au moins-éaale-3-100 For
- U 5 gat 4 -

On utilisera généralement des appareils 4 spot lumineux.

Transformateurs de tension utilisés comme impédances dans le circuil de mesure

Ces trois transformateurs doivent avoir des réactances aussi voisines que possible

pour réduire

la composante alternative résiduelle transmise aux systémes de mesure. Si leurs résistances ne sont
pas égales, on peut les équilibrer par des résistances additionnelles, ou remplacer dans la formule
ra/3 par la valeur calculée de la résistance équivalente de ces 3 impédances en parallele. Si, comme

il est dit au paragraphe 2.2.2, r est élevé par rapport a r, (r = 100 r,), cette correction

est inutile.
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If R/3 is the resistance equivalent to the three phases of the winding under test, r, the resistance
of one of the equal impedances, r the resistance of the microammeter circuit used for measuring the
voltage; the injection current I; and the current i in the microammeter are linked by the relationship:

RL/3
v+ ra,/3

which gives the resistance:

i
R=—@r+ra)
L

astretrentdeatswith-atemperature rise ot relativevaration—efresistange, it 1s
ot necessary to measure the actual values of R in off-load and on-load conditions, but yalugs pro-
portional to them. Tt is therefore sufficient that the measuring instrumegts haye~deflestiond in the
measurement range which are proportional, in one case, to the d.c. yoltage at the-texminalg of the
vinding under test, and in the other case, to the direct current whic ws through this wjinding.

2.2 Measuring equipment
2.2.1 [Shunts
of very
ral, the

inected

rminals
ponent

222

ould be
of the

In‘order to réduce the variations of r, resulting from the temperature rise of the reactor, refistance
r should not be less than 100 r,.

Light spot instruments are generally used.

2.2.3 Voltage transformers used as impedances in the measuring circuit

These three transformers should have reactances as close as possible to each other so as to
reduce the residual alternating component which is transmitted to the measuring circuit. If their
resistances are not equal, they may be equalized by means of series resistors, or the ratio ra/3 may
be replaced in the formula by the calculated value of the resistance equivalent to the three imped-
ances parallel connected. If, as stated in Sub-clause 2.2.2, r is large in relation to ra (r = 100 ra),
this correction is unnecessary.
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Pour réduire I'influence de leurs échauffements sur la valeur de leur résistance, il est recommandé
de choisir ces transformateurs de tension d’une tension nominale supérieure a celle de la machine.

2.2.4 Transformateur auxiliaire
Si, faute d’un point neutre de retour existant dans le circuit d’alimentation on doit faire usage
d’un transformateur auxiliaire, il faut s’assurer que le passage du courant continu n’a pas pour effet
un échauffement exagéré de Pappareil, un déplacement du point neutre, ou une forte déformation
de la forme d’onde (harmonique 3 important). Pour ces raisons, on préférera généralement employer
des bobines de réactances zig-zag, spécialement congues pour ces essais.
2.2.5 Isolement des circuits de mesure
Dans le cas d’une machine 4 haute tension a neutre sorti, bien que le e mesure du courant
soit & une tension voisine de la terre, des tensions dangereuses pe t apparaitre) dgns le cas de
défaut a la terre sur une phase haute tension, et il est indispensabled ts de mesure
pour la tension simple de la machine, de faire les lectures & dis ili nterrupteurs
manoeuvrables avec une perche.
212.6 Alimentation en courant continu

cumulateurs

clle réglable,
armonique 3
batterie.

et de la ten-
jue les coeffi-
charge. Cela
otamment la

des compo-
e les lectures

nt.

varier légere-
ment et gu’on ne peut le régler en cours d’essai a cause des dangers de la haute tension), on décale le
zéro mécanique de quelques divisions, de fagon & pouvoir déduire des ¢longations lues Jors de I'essai

AT L

I’élongation du zéro mécanique controlée aprés chaque mesure.

Enfin, il y a lieu de s’assurer que les appareils de mesure du courant continu ne dévient pas sous
Ieffet du courant alternatif de charge, en I’absence de courant continu.

Dans certains cas particuliers de machines a forte intensité, c’est-a-dire & bornes massives, les
différences de potentiel pouvant exister le long des bornes sont susceptibles d’influer sur la précision
de la mesure de la chute de la tension continue dans I'enroulement en essai. On peut remédier a
cette cause d’erreur en réalisant les connexions du circuit de mesure de la tension continue aux
bornes d’enroulement par lintermédiaire de résistances d’équilibrage de I'ordre de 1€, montées
comme l'indique le schéma ci-apres.
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2.2.4

2.2.5

226

2.2.7

11—

In order to reduce the influence of their temperature-rises on the value of their resistance, voltage
transformers should be chosen with a rated voltage higher than that of the machine.

Auxiliary transformer

When, in the absence of a return neutral point in the supply circuit, an auxiliary transformer is
used, it is necessary to make sure that the d.c. flow will not cause an undue temperature rise in this
apparatus, a displacement of the neutral point, or a significant distortion of the waveform (3rd
harmonic). For these reasons, it will generally be preferable to use zig-zag reactors especially
designed for these tests.

Insulation of measuring circuit

Although 1 the case of a high-voltage machine with brought-out neutral, Th el measpring
cifcuit is at a voltage approximating that of earth, dangerous voltages may of an
eqrth fault on a high-voltage phase and it is therefore necessary to have all i ircuits
insulated for the working voltage of the machine, to take remote readin rated
switches.

Diirect current suppZ y

Any d.c. supply of steady voltage may be used; but, achines whete the
supply source must be insulated, this insulation may be €fi ] e brage
battery.

srésistor, which also seryes to
limit the alternating current, especially that ofthe ing between the neutral ppints,
of by inserting more or fewer cells.
(are to be taken for metsieme

Since one does dasure the apdirect current which flows through the winding, ¢r the
apsociated voltages] bu } gportional to them, it is important that proportiohality
factors sho >d between measurements made in off-load and on-load condiftions.
This implies Q8 ilbe made In any characteristic of the circuit elements during the

—

psts, especiall

ally/changes in load, will give rise to d.c. components liable to
It is therefore recommended that readings be taken only after they
hav al % consfant for about 10 s, and that voltage and current measurements be

Hy.&few divisions in order to deduce from the values of deflection read during the test, the value of

+ 1 ] D D 1 Lead ofe 1o 4
UTCTITIITTIIATIICAT ZCTU UTTICCTIUIT CTIICURTU ATICT LAt TIIUASUTCT IO IS

Finally, it should be ensured that the measuring instruments for d.c. do not move under the
influence of the a.c. load without d.c. flowing.

In certain special cases of machines with a high-current rating, i.e. with massive terminals, the
differences of potential which may exist along the terminals are likely to influence the degree of
accuracy in the measurement of the d.c. voltage drop in the winding under test. This cause of error
can be removed by connecting the d.c. voltage measuring circuit to the winding terminals through
equalizing resistors of about 1Q) connected in accordance with the following diagram.
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Bornes de I'enroulement en essai

—

Résistance d'équilibrage ——~

Ve
Vers le circuit de mesure

Méthodes basées sur I’emploi d’un pont de mesure

Ces méthodes, qui sont applicables aux différents modes d ents (étoile
neutre sorti ou non sorti, triangle), sont surtout utilisées poyr les™ i ion. Toute-
fois, la figure 8, page 22, donne un schéma d’utilisatio
roulement en €toile & neutre sorti.

n avec en-

er un pont
correspon-

bont double

emploie le montage de la figure #, page 20,
, page 20 (connexion en triangle):

La rést
d’avoir:

ace étalon Ro doit étre dimensionnée pour le courant de charge I}, et il est recommandé

K= U T K1

Les résistances réglables Rg et R4 doivent avoir la précision habituelle des résistances des ponts
de mesure de laboratoire, c’est-a-dire environ 0,02%.

Les impédances D doivent étre bobinées avec un fil ayant un faible coefficient de variation de
résistance en fonction de la température. La valeur de leur résistance Rp doit étre connue avec la
méme précision que celle des résistances Rz et Ra.

La connexion des circuits de mesure se fait par I'interrupteur W, le court-circuiteur Z étant ouvert,
et sa mise hors circuit se fait en ouvrant 'interrupteur W et en fermant le court-circuiteur Z.
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— 13—

Terminals of the winding under test

4——— Equalizing resistors - —

To the test circuit

MLthods using a measuring bridge

CQ
vQ

m
de

M

The ealibrated_resistor Rz should be capable of carrying the load current I, and it is recommgnded
to| hdve:

R 0
I\ = U~

1 D
T AT

Adjustable resistors Rs and Ry should have the usual accuracy of resistors for laboratory
measuring bridges, i.e. about 0.02%.

Impedances D should be wound with a wire having a low-temperature coefficient. The value of
their resistance Rp should be known with the same accuracy as for resistors Rs and Ra.

The measuring circuits should be connected by the switch W, with the short-circuiting switch Z
open, and disconnected by opening the switch W and closing the short-circuiting switch Z.
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Le courant continu indiqué par "ampéremétre doit étre de Iordre de:

— 5% de Ip dans le cas de la figure 4, page 20 (connexion en étoile);
— 10% a 15% de I, dans le cas de la figure 5, page 20 (connexion en triangle),

Ip étant la valeur du courant alternatif par phase de la machine pendant I’essai d’échauffement.

Pour les moteurs & double connexion étoile-triangle, il est recommandé¢ de choisir pour I'essai la
connexion en étoile.

La résistance d’une phase de I’enroulement est calculée, a I’équilibre du pont, par la formule:

R3 + Rp
Ry

K = Ko

3.2 Mesure sur une machine a basse tension au pont simple

e rapport 1
découpler,
b résistance

ment et du

mateur; un

vu cours de
a lieu, de

le courant

liquée a la
correspond
n série. Avec des enroulements connectés en triangle, le schéma gst le méme,
ssupée correspond a celle d’une phase shuntée par la résistance des [deux autres
en série. Si le neutre de ’enroulement en essai est connecté a la terre, |l y a lieu de

S

#)  Permettre de ne brancher le transformateur de potentiel que pendant les mesures de résistance
de fagon a réduire son échauffement. II est du reste a noter que ce transformateur n’a pour
objet que de fournir une tension en opposition avec la tension alternative aux bornes du pont
et non de délivrer de la puissance. Dans ces conditions, I’échauffement susceptible d’influer sur
la résistance de son enroulement secondaire est donc excessivement faible.

if) Shunter les condensateurs en dehors des périodes de mesure.

iii) Permettre, avant les mesures de résistance, le controle de la résistance de 'enroulement secon-
daire du transformateur pour tenir compte d’une variation éventuelle. Il est & noter que pour
réduire et rendre plus stable dans ce circuit les résistances de contact, on a utilisé deux pdles
du commutateur en paralléle.
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The direct current reading on the ammeter should approximate:

— 5% of I for the circuit on Figure 4, page 20 (star-connection);
— 10% to 15% of I, for the circuit on Figure 5, page 20 (delta-connection),

where Iy is the value of the alternating current flowing through each phase of the machine during

the temperature-rise test.

For double star-delta connected motors, a star-connection should be chosen for the test.

The resistance of a phase of the winding is given, with the bridge balanced, by the formula:

R3 + Rp

n

D
RT— I\Z

Ry

Measurement on a low-voltage machine using the single-bridge method

e

[ any.

Since it is necessa

machine flow thro
1{mited to s@

irding undexdestis connected to earth, a capacitor should be inserted in each phase of the s

The four-pale double-throw switch shown in Figure 7 has a number of purposes:

i) To connect the voltage transformer during resistance measurements only, so as to red

serves

tp reduce to zero the a.c. voltage across the bridge terminals, ed for
decoupling, for direct current, the test winding from the network vided,
the measured resistance would be that of the winding p work.

It will be seen from this diagram, that the measur of the
windings and of the secondary of the voltage tr:

The resistance of the winding is obtained b - 1s measurement the resiEtance
df the transformer. A double-throw switch place ed_in‘Figure 7, page 21, and desfribed
below, prevents heating of the transfoymer and vacdiation ofits resistance during the tests. Allowance
should be made for the resistance of dence,

of the
will be

hected
delta-
phase
of the

upply.

ice its

temperaiure rise. It should also be noied that the purpose ol this transiormer 1S 10 Su

pply a

voltage in opposition to the a.c. voltage across the bridge terminals, but not to supply power.
Under these conditions, the temperature rise liable to affect the resistance of its secondary

winding is considerably lower.

ii) To short-circuit the capacitor banks during the periods where no measurements are made.

iii) To allow the resistance of the secondary winding of the transformer to be checked periodically
for a possible change before carrying out resistance measurements. It should be noted that two
poles of the switch in parallel have been used to reduce contact resistance in this circuit and

make it more stable.
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Si au lieu de mesures périodiques de I’échauffement on veut en suivre la variation de fagon
continue, il sera nécessaire de laisser le transformateur de potentiel sous tension jusqu’a ce que
I’équilibre thermique soit atteint avant de commencer ’essai et d’effectuer la mesure de la
résistance a froid de I’enroulement de la machine.

Le condensateur aux bornes du pont de mesure sert & amortir, sur le circuit de mesure, les effets
des surtensions dues aux manceuvres du commutateur.

Meéthode du pont de mesure appliquée a une machine a haute tension

Le montage employé est donné par la figure 8, page 22, pour une machine a enroulement en
étoile avec neutre sorti.

en an aka - e- .--.

qo~
q
o
»
D
D
(D
()
»
o »]
(i
o
(D)
o

a-machine et

celui d’un transformateur T.

Une réactance L; s’oppose a la circulation du courant d’harmogigue 3 entre, cts dpux points
neutres.

Le filtrage des composantes alternatives dans le circuit d¢’ meSuze art par un
transformateur de potentiel T; de rapport 1 branché aux berns X roulement
primaire doit avoir une résistance élevée par rapport a R : ' actance La
en série avec la résistance Rz et un condensateur b e : L4 du pont.

Les conditions nécessaires pour la précision des mes slati ux shunts,

a machine
est solidement mis a la terre, le © Egé par un

éclateur.
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If instead of measuring temperature-rises at intervals, it is desired to observe their continuous
variation, it will be necessary to keep the voltage transformer switched on until steady state
is attained before beginning the test, and measuring the resistance of the winding cold.

The capacitor connected to the measuring bridge terminals is used for minimizing the effects
of switching surges on the measuring circuit.
Measurement on a high-voltage machine using a bridge method

The connection diagram is shown at Figure 8, page 22, for a star-connected machine with brought-
out neutral.

The d.c. voltage supplying the bridge is applied between the neutral points of the machine and
4f a transformer T.

A.C. components in the measuring circuit are filtered by meang of\a (] with
4 1/1 ratio connected across the terminals of shunt Re, the resistance of thepki ing being

donnected in parallel with the arm Rs Ry of the bridge,

The conditions necessary for the accuracy of meagurepien 1 2 rs and
the safety precautions to be taken against high vg ethod.
If the neutral point of the machine i idly ez d with

L spark gap.
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A - METHODE VOLT-AMPEREMETRIQUE
A - VOLT-AMPERE METHOD

Enroulement en essai
Winding under test

Alimentation triphasée
3-phase supply

_ filtre
filter

W8 d'harmonique 3
of 3rd harmonic current

nroulement en essai
Winding under test

I/\
mV;
F

] L]

»E: i

_ filtre
filter

Les dispositions pratiques concernant les filtres de courant et de tension et le circuit d’alimentation sont les mémes que pour

I'essai en charge (figure 1).

Test arrangements for current and voltage filters and supply circuits are the same as for the on-load test (Figure 1).

Fi1G. 2. — Essai en court-circuit, schéma de principe.
Short-circuit test, basic diagram.
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