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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TEMPERATURES LIMITES ADMISSIBLES EN SERVICE POUR LES ELEMENTS
DES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES VEHICULES DE TRACTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

dans leurs régles
divergence entre
rmes clairs dans

ut d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités natio;
s le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ol les conditions nationalssNe pe

Le prdjet, élaboré par un groupe de trayai : ire itué par le 9 de la CE],
fut discufé lors de la réunion tenue & Bucarest en'septembre 1974 ntral)254 fut
3 AU ‘ i ijqu’a I'Union
Internatipnale des Chemins de Fer en mars 1975

Ce prdjet a regu I'accord explicite de 'tés%naux de'la CEI des pays suivants:

Italie

Japon
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Turquie
Union des Républiques Socialist¢s Soviétiques
Yougoslavie

et de l’Urlion Internationale des Chemins de Fer.

La publication du document sous forme de rapport de la CEI fut décidée par le CMT lors de sa réunion de
Bucarest. Tout en reconnaissant I'intérét technique et l'utilité du document tant pour les constructeurs que
pour les utilisateurs de matériel ferroviaire, le Comité a en effet estimé que sa parution sous forme de norme
de l1a CEI risquerait d’imposer certaines contraintes aux réseaux de chemins de fer, par exemple, interdiction
de dépassements momentanés des températures limites indiquées, obligation d’installer sur le matériel des
dispositifs de mesure des températures, etc.

Pour ces raisons, il n’est pas envisagé de transformer ultérieurement le présent rapport en norme dela CEL

Autres publications de la CEI citées dans la présente publication:

Publications N 34: Machines électriques tournantes (éditée en plusieurs parties).
77: Régles applicables 3 I'appareillage électrique de traction.
310: Reégles applicables aux transformateurs de traction et aux inductances de traction.
322: Régles concernant les résistances ohmiques insérées dans les circuits de puissance des véhicules moteurs.
349: Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et routiers.


https://iecnorm.com/api/?name=5c8d04e58bdf3f7e2c910db59655a2ff

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PERMISSIBLE LIMITING TEMPERATURES IN SERVICE FOR COMPONENTS
OF ELECTRICAL EQUIPMENT OF TRACTION VEHICLES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees 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 for international use and they are accepted by the Nati mmittees jn that sense.

bt the text of

3) In order tp promote international unification, the IEC expresses the wish that all National
i een the IEC

the IEC rpcommendation for their national rules in so far as national conditions will pe
recommenflation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indica

PREFACE

This rep Equipment,
following its decision taken at the meeting held in Rome in Ogtobier 970
Prepareq draft was
discussed i t : . Document 9(Central Office)254 was
submitted fo the IEC National Committees fos va he | as to the
Internatio
This dra tees of the following countries:
Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
Yugoslavia
and by the|International Union of Railways.
The CMT, meeting in Bucharest, decided o publish This document as am 1 E-Creport—White recognizing the

technical interest and the usefulness offered by this document to manufacturers and users of railway material,
the Committee felt that its publication as an IEC standard would enforce some restrictions to railway net-
works, such as interdiction of temporary exceeding specified limiting temperatures, compulsory installation of
temperature measuring apparatus, etc.

For the above reasons, the transformation, later on, of this report into an IEC standard is not considered.

Other 1 E C publications quoted in this publication:
Publications Nos. 34: Rotating Electrical Machines (issued in several parts).
77: Rules for Electric Traction Equipment.
310: Rules for Traction Transformers and Reactors.
322: Rules for Ohmic Resistors used in the Power Circuits of Electrically Powered Vehicles.
349: Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles.
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TEMPERATURES LIMITES ADMISSIBLES EN SERVICE POUR LES ELEMENTS
DES EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DES VEHICULES DE TRACTION

SECTION UN - GENERALITES

1. Domaine d’application

1.1 Le présent rapport s’applique:

— aux mjachines fournantes,
— aux transformateurs et inductances,
— aPappareillage,

— aux r¢sistances des circuits de puissance
respe¢tivement couverts par les Publications 349, 310, 77 et 322* de
véhicples mus électriquement.

auxiliaires couvertes par cette publication. En I’absence d’indicati : : pproximation,
que la [température limite est égale a I'échauffement limjtg it pa 34 de laCEI
majoré ge 40 °C.

2. Conditions de service

2.1 Cenditions climatiques

dité, etc.) que
.1, la tempéra-

Outrg les conditions p3
Pexploitant doit spécifier
ture ambiante moy anf

2.2 Cénditions d’e

La dy: ept d’'un écart
forfaita r des marches
exceptignne | qui ne devra
jamais ftre dé » e e ¢, atteint le

maximum spécifie:

Les ¢onditions du service normal le plus dur et, s’il y a lieu, des marches exceptionnellels doivent étre
définies par I'exptoitant.

a) Les indications minimales pour le service normal le plus dur comportent les données usuelles telles que:
— Profil, tonnages maximaux, résistances au roulement admises, accélérations, vitesse, temps de parcours,
etc., auxquelles s’ajoutent les conditions propres 2 la ligne (arrét et redémarrage a une série de signaux
successifs, risques de patinage allongeant la durée des démarrages sur certaines rampes, tension minimale en
ligne, etc.).

Certaines conditions normales propres au matériel pouvant influencer les températures en service (telles que
I'inégale répartition des charges entre moteurs due aux écarts «normaux» entre caractéristiques ou entre
diamétre de bandages) sont I’affaire personnelle du constructeur et ne sont pas a mentionner.

* ] e titre des publications se trouve dans la Préface.
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PERMISSIBLE LIMITING TEMPERATURES IN SERVICE FOR COMPONENTS
OF ELECTRICAL EQUIPMENT OF TRACTION VEHICLES

SECTION ONE - GENERAL

1. Scope

1.1 This report applies to:
— rotating[fachinery,

— transformers and reactors,

— switchggar,

- resistorjein power circuits
as coverled by IEC Publications 349, 310, 77 and 322*, respectively
cally-driven vehicles.

t of electri-

1.2 Refefrence shall be made to IEC Publication 34* concerning Rg temperat ponents of
auxiliary i ed,dt rst approxi-
mation that the limiting temperature is equal to the blication 34
plus 40 °C

2. Servide conditions

2.1 Climatic conditions

bient temperature, dust, humidity, etc.) that have to

irements of the publications quoted in Sub-clduse 1.1, the
d.

Apart ffom particular conditions\(altitude

be specifigd by the user in accordance
annual meqan ambie '

22 Com
The div| an arbitrary
uniform d 1 service, so

that the t3

exceeded fi

maximum

he specified \

be provided

The dellfnition of the most severe normal service and, if necessary, of exceptional service shall

by the usek:

a) The minimum indications for the most severe normal service comprise the usual data such as:
— gradient, maximum tonnages, agreed rolling resistance, acceleration, speed, time for runs, etc., to which
are added conditions specific to the line (such as stops and starts at successive signals, risks of wheel-slip
prolonging the starting times on certain gradients, minimum line voltage, etc.).

Certain normal conditions specific to the equipment which may affect the service temperatures (such as
unequal distribution of load between motors due to “normal” differences between their characteristics or
between tyre diameters) are a matter for the manufacturer and should not be mentioned.

* The titles of the publications are found in the Preface.
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b) Les conditions de marche temporaire exceptionnelle dépendent des exigences particuliéres a I’exploitation
en cas d’avarie. Il s’agira le plus souvent de marches avec ventilateurs avariés, un ou plusieurs moteurs
isolés, une unité motrice isolée dans une rame fonctionnant en unité multiple. La durée forcément limitée de
ces marches devra étre précisée (temps ou distance & parcourir), ainsi que le profil de la ligne.

Note. — Eu égard i son caractére particulier, le cas de marche temporaire exceptionnelle n’est cité ici que pour mémoire. Dans les articles
suivants, il n’est fait état que du service normal le plus dur.

3. But des tableaux de températures limites

Les éléments constitutifs des organes des équipements de traction électrique possédent a l'origine un
ensemble de caractéristiques électriques, mécaniques et autres qui leur conférent des marges de sécurité
convenables par rapport aux contraintes prévisibles.

En seryvice, ces marges s’amenuisent sous I'influence conjuguée de divers facteurs jusquw’a celgye la dégrada-
tion de 'ine des caractéristiques atteigne le seuil impliquant le rebut de P'élémert.

Une t¢chnologie adéquate permet de pallier les effets des vibrations, fofces i s, dilatations,
ionisations, pollutions, etc.; par suite, les deux facteurs essentiels de dégradati i t la tempéra-
ture ¢ etlle temps .

La prédétermination par le calcul de la durée de vie d’'un él¢ ibn soumis en
service 3 une suite de régimes répétitifs est pratiquement impc parametres a
considér¢r, des variations continuelles des régimes de marche et de : ; e notre igno-
rance deg lois régissant les vieillissements élémentaires et l¢

7z

Mais ljexpérience considérable déja acqui oumis 4 des conditior]s d’utilisation
similaires (nature, cycle de travail, etc.) co ée pa enséignements Tirés de ’analyse d’essaik de vieillisse-
ment en i : e au cours du
cycle de fravail et la durée de vie.

Il s’ensuit que les tableaux ge

— de s’agsurer par le calcul que epé : i dtte plus dures ne
dépasgera pas la limite ¢ompati - :

— d’établir des consign
thermiques, etc.

principaux.

étres, images
rtains organes

mpérature de
s impératives

Toute
certains
d’acceptati

SECTION DEUX — COMMENTAIRES TECHNIOQUES

4. Meéthodes de mesure des températures

L’énoncé d’une température ou d’un échauffement n’a de signification que s’il est accompagné de I'indica-
tion de la méthode de mesure utilisée.

4.1 Relevés d’échauffement en plate-forme

Pour ces essais du matériel de traction les quatre méthodes suivantes ont été prescrites:
— par variation de résistance (tous enroulements isolés);

— thermométre ordinaire (pi¢ces d’appareillage, bobines nues, fluides réfrigérants des transformateurs, air
ambiant);
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b) The conditions for temporary periods of exceptional service depend on the special requirements imposed
in use in cases of emergency. Most frequently this means running with defective blowers, with one or more
motors cut out, or with one traction vehicle switched off in a multi-unit train. The duration of such runs,
which must be limited, should be stated (time or distance run), together with the gradient of the line.

Note. — In view of its special nature, the case of temporary periods of exceptional service is mentioned here as a passing reference only.
In the following clauses, only the most severe normal service is covered.

3. Object

of tables of limiting temperatures

The parts of the various components of electric traction equipment possess initially a set of electrical,
mechanical and other characteristics which endow them with safety margins commensurate with the stresses

envisaged.

In servicq
or other o

Proper d

time ¢.

Predictio
repetitive T
the continy

analysis of
temperatur

— to ensur

tqus facto

. these margins are progressively reduced due to the cumulative action ofva

ith information obtaine
¢ established between the

exceed al

— to establ
the drive

Howeve
tures of ce
acceptance

sh instructjd
r to know at anVy ti

SECTION TWO — TECHNICAL OBSERVATIONS

is until one

a series of
fo account,
ignorance

nents sub-
i from the
maximum

tc.) enable

e tempera-

4. Methods of measuring temperatures

The statement of a temperature or of a temperature rise is only of significance if accompanied by an
indication of the method of measurement used.

4.1

Temperature-rise measurements on the test-bed

For these tests of traction equipment, the four following methods have been recommended:

— variation of resistance (all insulated windings);

— ordinary

thermometer (parts of switchgear, bare coils, transformer coolant liquids, ambient air);
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— thermométre électrique (fluides réfrigérants des transformateurs, collecteurs, cages d’écureuil, amortisseurs,
éléments de résistance);

— peintures virant a la chaleur (éléments de résistance).

S

Des raisons essentiellement pratiques ont conduit pour ces essais en plate-forme a éliminer d’autres
méthodes de mesure des températures telles que: sondes noyées dans les enroulements, images thermiques,
etc., bien que quelques utilisations de telles méthodes aient été faites lors d’essais d’investigation.

Il est rappelé que:

a) la méthode «par variation de résistance» ne donne que la température moyenne des enroulements, les
échauffements limites prescrits pour les essais en plate-forme ont été fixés en tenant compte implicitement
de Iexistence de «points chauds»;

b) les thermométres électriques (thermocouples, petites sondes a résistance) ont une constante de temps

thermique bien plus faible que celle des thermométres ordinaires (réservoir de g

ploi a d’abord été imposé pour les mesures de température des colleote
e qu’a I'arrét, au début de la période de refroidissement.
suite, Pemploi du thermométre électrique a été étendu a certains‘¢
22 et 349 de la CEL Par contre, il n’est jamais mentionné d
p variante pour les enroulements isolés'.

leur e
se fair
Par la

310, 3

comm

4.2 M4

En gé
échauffe
accessibi

permettr
des calcy

type en |

En co

(essais d

sans darn

admise.

Les tg

de vérifi¢

Sl §74
Pexploit:

éventuel

Bien ¢
forme aV

ntendu, cette

sures de températures en service

rrection sera fondée en principe sur les écarts relevés lors d’essais simult

ec les deux méthodes.

r cette raison,
hi ne peuvent

s Publications

la CEI sauf

de capteurs,
véhicule pour
nes de foi par
ts d’essais de

hins éléments

mesures effectives lorsque celles-ci seront exécutables

e calcul sera

méthode de

re appliquées,
la correction

anés en plate-

Dans tous les cas, la notion et la vérification des points chauds des enroulements sont exclues du présent

rapport.

4.3 Correction des températures mesurées en service

Soit ¢ la température mesurée effectivement sur un certain élément a 'emplacement du parcours ou la
température la plus élevée est atteinte.

1 Cette lacune sera vraisemblablement comblée lors de la révision de la Publication 77 (deuxiéme édition) de la CEL
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— electrical thermometer (transformer coolant liquids, commutators, squirrel cages, dampers, resistance ele-

ments);
— temperature-sensitive paints (resistance elements).

For these test-bed measurements, essentially practical reasons have led to the elimination of other methods
of measuring temperatures such as probes embedded in windings, thermal images, etc., although such methods

may have been used for investigation tests.

It is recalled here that:

a) the variation of resistance method gives only the average temperature of the windings; the limiting
temperature rises specified for the test-bed measurements have been fixed by taking the existence of local

“hot spots’ into account;

b) electrical thermometers (thermocouples, small resistance probes) have a far smaller thermal time con-

stant thhn ordinary thermometers (mercury reservoir). For this reason, their u
measuripg commutator temperatures, which measurements can only be made

the beginning of the cooling-off period.
Subsequently, the use of electrical thermometers has been extended to
by IEC| Publications 310, 322 and 349. On the other hand, there iy'n
cation 7[7 except as an alternative method for insulated windings."

4.2 Temperature measurements in service

In general, temperature measurements in service afe more
measurements on the test-bed (the presence i
and interf¢res with accessibility, etc.), and the
stopping the vehicle to permit accurate extrapofati
calculatiorn}s based on measurements made during
the test-bgd.

Consequently, if it is agreed to
type tests), preference should\be

practical difficulty an@h S

verification used was\ong 0
“Method ¢f verification\in servie

If these| aré diract measurements“and not calculations, and the recommended methods cannot

first introduced for
aching stopped at

nts covered
IEC Publi-

erature-rise
n of sensors
current and
obtained by
ype tests on

ts (optional
t danger or

e method of
imn headed

be applied,

manufactyrérand oose a suitable method and reach agreement on any correctior] which may

have to be

This cofrection will ©
ments on thedest-bed simultaneously by both methods.

Course be based in principle on the differences found when carrying o

Lt measure-

In every case, the concept of hot spots in the windings and their verification is outside the scope of this

report.

4.3  Correction of temperatures measured in service

Let & be the temperature measured directly on a given component at the point in the journey where the

highest temperature is attained.

1 This omission will probably be remedied when revising IEC Publication 77 (second edition).
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En général, cette valeur ne pourra étre comparée a la valeur de ¥, recommandée qu’aprés correction,
tenant compte du fait que le plus souvent la température ambiante ¥, lors de l'essai est inférieure a la
température ambiante maximale spécifiée &, pax-

Pour simplifier, on admettra que la température maximale 3, qui aurait été atteinte si ’essai avait été
effectué le jour le plus chaud, est donnée par:

19max = ﬂ + (193 max - 193)

5. Echapges-thermiques-entre éléments voisins

5.1 Influence sur les éléments voisins

La tenjpérature maximale admissible pour un élément ne doit entrainer oration pour

les éléments voisins.

que la valeur
ne tenue des
bleau II de la

En général, il s’agit d’un probléme technologique et on ne peut airk mieux
limite indiquée pour un élément est applicable sous réserve qu’elig so sansNnfluence
piéces volsines, comme cela est prescrit par exemple pour les :
Publicatign 77 de la CEI).

Toutefbis, il est des cas ol I'élément voisin est trés nettemen i fixe celle de
’élément| considéré; c’est par exemple le ca$ des ens bnt la tempé-
rature limite dépend uniquement de 'huileng conducteurs.

5.2 Influence d’éléments y

rature &, ne
5.

11 incombe au construct

soit pas dépassée, é@.

La noti d’une utilisa-
tion de l[équi la région ou
I’équiperherit ‘est utilisé différe du climat «normal», &, doit étre corrigée pour tenir compte d|u climat réel.

Toutefols, Ies corrections a apporter aux valeurs des iy, des tableaux sont e gémérat-fatbles; elles peuvent
étre négligées sauf dans le cas de climats exceptionnels ou les corrections a appliquer sont fixées par accord
entre exploitant et constructeur.

Le climat «normal» auquel correspondent les températures limites des tableaux a été caractérisé simplement
par:
— une température ambiante maximale &, n, = 40 °C;

— une température ambiante moyenne annuelle &, o, = 25 °C
(valeurs usuelles des normes de la CEI pour les matériels de traction).

Note. — En cas de corrections, celles-ci ne doivent étre appliquées qu’aux seuls enroulements de machines tournantes, de transformateurs
et d’inductances signalés par un astérisque (*) dans la colonne «Elément» des tableaux ci-aprés.
On peut en effet admettre une température limite invariable assurant cependant une durée de vie ne dépendant pratiquement que
de B, pay PoOUr les autres éléments qui sont caractérisés par un coude brusque de leur courbe de vitesse de vieillissement en fonction
de la température, par des constantes de temps thermiques trés faibles ou par la prépondérance de facteurs autres que la
température, etc.
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In general, this value can be compared with the recommended value of 3, only after correction, having
regard to the fact that most frequently the ambient temperature 9, during the test is lower than the maximum
specified ambient temperature 4, -

For simplicity, it will be assumed that the maximum temperature d,,, which would have been reached if the
test had been carried out on the hottest day is given by:

O = &+ (Fymax — )

5. Heat exchange hetween adjacent components

5.1 Effect on adjacent components
The magimum permissible temperature for a component shall not give rigé rioration of

adjacent cgmponents.

Generally speaking, this is a technological problem, and the best tha : i recpll that the
limiting value given for a component is applicable with the reserve i ffect on the
satisfactory operation of adjacent parts, as has been required fo ¢ Wi i : Publicatipn 77, Sub-
clause 11.2

Howeve : early defined, and wherg its limiting
temperature determines that of the compoment\unge siderati example, this is the case for oil-

immersed irely on the oil, irrespeftive of the

class of sol

5.2 Effed

It is th¢ responsibility pecify the rated duty of the component such that the
temperatufe , is n héating or cooling effects of adjacent equipment.

6. Influep

The corcept o ng témperature ensuring a given life duration is based on the assumptjon that the
equipmenq is uséd in a<‘notmal” climate. If, therefore, the climate in the region where the equipment is used
differs fro1n the-“normal” climate, 9;,, should be corrected to the actual climate.

However, the corrections to be applied to the values ol vy, 1 Th€ TabIes are generaity smratt;they can be
neglected except in the case of exceptional climates, where the corrections to be applied shall be subject to
agreement between user and manufacturer.

The “normal” climate to which the limiting temperatures in the tables correspond has been simply charac-
terized by:
— a maximum ambient temperature &, ,,, = 40 °C;
— an annual mean ambient temperature 4,,, = 25 °C.
(These are the usual values in IEC standards for traction equipment.)
Note. — These corrections have to be applied only to the windings of rotating machinery, transformers and reactors marked with an asterisk
(*) in the “Component” columns of the tables at the end of this publication.
In fact, it appears possible to allow an invariable limiting temperature ensuring however a life duration depending only on &, pax

for other components characterized by a sharp bend in their ageing temperature curve, by very low thermal time constants or by
the preponderance of factors other than temperature, etc.
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SECTION TROIS — TABLEAUX DE TEMPERATURES LIMITES

7. Notes relatives a Putilisation des tableaux

7.1 Sélection des éléments dont la température peut étre vérifiée en service

Les tableaux ci-aprés indiquent la valeur de la température limite proposée pour tous les €léments dont
I’échauffement limite en plate-forme est spécifié dans les Publications 77, 310, 322 et 349 de la CEL

Cela n’implique pas que, par exemple lors des essais de réception d’un véhicule, on doive vérifier (par
mesure ou par calcul) la température maximale atteinte par chacun des trés nombreux éléments de I'équipe-
ment.

La diversité des équipements et des cas ne permet pas de préciser dans ce rapport la liste des €léments dont
on doit|mesurer ou calculer la température maximale atteinte en service; cette liste tablie pdr accord entre
nts importants

dont la fempérature devrait étre vérifiée lors d’un parcours d’essai bien défini

7.2 Exemples

Des gxemples ont été mentionnés dans la deuxi¢éme colonne dg but dé facilifer la classifica-

tion deq éléments; ces exemples ne sont pas limitatifs.

7.3 Chde pour les méthodes de vérification
Les n
La

3 (a) et (b) des tableayx.

R =
T =
TE =
P =u , ]
C = galcul basé enregisttements de courant, de tension, de temps, etc. effectués lors de

iarcours type
SC = symple confro

74 (C

Ains
concerr
un astéri

n du climat ne
bes signalés par

8. Notes:des-tableaux

Les textes de ces notes signalés par un numéro de 1 & 9 dans la colonne de droite des tableaux sont les
suivants:

Notes 1. — L’échauffement de ces parties de machines ne doit en aucun cas mettre en danger des bobines voisines ou d’autres parties de

machines situées a proximité.

2. ~Les symboles O, L, G, A et S désignent I'agent de refroidissement selon le code prescrit dans la Publication 310 de la CEL

3. - La température de I'huile 2 la sortie ou 4 la partie supérieure de la cuve est le critére déterminant, valable pour des régimes
variant assez lentement; cette considération a conduit & adopter %, = 115 °C pour les enroulements et &, = 105 °C pour
I’huile ou I'askarel.
En dehors du fonctionnement en court-circuit spécifié au début de Particle 27 de la Publication 310 de la CE]I, le construc-
teur doit s’assurer par un calcul que les surcharges importantes de courte durée prévisibles en service le plus dur ne sont pas
susceptibles de conduire 4 des températures dangereuses pour les diverses parties du transformateur, en particulier du fait de
'impédance thermique élevée de I'isolation solide des conducteurs.

4. — Dans tous les cas, la température limite des enroulements doit étre fixée par accord entre exploitant et constructeur compte tenu
des caractéristiques du gaz et des isolants. Les valeurs du tableau sont des maximums & ne dépasser en aucun cas.
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SECTION THREE - TABLES OF LIMITING TEMPERATURES

7. Notes on the use of the tables

7.1 Selection of components whose temperature may be verified in service

The tables below give the values of limiting temperature proposed for all components whose temperature-

rise limits on the test-bed are specified in IEC Publications 77, 310, 322 and 349.

This does not imply, however, that during the acceptance tests of a vehicle, for example, it is necessary to
verify (by measurement or by calculation) the maximum temperature reached by every one of the very

numerous components of the equipment.

The wide variety of equipment and different cases makes it impossible to specify in this report a list of

components of which the maximum temperature reached in service has to be mea
list, howeyer, drawn up by agreement between user and manufacturer may be
limited to| a few important components whose temperature should be verified

7.2 Examples

Some ¢xamples are mentioned in the second column of the tableswitl
componeijts; these examples should not be considered as being lim:

7.3 Code for methods of verification

The re¢ommended methods of verificatio of the tables.

R = mdasurement by variatior
T = mgqasurement by thermo

TE = md¢asurement by ele
P = usq of temperature-§
C = calpulation based\on ¥

test runs, and on'the
SC = straight comparjson

7.4 Conrectioryasa

As has| been statedii
windings |0 ing

8. Notes to‘'the tables

Or calcu

ated; such a
contract and

ined test run.

ksification of

ring standard

erns only the
Component”

The texts of the notes referred to by Nos. 1 to 9 in the right-hand columns of the tables are as follows:

Notes 1. — The temperature rise in these parts of the machines shall in no case endanger adjacent windings or other parts of the machines

located nearby.
2. - The symbols O, L, G, A and S designate the coolant in accordance with the code given in IEC Publication 310.

3. — The oil temperature at the outlet or in the upper part of the container is the determining criterion and is valid for running states
which change fairly slowly; this consideration has led to the adoption of Sim = 115 °C for windings and &, = 105 °C for oil or

askarel.

Apart from the short-circuit operation specified at the beginning of Clause 27 of IEC Publication 310, the manufacturer shall
ensure by calculation that large short-duration overloads as predictable under the most severe service conditions are not liable to
give rise to temperatures which are dangerous for the different parts of the transformer, in particular owing to the high thermal

impedance of the solid insulation of the conductors.

4. —In all cases, the limiting temperatures of windings shall be laid down by agreement between manufacturer and user, taking into
account the characteristics of the gas and the insulating materials. The values in the table are maxima which should in no

circumstances be exceeded.
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5. — La température limite du gaz doit étre fixée par accord entre exploitant et constructeur compte tenu des caractéristiques du gaz,
de la cuve et des isolants.

6. — Les valeurs indiquées sont applicables sous réserve qu’elles soient sans influence sur 1a tenue des piéces voisines.

7.-Si le contact (argent) ne doit pas couper en charge, on pourra adopter une limite plus élevée sous réserve d’accord entre
exploitant et constructeur.

8.—La température limite doit étre fixée par accord entre exploitant et constructeur compte tenu du matériau constitutif, des
accessoires, etc.

9. — Des limites plus élevées peuvent étre adoptées aprés accord entre exploitant et constructeur lorsque sont utilisés certains
matériaux isolants (papier stabilisé imperméable, papier thermiquement stabilisé, liquide diélectrique spécial, etc.).

TABLEAU 1
Températures limites admissibles en service pour les machines tournantes couveries par la Publication 349dela CEI
Méthode Him conseillée
de vérification en pour isolation classe
Elément Exemples service °C Voir n°®
(@) (b) E B B H de la note
preferée
Enroulements fixes Inducteurs de machines
a courant continu, stators
% | daltemateurs c R | 155 \170 ]xJ9 \x@/ -
Enroulements tournants Rotors d’alternateurs \
d’excitatjon * & poles saillants, etc. C Ty\ 1 \17 195 220 -
Autres eproulements Induits de machines a /\ \ \/
tournantp isolés collecteurs, rotors bobinés
* de moteurs asynchrones C @ \QS 16 180 200 -
Enroulefnents fixes ou Cages d’écureuil, /{ C)
tournantp, non isolés, fermés | amortisseurs, etc.
sur eux-mémes - - - - 1
Lames dp collecteur Collecteurs de
machines quelconque! (™Y <....o.. 145...... > -
Bagues de otorsm \) -
3 T - | <..... 145,00 -
rftc\ q\/ < 145 >

* Voir parggraphe 7.4.

v
ABLEAU II

isnitessadmissibles en service pour les transformateurs et

QR

Tempér. es

/\ duvtances cpuverts par la Publication 310 dela CEI
Méthode Him conseillée
lémen Exemples de vérification pour isolation classe
enservice °C Voirn®
AN de la note
I\h%de \frm%S}; () ®w | A|E| B| F|H
\e{t e 'ehiroulément préférée
T L Transformateur
principal C - <.....115.....> 2,3et9
G Transformateur
Enroule- * principal, etc. C - 125 | 145 170 195 | 220 2et4
ments
Conducteurs Shunt inductif,
isolés transformateur
* auxiliaire C R 125 | 1451 170 | 195 | 220 2
A
Conducteur nu Inductance
(une couche) de lissage, etc. TE C 125 | 145] 170 195 220 2
S Transformateur
auxiliaire, etc. C - 125 | 145} 170 195| 220 2
Fluides Liquides Huile ou askarel | TouTE - <.l 105..... > 3
réfrigérants
spéciaux Gaz SFs TouTE - - 5

* Voir paragraphe 7.4.
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5. — The limiting temperature of the gases shall be laid down by agreement between manufacturer and user, taking into account the
characteristics of the gas, the container and the insulating materials.

6. — The values given are applicable subject to the reserve that they have no effect on the performance of adjacent parts.

7. — If the contact (silver) has not to break under load, a higher limit may be adopted subject to agreement between manufacturer
and user.

8. — The limiting temperature shall be fixed by agreement between manufacturer and user, taking into account the material used, the
accessories, etc.

9. — Higher limits may be adopted by agreement between manufacturer and user when certain insulating materials are used
(moisture-repellent stabilized paper, thermally stabilized paper, special dielectric liquid, etc.).

TABLE I
Permissible limiting temperatures in service for rotating machinery covered by 1 E C Publication 349

Method ¥im recommended
of verification for insulation class
Component Examples in service °C See Note No.
(a) (b) E B H
preferred
N
Stationary windings Field systems of d.c.
machinery, stators
* of alternators C R 155 70 195 0 -
Rotating fi¢ld Rotors of salient x \2
windings * pole alternators, etc. C TE 15 { 95 20 -
Other rotafing Armatures of machines with \ \>
insulated wiindings commutators, wound rotors
% | of asynchronous motors C R~ \KS 160 M 180 | 200 -
Permanently short- Squirrel cages, dampers,
circuited, yn- msulated etc. i >
stationary Pr rotating
windings - - - - - 1
Commutatpr segments Commutators of any
machinery (\I‘E - <iiinnn 145...... > -
Slip-rings Rotoé\alén%@ <.iiienn 145...... > -
* See Sub-cljuse 7.4,
ABLE II
Permipsible limitin t ervice fo transformers and reactors covered by 1E C Publicdtion 310
Method Pim recommended
Compo nt ples of verification for insulation class
in service °C See
Note No.
< lmg (a) (b) A E B F H
preferred
Main
transformer C - < . .. 115.....> 2,3and9
G Main
Windings * transformer, €tc. C = 125 T 15T t70 11951226 2and4
Insulated Inductive shunt,
conductors auxiliary
* transformer C R 125 | 145 | 170 { 195 | 220 2
A
Bare Smoothing
conductors inductor,
(one layer) etc. TE C 125 | 145 | 170 | 195 | 220 2
S Auxiliary
transformer, etc. C - 125 | 145 | 170 | 195 | 220 2
Liquids Oil or askarel TorTE - <..... 105..... > 3
Special
coolants Gases SF¢ TorTE - - 5

* See Sub-clause 7.4.
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