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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEl.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus aupres des Comités nationaux de la CEl et

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from- the following IEC

dans les dpcuments ci-dessous:

* Bdlletin de la CEI

* Arnuaire de la CEI
Pyblié annuellement

* Cdtalogue des publications de la CEI
Pyblié annuellement et mis a jour régulierement

Terminglogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera @ la CEl 50: Vocabulaire Electrotechniquge
national (YEI), qui se présente sous forme de ¢
séparés tfaitant chacun d'un sujet défini. Des
complets ur le VEI peuvent étre obtenus sur dem
Voir égale

Les termef et définitions figurant dags la pré
cation onj été soit tirés du V
approuvés|aux fins de cette puhlicatiag.

Symbolegs graph@
Pour les symboles graphidque
signes d'U
consulteral

— la
électr

- la
sur 14
feuilld

- la
schén|

graphiques pour

sources:

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

aders are referred fo IEC 50:
shnical Vocabulary (IEV), which is
separate chapters ea¢h dealing
will be
See also the IEC Multilingual

s and definitions contained in the prepent publi-
atiop have either been taken from the IEV or have been

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in| electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for |diagrams;

et pour les appareils électromédicaux,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEIl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

and for medical electrical equipment,

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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INTRODUCTION

En 1991, le CE 2 a décidé de rédiger la CEIl 34-1 pour en grouper les prescriptions en un ordre
plus logique. Le résultat en est la dixieme édition qui a maintenant priorité sur la neuvieme
edition.

Il n’y a pas de différence entre les prescriptions de la dixieme édition et celles de la neuviéme
édition (incluant son amendement 1) et il est prévu qu’'a court terme, d’autres amendements
porteront simultanément sur la neuviéme et la dixieme édition.

La neuvieme édition sera retirée d’ici moins de deux ans. Cela laissera le temps nécessaire a
la mise [ joUTr d€ tOUlE aulre Norme Se referant a des aructes partcutiers dea CElN 34-1 et
permettfa aux utilisateurs de la norme de faire les changements qu'il bssaires
dans ledr propre documentation.

Pour fagiliter ce changement, les références croisées (dans le u hées en

B
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INTRODUCTION

In 1991, TC2 decided to edit IEC 34-1 to group the requirements in a more logical order. The
result is edition 10 which now takes precedence over edition 9.

There is no difference between the technical requirements of edition 10 and of edition 9
(including amendment number 1) and it is intended that in the short term any further
amendments will be introduced simultaneously in edition 9 and edition 10.

Edition 9 will be withdrawn within two years. This will allow time for the updating of any other
standards which refer to specific clauses of IEC 34-1 and for users of the standard to make
such changes as they judge necessary in their own documentation.

To facilifate these processes, cross-references (both ways) are liste anne

@%
8
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1. Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

AVANT-PROPOS

1) La [CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation< mondiale\ dey¥worfalisation
com i JLa CEl a
pou ans les
dom 5 Normes
Inte t Comité
nati bntales et
non collabore
étro ar accord
entr

2) Les , dans la
mes nationaux
intéessés sont représentés dans chaqu

3) Les ht publiés
com

4) Dan appliquer
de f S normes
nati régionale
corr

5) La e marquage comme indication d'approbatipn et sa
resp et est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L'atf des éléments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'obj le”'ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
resp ifié de tgls droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existegnce.

La Norn 1 a été établie par le comité d’études 2 de la CEIl: Machines

tournan

Le texte

FDIS Rapport de vote
2/933/FDIS 2/969/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniqguement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

FOREWORD

1) The
com
pron
field
preq
with
liais
Org
two

2) The

intefnational consensus of opinion on the relevant subjetts

from

3) The
form
seng

4) In o
Sta
dive]
indi

5) The
equi

6) Atte
subj

Internat
maching

The text

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizagi tand
prising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). j e
ote international co-operation on all questions concerning standardizatiqh i i
5. To this end and in addition to other activities, the IEC publi

prganizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technica

all interested National Committees.

ated in the latter.

IEC provide$\no
pment de ‘@

htion is draw o ssibility £ dme of the elements of this International Standard m

its approval and cannot be rendered responsib
its standards.

g based on the following documents:

FDIS Report on voting

s. Their

rnational
ween the

Esible, an
sentation

ed in the
Ps in that

ernational
hrds. Any
be clearly

le for any

hy be the
phts.

Rotating

2/933/FDIS 2/969/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

1.1 Do

-12 - 34-1 O CEI:1996

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1. Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

Section 1: Généralités

maine d’application

La prése¢
celles qpi

Les mg
egalemg
dans d'g

NOTE|
spécig
autreg
partic

1.2 Ré

Les dog
qui y es
moment
sujet a né
sont in
docume
registre

CEIl 274:

grandel

CEIl 34-p:
es et du ent des machines électriques tournantes a partir d'essais (a l'e

des per
des mag¢

ilieres.

férences normatives

la présente partie de la CE

itées a rechg Maili pptiquer les éditions les plus récen

électriques tournantes — Partie 2: Méthodes pour la déter

hines e/ectr/ues de traction)

hts normadtifs iqués, si-apres\Lessmembres de la CEl et de I'ISO posst
des Nor' : iof iguedr.

CEI 27-].

ption de

peuvent
figurant

plications
, tous les
*|fications

ositions qui, par suite de la rg¢férence

34. Au

g CEl 34

tes des

edent le

bles des

mination
xclusion

CEIl 34-3: 1988, Machines électriques tournantes — Partie 3: Régles spécifiques pour les
turbomachines synchrones

CEIl 34-5: 1991, Machines électriques tournantes — Partie 5: Classification des degrés de
protection procurés par les enveloppes des machines électriques tournantes (code IP)

CEl 34-6: 1991, Machines électriques tournantes - Partie 6: Modes de refroidissement
(code IC)


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

34-1 0 IEC:1996 -13 -

1.1 Sco

Machine

additionpl requirements in other publications — for example, IEC

NOTH]
subje

1.2 Not

The follpwing normative documents

constitu
were v
on thisal
recent ¢
registerg

IEC 27-]L:

IEC 271
quantiti

IEC 3442:

efficiend

IEC 34-3

synchro

IEC 34-

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1. Rating and performance

Section 1: General

pe

s within the scope of this standard may also be subject to

— If particular clauses of this standard are modified to meet
t to radioactivity or machines for aerospace, all other clauses<

mative references

e provisions of this part of |

4: 1985,
pS to be useq

5:991, Rotating electrical machines — Part 5: Classification of degrees of p

provide

oy ericrosuares or roraling efectrical mactines (IF code)

IEC 34-6: 1991, Rotating electrical machines — Part 6: Methods of cooling (IC code)

other IEC

fying or

machines

ble.

his text,
indicated
s based

maintain

bols for

machines — Part 2: Methods for determining losses and
achinery from tests (excluding machines for traction vehicles)

electrical machines — Part 3: Specific requirements for turBine-type

otection


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

-14 - 34-1 0 CEI:1996

CEIl 34-12: 1980, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caractéristiques de démarrage
des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse pour des tensions d'alimentation
inférieures ou égales a 660 V

CEIl 34-15: 1995, Machines électriques tournantes — Partie 15: Niveaux de tension de tenue au
choc des machines tournantes a courant alternatif a bobines stator préformées

CEIl 34-17: 1992, Machines électriques tournantes — Partie 17: Guide d’application des moteurs
a induction a cage alimentés par convertisseurs

CEIl 38: 1983, Tensions normales de la CE|

CEl 50(1-11) 1SGG, Yocabttatre El’coi‘lui‘cuhlu.quc tterratrorat (‘Vll'__ll/‘ —tMachines
tournantes

CEl 72,

CEl 85:

CEIl 279 9 Qine a\courant alternatif
en fonct

CEl 364 assurer
la sécur

CEIl 445 fucteurs
désigné

CEIl 449

CEl 971 ontages
convertlsseurs

ISO 497: 1973, @ ' e pportant
des valgurs plus axront S 3 .

Pour le 50(411)
s’appliqg

Pour des—définrttions—autres—aue—cellesde 237+ a 222 concernranttesmoedes—ettesFiides de

a
refroidissement, se référer a la CEl 34-6.

Au sens de la présente norme, le terme «accord» signifie «accord entre le constructeur et
I'acheteur».

2.1 valeur assignée: Valeur d'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour un
fonctionnement spécifié d'une machine. [VEI 411-51-23]

2.2 caractéristiques assignées: Ensemble des valeurs assignées et des conditions de
fonctionnement. [VEI 411-51-24]
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IEC 34-12: 1980, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance of single-speed
three-phase cage induction motors for voltages up to and including 660 V

IEC 34-15: 1995, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of
rotating a.c. machines with form-wound stator coils

IEC 34-17: 1992, Rotating electrical machines — Part 17: Guide for the application of cage
induction motors when fed from converters

IEC 38: 1983, IEC standard voltages

IEC 50(411): 1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - apter~4d11:Rotating
machings

IEC 72,|Dimensions and output series for rotating electrical machj;
IEC 85:(1984, Thermal evaluation and classification of elect

IEC 279: 1969, Measurement of the winding resistange of ara.s; k ration at
alternating voltage

IEC 364-4-41: 1992, Electrical instaflatiogs ] ) Cafety —
Chaptel| 41: Protection against electric

IEC 444: 1988, Identification of equip
conductprs, including genepal rule

Signated

IEC 449
IEC 971}

ISO 497%:
rounded

ng more

Section 2: Definitions

For the [parpose of this International Standard, the definitions in IEC 50(411) and the flollowing
definitioms—appty-

For definitions, other than those in 2.17 to 2.22, concerning cooling and coolants, reference
should be made to IEC 34-6.

For the purpose of this standard, the term ‘agreement’ means ‘agreement between the
manufacturer and purchaser’.

2.1 rated value: A quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified
operating condition of a machine. [IEV 411-51-23]

2.2 rating: The set of rated values and operating conditions. [IEV 411-51-24]
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2.3 puissance assignée: Valeur de la puissance incluse dans les caractéristiques
assignées.

2.4 charge: Ensemble des valeurs des grandeurs électrigues et mécaniques qui
caractérisent les exigences imposées a une machine tournante par un circuit électrique ou un
dispositif mécanique, a un instant donné. [VEI 411-51-01]

2.5 fonctionnement & vide: Etat de fonctionnement d'une machine tournant & puissance
nulle (mais les autres conditions étant les conditions normales de fonctionnement). [VEI 411-
51-02 modifié]

A

2.6 pleine cha
assignégs—vEH#

ge: Charge amenant une machine a fonctionner a ses caractéristiques
A 101
I= TU]

r
4 =4
L JL=

2.7 vdleur de pleine charge: Valeur d'une grandeur pour une machi
charge.|[VEI 411-51-11]

NOTE| - Cette notion est applicable a la puissance, au couple, au courant, &

a pleine

2.8 rgpos: Absence compléte de tout mouvement et de t e ou de

tout entfainement mécanique. [VEI 411-51-03]

elles) la machine est
freinage électrigue, de
dre de succession|dans le

2.9 sdgrvice: Stipulation de la charge (des charg
soumisg, y compris, le cas échéant, les périodes
fonctionhement a vide et de repos, aingi
temps. [VEI 411-51-06]

2.10 sarvice type: Service continu, ter ire iodi lusieurs
charges| qui restent constantes penda t la ; i ariodi pendant
lequel généralement la charge i hissible.
[VEI 411-51-13]

2.11 facteur de marchexRa 0 Eé i , mpris le
démarrgge et le Ui i entage.
[VEI 411-51-09]

2.12 cd
bout d'g
angulair

sur son
sOn rotor est maintenu bloqué quelle que soit sa|position
tension et fréquence assignées. [VEI 411-48-06]

2.13 ¢ Valeur efficace la plus élevée du courant en régime établi,
absorbé gu'il est alimenté aux tension et fréquence assignées et flue son
rotor es i d blogué quelle que soit sa position angulaire. [VEI 411-48-16]

2.14 cquple minimal pendant le démarrage  (d'un moteur a courant alternatif):  Maleur la
plus faible du couple asynchrone en régime établi, que le moteur développe entre la vitesse
nulle et la vitesse qui correspond au couple maximal (couple de décrochage) lorsque le moteur
est alimenté a la tension et a la fréquence assignées.

Cette définition ne s'appliqgue pas au cas de moteurs asynchrones dont le couple décroit
continuellement lorsque la vitesse augmente.

NOTE - En plus des couples asynchrones en régime établi, il existe, a des vitesses spécifiques, des couples
harmoniques synchrones qui sont fonction de I'angle de charge du rotor.

A de telles vitesses, le couple d'accélération peut étre négatif pour certains angles de charge du rotor.
L'expérience et le calcul montrent que c'est une condition de fonctionnement instable et qu'en conséquence les
couples harmoniques synchrones n‘empéchent pas I'accélération du moteur et sont exclus de cette définition.
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2.3 rated output: The value of the output included in the rating.

2.4 load: All the values of the electrical and mechanical quantities that signify the demand
made on a rotating machine by an electrical circuit or a mechanism at a given instant. [IEV 411-

51-01]

2.5 no-load (operation): The state of a machine rotating with zero output power (but under
otherwise normal operating conditions). [IEV 411-51-02, modified]

2.6 full load: The load which causes a machine to operate at its rating. [IEV 411-51-10]

2.7 1-11]
NOTE

2.8 lectrical

supply g

2.9 duty: The statement of the load(s) to which iding, if

applical ncluding

their du

2.10 :ﬂ e loads

remaini Qon:-periodig duty in which generally load

and spe|

2.11 ting and

electric | -51-09]

212 | haft and

with the 411-48-

06]

2.13 | ine with

the mot guency.

[IEV 411

2.14  pu orgue. (of an a.c. motor): The smallest value of the steady-state

asynchrpnous>tQrque\which the motor develops between zero speed and the speefd which

corresppnds_to the hreakdown torque, when the motor is supplied at the rated voltage and

frequengy.

This definition does not apply to those asynchronous motors of which the torque continually
decreases with increase in speed.

NOTE - In addition to the steady-state asynchronous torques, harmonic synchronous torques, which are a
function of rotor load angle, will be present at specific speeds.

At such speeds the accelerating torque may be negative for some rotor load angles.
Experience and calculation show this to be an unstable operating condition and therefore harmonic synchronous
torques do not prevent motor acceleration and are excluded from this definition.
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2.15 couple maximal (couple de décrochage) (d'un moteur a courant alternatif): Valeur
maximale en régime établi du couple asynchrone que le moteur développe sans chute brutale
de vitesse, lorsqu'il est alimenté a tension et fréquence assignées.

Cette définition ne s'applique pas au cas des moteurs asynchrones dont le couple décroit
continuellement lorsque la vitesse augmente.

2.16 couple de décrochage synchrone (d'un moteur): Couple le plus élevé que développe
un moteur synchrone a sa température de fonctionnement et & la vitesse de synchronisme, a
tension, fréquence et excitation assignées.

2.17 refr0|d|ssement Operat|on par Iaquelle de Ia chaleur provenant des pertes prodmtes
dans unemachifre—estcédée e ojoisiam— inldment
ou étre lui-méme refroidi dans un echangeur de chal flbide de
sement secondaire. [VEI 411-44-01]

refroidi

2.18 flyiide de refroidissement: Fluide, liqguide ou gaz, par l'i chaleur
est trangférée. [VEI 411-44-02]
2.19 fldide de refroidissement primaire: Fluide, t a une

tempérdture inférieure a celle des pieces de la machin
la chalepr cédée par ces pieces. [VEI 411-44-03]

glles-ci, transporte

2.20 fldide de refroidissement secondaire: iqui yaz, qui, se trouvant a une
tempérdture inférieure a celle du fluide ' e i
par ce fluide primaire au moyen d'un €% y haleur ou A travers la surface extérieure
de la machine. [VEI 411-44-04]

2.21 enroulement a gement interne) 1): Enrdulement
refroidi |principalement p nt s'écoulant en contact direct|avec la
partie re¢froidie & travers d $ es, conduits ou canaux qui, quelle gue soit
leur origntation, forme i - lement a l'intérieur de l'isolation pr|ncipale.
[VEI 411-44-08]

2.22 er roulementg

a refroidissement dixe

1): Tout enroulement autre qu’un enrdulement

2.23 is Isolation indépendante prévue en plus de I'|solation
principa protection contre les chocs électrigues en cas de défaut
surven

2.24 mpme ie™Somme (intégrale) des produits des masses élémentaires d'yn corps
par le carré de.leurs distances (radiales) par rapport a un axe donné.

2.25 é 1||i|ihrn 'rhnrminllln' Etat atteint InrQnIm:- les échauffements des diverses Ir\;\rfi ps de la

machine ne varient pas de plus d’un gradient de 2 K par heure. [VEI 411-51-08]

2.26 constante de temps thermique équivalente: Constante de temps qui, en remplagant
plusieurs constantes de temps individuelles, détermine approximativement |'évolution de la
température dans un enroulement aprés une variation de courant en échelon.

2.27 enroulement enrobé: Enroulement complétement enfermé ou noyé dans un isolant
moulé. [VEI 411-39-06]

1 Dans tous les cas ol «indirect» ou «direct» n'est pas indiqué, il s’agit d'un enroulement & refroidissement
indirect.
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2.15 breakdown torque (of an a.c. motor): The maximum value of the steady-state
asynchronous torque which the motor develops without an abrupt drop in speed, when the
motor is supplied at the rated voltage and frequency.

This definition does not apply to those asynchronous motors of which the torque continually
decreases with increase in speed.

2.16 pull-out torque (of a synchronous motor): The maximum torque which the
synchronous motor develops at operating temperature and at synchronous speed with rated
voltage, frequency and field current.

2.17 ooling: A procedure by means of which heat resulting from Igsses™qccufr|ng in a
maching is given up to a primary coolant, which may be continuously r itself be
cooled Iy a secondary coolant in a heat exchanger. [IEV 411-44-01]

2.18 oolant: A medium, liquid or gas, by means of which heatis trans ) 44-02]

2.19 primary coolant: A medium, liquid or gas, which, being> - b than a
part of 4§ machine and in contact with it, removes heat f

2.20 secondary coolant: A medium, liquid or ire than

the primary coolant, removes the heap given u a heat
exchanger or through the external surfa

2.21 direct cooled (inner cooled) bwing in
direct cpntact with the cooled part through 5 which,
regardlgss of their orientatioh, fo an it Sulation.

[IEV 411-44-08]

2.22 indirect c
[IEV 411-44-09]

2.23 independent insulation applied in addition to the main
insulatid against electric shock in the event of failure of he main
insulatid

2.24 \ i nertia\ The sum (integral) of the products of the mass elements of a body
and the ) irdistances (radii) from a given axis.

2.25 thernral equilibrium: The state reached when the temperature rises of the|several
parts of j ien 4 8]

2.26 thermal equivalent time constant: The time constant, replacing several individual time
constants, which determines approximately the temperature course in a winding after a
step-wise current change.

2.27 encapsulated winding: A winding which is completely enclosed or sealed by moulded
insulation. [IEV 411-39-06]

D In all cases when ‘indirect’ or ‘direct’ is not stated, an indirect cooled winding is implied.
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2.28 valeur assignée du facteur de forme du courant continu fourni a l'induit d'un
moteur a courant continu par un convertisseur statique de puissance: Rapport de la

valeur efficace maximale admissible du courant legman @ sa valeur moyenne /oy (valeur

moyenne intégrée sur une période) aux conditions assignées:

2.29 facteur d’ondulation du courant: Rapport de la différence entre la valeur maximale /,,,
et la valeur minimale /,;, d'un courant ondulé au double de sa valeur moyenne I, (valeur
moyenne intégrée sur une période):

-1

_ 'max__ 'min
q; =
ZX%W
NOTE| - Pour de faibles valeurs d'ondulation du courant, le facteur d'opdula é approghé par la
formule suivante:
_ Imax
q; =
Imax

La formlle ci-dessus peut étre utilisée en tant g sultante

de g; es} inférieure ou égale a 0,4.

3.1 SpEcification du sg

C'est a |'achete ' décrire
le servige par l'une_d
a) ny
b) gn mps;
c) ern i \ \ vices types S1 a S10 qui est au moins aussi séver¢ que le
servige |
Le servi te de la

valeur de la charge.

Une forpulation du facteur de marche est indiguée sous chaque figure appropriée de| service
type.

Normalement I'acheteur ne peut pas fournir une valeur au moment d’inertie du moteur (Jy,) ni a
I'espérance de vie thermique en valeur relative (TL), voir annexe A. Ces valeurs sont fournies
par le constructeur.

Lorsque l'acheteur ne stipule pas de service, le constructeur doit considérer que le service type
S1 (service continu) est applicable.

3.2 Services types

Les services types S1 a S10 ont été définis principalement en vue de leur application aux
moteurs, toutefois certains d'entre eux peuvent également étre utilisés pour caractériser le
service d'une génératrice (par exemple les services types S1, S2 et S10).
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2.28 rated form factor of direct current supplied to a d.c. motor armature from a static
power converter: The ratio of the r.m.s. maximum permissible value of the current /; s yaxn tO
its average value I,y (mean value integrated over one period) at rated conditions:

/

rms, maxN

Koy =
fN |

avN

2.29 current ripple factor: The ratio of the difference between the maximum value /., and
the minimum value /,;, of an undulating current to two times the average value /I, (mean value
integrated over one period):

NOTE| - For small values of current ripple the ripple factor may be approximateg’bythe following exprgssion:

The abqve expression may be used as an approximatio
is equallto or less than 0,4.

ulated value of g;

3.1 Deglaration of duty

It is the ribe the

duty by

a) nu

b) as
c) by xpected
duty.
The dut en after
the valu

An expressienyorthe gyclic duration factor is given in the relevant duty type figure.

The purttaser ormatty canmot provide vatues forthemoment ofmertrer of themotor<3,,)) or the
relative thermal life expectancy (TL), see annex A. These values are provided by the
manufacturer.

Where the purchaser does not declare a duty, the manufacturer shall assume that duty type S1
(continuous running duty) applies.

3.2 Duty types

Duty types S1 to S10 are intended to apply primarily to motors; however certain of them, for
example, S1, S2, and S10 may also be applied to generators.
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3.2.1 Service type S1 — Service continu

Fonctionnement a charge constante maintenue pendant une durée suffisante pour que la
machine atteigne I'équilibre thermique, voir figure 1.

L'abréviation appropriée est S1.

3.2.2 Service type S2 — Service temporaire

Fonctionnement a charge constante pendant un temps déterminé, moindre que celui requis
pour atteindre I'équilibre thermique, suivi d'un temps de repos d'une durée suffisante pour
rétablir & 2 K prés I'égalité de température entre la machine et le fluide de refroidissement, voir
figure 2

L’abrévigtion appropriée est S2, suivi de la valeur de la durée du ser

Exemplée: S2 60 min.

3.2.3 $ervice type S3 — Service intermittent périodique 2)

Suite de
charge ¢
courant

de fonctionngment a
le cycle est tgl que le

L'abrévi
Exemplé:

324 §

Suite de
démarrdge,
figure 4

able de
0S, Vvoir

L'abrévi
moteur

uivides valeurs du facteur de charge, du moment d'injertie du
ie de la charge (Jgyy), tous deux rapportés a l'arbre du|moteur.

Exemplé N25 % Jy; = 0,15 kg x m2 = 0,7 kg x m?

ext

3.25 §

Suite dd ] emps de
fonctlonnement a charge constante un temps de frelnage electrlque et un temps de repos, voir
figure 5.

L'abréviation appropriée est S5, suivi des valeurs du facteur de marche, du moment d'inertie du
moteur (Jy,) et du moment d'inertie de la charge (Jg,;), tous deux rapportés a l'arbre du moteur.

Exemple: S5 25 % Jy; =0,15 kg x m2  Jg,; = 0,7 kg x m?

2) Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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3.2.1 Duty type S1 — Continuous running duty

Operation at a constant load maintained for sufficient time to allow the machine to reach
thermal equilibrium, see figure 1.

The appropriate abbreviation is S1.

3.2.2 Duty type S2 — Short-time duty

Operation at constant load for a given time, less than that required to reach thermal
equilibrium, followed by a time at rest and de-energized, of sufficient duration to re-establish

i temperatureswithin 2 K of the coolanttemneratiure see fiolre 2
maching-temperatures within 2 K of th lant temperature; figure 2.

The apgropriate abbreviation is S2, followed by an indication of the dukrétion df the'd

Examplé: S2 60 min

3.2.3 Dty type S3 — Intermittent periodic duty 2)

at constant lodd and a
uch that the|starting

A sequgnce of identical duty cycles, each including 3
time at [rest and de-energized, see figure 3. In thig
current floes not significantly affect the temperat

The app
Example:

3.2.4 Duty type S4 -

A sequgnce of identic time of

operatidn at con@

f inertia
shaft.

The apq
of the m

Examplg: 8 Jy = 0,15 kg x m* J

ext —

=0,7 kg x m?

3.25 D wermittent periodic duty with electric braking 2)

A sequgnce(ofiidentical duty cycles, each cycle consisting of a starting time, a time of operation
at constpat/]oad, a time of electric braking and a time at rest and de-energized, see figufe 5.

The appropriate abbreviation is S5, followed by the cyclic duration factor, the moment of inertia
of the motor (Jy,) and the moment of inertia of the load (J,,;), both referred to the motor shaft.

Example: S5 25% Jy = 0,15 kg x m* J

ext —

=0,7 kg x m?

2 Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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3.2.6 Service type S6 — Service ininterrompu périodique a charge intermittente 2)

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de fonctionnement a
charge constante et un temps de fonctionnement a vide. Il n'y a pas de temps de repos, voir
figure 6.

L'abréviation appropriée est S6, suivi de la valeur du facteur de marche.
Exemple: S6 40 %

3.2.7 Service type S7 — Service ininterrompu périodique a freinage électrique 2)

arrage\un t:lamps de
S temps de

Suite dg cycles de service identigues comprenant chacun un temps de d
fonctionhement a charge constante et un temps de freinage électrique.
repos, Moir figure 7.

L’abrévi
moment

) et du

Exemplée:

3.2.8 Service type S8 — Service ininterrqmpu pey
bt de vitesse 2)

Suite de ena hacunun temps de fonctionngment a
charge i d'un ou

plusieurs temps de fonctio 3 , férentes
vitesses S 5 le cas

) et du
que de

L'abrévigtion appfogpriee
moment d'inertie™d
S par une

la charge, de la vites
vitesse.

Exempl¢: S8 16 kW 740 min~1 30 %
40 kW 1460 min~1 30 %o

25 kw 980 min~1 40 %

3.2.9 $Senvice type S9 — Service a variations non périodiques de charge et de vitesse

Service dans lequel généralement la charge et la vitesse ont une variation non périodique dans
la plage de fonctionnement admissible. Ce service inclut fréquemment des surcharges
appliquées qui peuvent étre largement supérieures a la charge de référence (voir figure 9).
L'abréviation appropriée est S9.

Pour ce service type, une charge constante, judicieusement choisie et basée sur le service type
S1, est prise comme valeur de référence («P,.p> dans la figure 9) pour la notion de surcharge.

2) Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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3.2.6 Duty type S6 — Continuous-operation periodic duty 2)

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a time of operation at constant
load and a time of operation at no-load. There is no time at rest and de-energized, see figure 6.

The appropriate abbreviation is S6, followed by the cyclic duration factor.
Example: S6 40 %

3.2.7 Duty type S7 — Continuous-operation periodic duty with electric braking 2)

peration
ized, see

figure 7

The apropriate abbreviation is S7, followed by the moment of in€rja X and the
momen{ of inertia of the load (J,,,), both referred to the motor s

3.2.8 Duty type S8 — Continuous-operation periodi i 2 7 es 2)

constant
imes of
out, for

A sequence of identical duty cycles, «
load cofresponding to a predetermined
operatign at other constant loads corre

examplg . There
is no time at rest and de-eng
The apgropriate abbrevi and the
moment of inertia of t ne load,
speed Td cyclic@ui
Exampl¢: S8 16 kW 740 min~1 30 %

40 kW 1 460 min~1 30 %

25 kw 980 min~1 40 %
3.29 D
A duty i ly load and speed vary non-periodically within the permissible operating

range. This\duty inslddes frequently applied overloads that may greatly exceed the rgference

load (selefigure 9).

The appropriate abbreviation is S9.

For this duty type a constant load appropriately selected and based on duty type S1 is taken as
the reference value (“P,¢" in figure 9) for the overload concept.

2) periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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3.2.10 Service type S10 — Service avec charges constantes distinctes

Service comprenant au plus quatre valeurs distinctes de charges (ou charges équivalentes),
chaque charge étant maintenue pendant une durée suffisante pour permettre & la machine
d'atteindre I'équilibre thermique, voir figure 10. La charge minimale pendant un cycle de service
peut avoir la valeur zéro (fonctionnement a vide ou temps de repos).

L'abréviation appropriée est S10, suivi des valeurs réduites (p.u.) p/At pour les différentes
charges et leurs durées respectives, et de la valeur réduite (p.u.) TL pour I'espérance de vie
thermique relative du systéeme d'isolation. La valeur de référence pour l'espérance de vie
thermique est I'espérance de vie thermique aux caractéristiques assignées pour service continu
et aux limites admissibles d'échauffement basées sur le service type S1. Pour un temps de
repos, la charge doit étre indiquée par la lettre r.

Exempleg: S10 p/At=1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; r/0,1
Il convignt d'arrondir la valeur de TL au plus proche multiple d hne des
indicatigns sur la signification de ce parametre et la détermipati
Pour ce ice type
S1, doit charges
distincte
NOTE| nues par
intégr le méme,
a con pour que
I'équil la méme
espér
4.1 Aty
Les carqctéristiqgyes ass ; teur. En
attribua i 5ses de
caracté ‘ bes de 4.2.1 & 4.2.6. La valeur de la puissance assighée doit
étre sujyi , gnation d'un service. Si aucune désignation n'est stipulée, les
caractétfistj ass{grnees pour service continu sont applicables.
Lorsque es sont insérées entre les bornes de la machine et l'alimentation et
gu'elles| saht considérées comme partie intégrante de la machine, les valeurs agsignées

. ) " p L L :
doivent se-rapporterauxbornesdesréactancescotéatimentation:

Note — Cela ne s'applique pas aux transformateurs de puissance connectés entre la machine et I'alimentation.

Une attention spéciale est demandée lors de I'attribution de caractéristiques assignées a des
machines alimentées par, ou alimentant, des convertisseurs statiques. La CEIl 34-17 donne des
conseils pour le cas des moteurs a induction a cage couverts par la CEIl 34-12.

4.2 Classes de caractéristiques assignées
4.2.1 Caractéristiques assignées pour service continu

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner pendant une durée illimitée
et conformément aux prescriptions de la présente norme.
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3.2.10 Duty type S10 — Duty with discrete constant loads

A duty consisting of not more than four discrete values of load (or equivalent loading), each
value being maintained for sufficient time to allow the machine to reach thermal equilibrium,
see figure 10. The minimum load within a duty cycle may have the value zero (no-load or rest
and de-energized).

The appropriate abbreviation is S10, followed by the p.u. quantities p/At for the respective load
and its duration and the p.u. quantity TL for the relative thermal life expectancy of the insulation
system. The reference value for the thermal life expectancy is the thermal life expectancy at
rating for continuous running duty and permissible limits of temperature rise based on duty type
S1. For a time at rest and de-energized, the load shall be indicated by the letter r.

Examplé:
The val %ing the
significq
For this shall be
taken ag
NOTE period of
time. cycle be
maint apable of
being
4.1 Asgignment of ratinyg
The rati iting the
manufa ignation
of the cl ating for
continud
Where 1 irded as
an inted Actor on
the supply
NOTE
Special 'eonsiderations—are—+reguired—when—assighingtratings—to—machines—fedfom—-orsupplying
static converters. IEC 34-17 gives guidance for the case of cage induction motors covered in

IEC 34-12.

4.2 Classes of rating
4.2.1 Rating for continuous running duty

A rating at which the machine may be operated for an unlimited period, while complying with
the requirements of this standard.
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Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type S1 et est désignée
comme le service type S1.

4.2.2 Caractéristiques assignées pour service temporaire

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner pendant une durée limitée,
en démarrant a la température ambiante et conformément aux prescriptions de la présente
norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type S2 et est désignée
comme le service type S2.

4.2.3 CQaractéristiques assignées pour service périodique

Caractéfistiques assignées auxquelles la machine peut fonction cles de

service,|conformément aux prescriptions de la présente norme.

Cette clpsse de caractéristiques assignées correspond a l'u igues S3

a S8 et pst désignée comme le service type correspondant:

Sauf sp cteur de

marche

4.2.4 (

Caractéfistiques assignées at t fonctionner de fagon non pétiodique,
conform ' A

Cette clpsse de carac 9 et est
désignép comm

4.2.5 (

Caractéyisti ighé guelles la machine peut fonctionner avec l'associafion des
charges Criptions
de la { ndre en
considé N ce qui
concern ive, les
paliers ilatation
thermiq ale ne

dépassera pas 1, € la charge basee sur e Service type S1i. La charge minimale
peut avoir la valeur zéro quand la machine fonctionne a vide ou est au repos. Des informations
concernant l'application de cette classe de caractéristiues assignées sont données en
annexe A.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type S10 et est désignée
comme le service type S10.

NOTE - D'autres normes appropriées de la CEl peuvent spécifier la charge maximale en termes de limitation de
la température (ou d'échauffement) d'enroulement au lieu d'une valeur relative de la charge basée sur le service
type S1.
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This class of rating corresponds to duty type S1 and is designated as for the duty type S1.

4.2.2 Rating for short-time duty

A rating at which the machine may be operated for a limited period, starting at ambient
temperature, while complying with the requirements of this standard.

This class of rating corresponds to duty type S2 and is designated as for the duty type S2.

4.2.3 Rating for periodic duty

A rating
requiren

This clap

for the d

Unless

factor shall be one of the following values:

4.2.4 A

A rating
requiren

This clal
duty typ

4.2.5 A

A rating

an unlimited per

maximu

maching, e.

thermal

thermal e

not excq
the val
Considdg

at-whichthemachime Tay beoperated—om duty cycles, white7ToT with the

hents of this standard.

tyitg

orresponding duty type.

btherwise specified, the time for a duty cycle sha duration

15 %, 25 %, 40 %, 6Q %

Rating for non-periodic duty

vith the
Ss of rating corresg S i i i 5 for the
e SO.
pating fo
at which th¢ ing e i i S10 for

rd. The
vithin—one cycle shall take into consideration all part§g of the
em regarding the validity of the exponential law for the|relative

alue of the load based on duty type S1. The minimum load may have
e  Z€ET0; achine operating at no-load or being at rest and de-enlergized.
rations for th€ application of this class of rating are given in annex A.

This class of rating corresponds to the duty type S10 and is designated as for the duty type

S10.

NOTE -

Other relevant IEC standards may specify the maximum load in terms of limiting winding temperature

(or temperature rise) instead of per unit load based on duty type S1.
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4.2.6 Caractéristiques assignées pour charge équivalente

Caractéristiques assignées auxquelles, a des fins d'essais, la machine peut fonctionner jusqu'a
ce que l'équilibre thermique soit atteint, réalisant ainsi I'équivalence avec I'un des services
types S3 a S10, et conformément aux prescriptions de la présente norme.

Le cas échéant, cette classe de caractéristiques assignées est désignée «équ».

4.3 Choix d'une classe de caractéristiques assignées

Une machine construite en vue d'un usage général doit avoir des caractéristiques assignées
pour service continu et étre capable de fonctionner en service type S1.

b et les
tinu.

Si le se¢rvice n'a pas été spécifié par I'acheteur, le service type
caractéllistiques assignées doivent étre des caractéristiques assignég

Lorsqu'yine machine est prévue pour des caractéristiques assignée i poraire,
les caralctéristiques assignées doivent étre basées sur le senvi !

Lorsqu':l:ne machine est prévue pour fonctionner a ou des [charges
comprempant un temps de fonctionnement a vide ou pesquelles la machine
est a I'éfat de repos, les caractéristiques assignégs\apive éife s caractéristiqgues agsignées

pour sefvice périodique basées sur u mi |&s services types §3 a S8,
voir 3.2)3 4 3.2.8.

Lorsqu'yine machine est prévue pour/fonction acon non périodique a des |charges
variable arges, les caractéristiques agsignées
doivent |é : i service
type S9

Lorsqu’ stinctes
compre és temps de marche a vide (ou de repos) les
caracté des caractéristiques assignées pour servige avec

charges le service type S10, voir 3.2.10.

4.4 Att a phissa une classe de caractéristiques assignées

Dans la|dé

Pour les
étre les

S1 a S8, la ou les valeurs spécifiées des charges constantes| doivent

puissances~asgsignées; voir 3.2.1 a 3.2.8.

Pour les services types S9 et S10, la valeur de référence de la charge basée sur le service
type S1 doit étre prise comme puissance assignée, voir 3.2.9 et 3.2.10.

4.5 Puissance assignée
4.5.1 Génératrices a courant continu

La puissance assignée est la puissance aux bornes; elle doit étre exprimée en watts (W).

4.5.2 Alternateurs

La puissance assignée est la puissance électrique apparente aux bornes; elle doit étre
exprimée en voltampeéres (VA), complétée par l'indication du facteur de puissance.
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4.2.6 Rating for equivalent loading

A rating, for test purposes, at which the machine may be operated until thermal equilibrium is
reached and which is considered to be equivalent to one of the duty types S3 to S10 while
complying with the requirements of this standard.

This class of rating, if applied, is designated ‘equ’.

4.3 Selection of a class of rating

A machine manufactured for general purpose shall have a rating for continuous running duty

anable of herformina-dutv-tvnae S1
and be gapableofperforming-duty-type-Si-

If the duty has not been specified by the purchaser, duty type S} g rating
assignefl shall be a rating for continuous running duty.

When a|machine is intended to have a rating for short-time du psed on
duty type S2, see 3.2.2.

When 4 -load or
times w a rating
for perig 2.8.
When 3 speeds,
includin ype S9,
see 3.2)9.

When a|l machine is intend i ' rload or
times of no-load (or res S izeg , Constant
loads b3dsed on duty typ

4.4 Allocation o

In the determinatid

For dut e rated
output(s

For duty S shall be
taken ag the ratechautput, see 3.2.9 and 3.2.10.

4.5 Rated output
4.5.1 DC generators

The rated output is the output at the terminals and shall be expressed in watts (W).

4.5.2 AC generators

The rated output is the apparent power at the terminals and shall be expressed in volt-amperes
(VA) together with the power factor.
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Le facteur de puissance assigné des alternateurs synchrones doit étre surexcité de 0,8, sauf
spécification contraire.

4.5.3 Moteurs

La puissance assignée est la puissance mécanique disponible sur l'arbre; elle doit étre

exprimé

e en watts (W).

NOTE - Il est d'usage dans de nombreux pays d'exprimer aussi la puissance mécanique disponible sur I'arbre
en chevaux (1 h.p. est équivalent a 745,7 W; 1 ch est équivalent a 736 W).

4.5.4 Compensateurs synchrones

La puiskance assignée est la puissance réactive aux bornes; elle xprimée en
voltampgres réactifs (var) soit en régime sous-excité soit en régime s

4.6. Tgnsion assignée

4.6.1 Généralités

La tensjon assignée est la tension entre phases auy e a la pyissance
assignég.

4.6.2 &énératrices de courant contin

Pour leg génératrices de courant contin ensions
d'étendie relativement faible, la puiss nt, sauf
spécification contraire, étre applicabl ns, voir
également 6.3.

4.6.3 Alternateurs

Pour Ids alter rs étendue
relativement faible, 13 nt, sauf
spécification contrajre

4.7 Co

En prati e toutes
tensions sur des
considé Erieures
a 1 kV qont jndigquées si-dessus, en fonction des puissances assignées.

Tension assignée Puissance assignée minimale
kv kW (ou kVA)
1,0< Uy=<3,0 100
3,0<Uy<6,0 150
6,0 < Uy<11,0 800
11,0 < Uy = 15,0 2 500
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The rated power factor for synchronous generators shall be 0,8 lagging (over-excited) unless

otherwis

e specified.

4.5.3 Motors

The rated output is the mechanical power available at the shaft and shall be expressed in watts

(W).

NOTE - It is the practice in some countries for the mechanical power available at the shafts of motors to be
expressed in horsepower (1 h.p. is equivalent to 745,7 W; 1 ch (cheval or metric horsepower) is equivalent to

736 W

).

4.5.4 Synchronous condensers

The rats
reactive

4.6 Ralted voltage

461 &

The ratg

4.6.2 [

For d.c
output 3
see alsd

4.6.3 A

For a.c
output 3
(see als|

4.7 Co

It is no
maching
1kVin

d output is the reactive power at the terminals and shall be
(var) in either leading (under-excited) or lagging (over-excité

beneral

d voltage is the voltage between lines at the hine at rated ¢

DC generators

6.3.

C generators

generatofs i
nd pow
D 6.3).

ordinati

utput.

e rated
pecified,

e rated
pecified

for a.c.
s above

\) Rated voltage Minimum rated output
kv kW (or kVA)
1,0<Uy=3,0 100
3,0<U,<6,0 150
6,0< U <110 800
11,0 < Uy < 15,0 2500
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4.8 Machines a plus d'un ensemble de caractéristiques assignées

Pour les machines prévues pour plus d'un ensemble de caractéristiques assignées, la machine
doit étre conforme, a tous points de vue, a la présente norme pour chaque ensemble de
caractéristiques assignées.

Pour les moteurs a plusieurs vitesses, des caractéristiques assignées doivent étre attribuées
pour chaque vitesse.

Quand une grandeur assignée (puissance, tension, vitesse, etc.) peut avoir plusieurs valeurs
ou varier constamment entre deux limites, les caractéristigues assignées doivent étre

attribuées a ces valeurs ou limites. Cette disposition ne s'applique ni aux variations de tension
et de fféquence en fonctionnement définies en 6.3, ni au montage éfoile-triangle [pour le
démarrdge.
Section 5: Conditions de fonctionpen

5.1 Généralités
Sauf spécifications contraires, les machines dolye ‘ opriees aux conditions de
fonctionhement sur site données ci-de sur site
différen
5.2 Altitude
L'altitudp ne doit pas dépasse
5.3 Température maxjms
La temp
54 Te
La temp achine.
Pour un

a) un

b) unequissance assignée inférieure a 600 W (ou VA);

c) urrcottecteur;

d) un palier a coussinet;

e) I'eau comme fluide de refroidissement primaire ou secondaire,

la température minimale de I'air ambiant ne doit pas étre inférieure a 0 °C.

5.5 Température de 'eau de refroidissement

La température de l'eau de refroidissement a l'entrée d'une machine ou d'un échangeur de
chaleur ne doit pas dépasser +25 °C ou étre inférieure a +5 °C.
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4.8 Machines with more than one rating

For machines with more than one rating, the machine shall comply with this standard in all
respects at each rating.

For multi-speed motors, a rating shall be assigned for each speed.

When a rated quantity (output, voltage, speed, etc.) may assume several values or vary
continuously within two limits, the rating shall be stated at these values or limits. This provision
does not apply to voltage and frequency variations during operation as defined in 6.3 or to
star-delta connections intended for starting.

Section 5: Site operating condition

5.1 Gegneral

Unless |otherwise specified machines shall be sui Nig  site  operation
conditiops. For site operating conditions deviating frop actions are given in 7.

5.2 Al]itude

The altijude shall not exceed 1 000 m abQve sea

5.3 Ma

The am

5.4 Mipi

The am

Foram

a) ra
b) ra
c) a
d) a
e) wateras a primary or secondary coolant,

the ambient air temperature shall not be less than 0 °C.

5.5 Water coolant temperature

The water coolant temperature at the inlet to a machine or heat exchanger shall not exceed
+25 °C nor be less than +5 °C.
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5.6 Stockage et transport

Quand des températures inférieures a celles spécifiées en 5.4 sont susceptibles de se produire
durant le transport, le stockage ou apres installation, I'acheteur doit informer le constructeur et
spécifier la température minimale prévue.

5.7 Pureté de I'hydrogéne de refroidissement

Les machines refroidies a I'hydrogéne doivent étre capables de fonctionner a la puissance
assignée dans les conditions assignées avec un fluide de refroidissement contenant au moins
95 % d'hydrogene en volume.

NOTE——Rout—des—raisons—de—sécutité—la—teneur—en—hydrogone—devia—touiours—atre<maintente—a 90 % ou
1 7 ~ J

davanfage, en admettant que l'autre gaz entrant dans le mélange soit l'air.

Pour calculer le rendement conformément a la CEIl 34-2, la compositi
gazeux |doit étre de 98 % d'hydrogéne et 2 % d'air en volume,
pression et de température du fluide refroidi, sauf accord contrair
doivent

méelange
ipées de
ntilation

6.1 Ali
Les ma ensions
déduites
Lors de de tenir
compte

NOTE]
I'obter

sies pour

Pour les trictions
sur la tq le choix
des tengi

6.2 For

6.2.1 A

6.2.1.1 ) ] ) alternatif aya ) ) aractéristiques assighées le
fonctionnement sur une alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur (localement
ou a travers un réseau de distribution) doivent pouvoir fonctionner sous une tension
d'alimentation dont le facteur harmonique de tension (HVF) est inférieur ou égal a

0,02 pour les moteurs monophasés et les moteurs triphasés, y compris les moteurs
synchrones mais en excluant les moteurs de concept N (voir la CEIl 34-12), sauf déclaration
contraire du constructeur.

0,03 pour les moteurs de conception N.
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5.6 Storage and transport

When temperatures lower than specified in 5.4 are expected during transportation, storage, or
after installation, the purchaser shall inform the manufacturer and specify the expected
minimum temperature.

5.7 Purity of hydrogen coolant

Hydrogen cooled machines shall be capable of operating at rated output under rated conditions
with a coolant containing not less than 95 % hydrogen by volume.

NOTE - For safety reasons, the hydrogen content should at all times be maintained at 90% or more, it being

assunjed that the other gas In the mixture IS air.
For calgulating efficiency in accordance with IEC 34-2, the standard compositjonof)the gaseous
mixture [shall be 98 % hydrogen and 2 % air by volume, at the specif S ure and
temperdture of the re-cooled gas, unless otherwise agreed. Windza Alculated
at the corresponding density.

Section 6: Electrical ope

6.1 Electrical supply
Three-phase a.c. machines, 50 Hz or 60. Hz\s nominal
voltageg given in IEC 38.
In derijing rated voltag® ion the
differenges between distri

NOTE
For a.c| ncy and
wavefor|
6.2 Fo
6.2.1 A
6.2.1.1 an a.c.
generatpr (whetherNocal or via a supply network) shall be suitable for operation on @ supply
voltage havihg a harmonic voltage factor (HVF) not exceeding T

0,02 for single phase motors and three phase motors, including synchronous motors but
excluding motors of design N (see IEC 34-12), unless the manufacturer declares otherwise.

0,03 for design N motors.
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Le HVF doit étre calculé & partir de la formule suivante:
2

u
HVF =%

n

est la valeur réduite (p.u.) de I'harmonique de tension (par rapport & la tension assignée
Un);

n est le rang de I'harmonique (non divisible par trois dans le cas d'un moteur a courant
alternatif triphasé).

Généralement, il suffit de considérer les harmoniques de rang n < 13.

Les mofeurs triphasés a courant alternatif doivent étre appropriés au
systémeg de tensions dont la composante inverse ne dépasse pas 1 %
pendant| une longue période, ou 1,5 % pendant une courte périod
minutes| et dont la composante homopolaire n‘excéde pas 1 % de

Si les limites des valeurs du HVF et de la composante jv
atteintes simultanément en service a la charge assignée,
tempérdture nuisible dans le moteur et il est recomma

ou de tgmpérature qui en résulte par rapport aux li
pas envjron 10 K.

NOTE adliction) et dans les zongs rurales,
en pa ntation peut étre déformde au-dela
des lifpi . & ite des-dispositions spéciales.

6.2.1.2
supportée
le cas dE

Ar convertisseurs statiques | doivent
d’alimentation; voir la CEIl 34117 pour

NOTH| i i Y { ¢ off sinusoidale, par exemple dans le cas d'alimentation
par c i de la forme d'onde totale et celle de I'onde fondamefptale sont
touteg déterrrination Mdes caractéristiques de fonctionnement d’'une machine a
coura

6.2.2 A

Les alte Ve nt Qropriés a l'alimentation de circuits qui sont pratiquement non-
déforma iquement egdilibrés, c'est-a-dire, si, alimentés par une tension sinysoidale,

N anées du courant ne difféere de la valeur instantanée corresgondante
e/plus de 5 % de I'amplitude de cette derniére et si, alimentés par un
métrique, ni la composante inverse, ni la composante homopqlaire du

Si les limites de déformation et d'equilibre se trouvent atteintes simultanément en service a la
charge assignée, cela ne doit pas conduire a une température nuisible dans l'alternateur et il
est recommandé que le dépassement d'échauffement ou de température qui en résulte par
rapport aux limites spécifiées dans cette norme n'excéde pas environ 10 K.

6.2.3 Machines synchrones

Sauf spécification contraire, les machines synchrones triphasées doivent étre capables de
fonctionner en permanence sur un réseau dissymétrique tel que, aucun des courants de phase
de ne dépassant le courant assigné, le rapport de la composante inverse du systéme de
courants (/) au courant assigné (/y) ne dépasse pas les valeurs du tableau 1, et de
fonctionner, en cas de défaut a des valeurs du produit de (IZIIN)2 par le temps (&) ne dépassant
pas les valeurs du tableau 1.
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The HVF shall be computed by using the following formula:

2
HVF:X/ZU—”
n

where

Un

is the per unit value of the harmonic voltage (referred to rated voltage Uy);

n is the order of harmonic (not divisible by three in the case of three-phase a.c. motors).

Usually it is sufficient to consider harmonic orders n < 13.
Three-p having
a negatl t over a
long pefi pguence
compon
Should bquence
components occur simultaneously in service at the rated to any
deleteripus temperature in the motor and it is recom esulting
temperdture rise or temperature related to the limits Specifie be not
more than approximately 10 K
NOTE| - In the vicinity of large single-phaseg oads (e i ‘ ,and in rural areas partiularly on
mixed| industrial and domestic systems, dthe limits set out abov¢. Special
arrandements will then be necessary.
6.2.1.2 o tolerate higher harmonic gontents
of the slipply voltage, see | ¥motors within the scope of IEC 34-12.
NOTH] . value of
the to machine.
6.2.2 A
AC geng pplying circuits which are virtually non-deforning and
virtually g hen supplied by a sinusoidal voltage, noneg| of the
instantapeous’value ' rent differ from the corresponding instantaneous valug of the
fundamg the amplitude of the latter, and when supplied by a hQalanced
system the negative-sequence component nor the zero-sg¢quence
compon currents exceeds 5 % of the positive-sequence component.
Should the limits ofdéformation and balance occur simultaneously in service at the rated load,
this shajl ot lead to any deleterious temperature in the generator and it is recommenfled that

the excess resulting temperature rise or temperature related to the Timits specified in this
standard should be not more than approximately 10 K.

6.2.3 Synchronous machines

Unless otherwise specified, three-phase synchronous machines shall be capable of operating
continuously on an unbalanced system such that, with none of the phase currents exceeding
the rated current, the ratio of the negative-sequence component of current (/,) to the rated
current (/y) does not exceed the values in table 1 and under fault conditions shall be capable of
operation with the product of (’2/’N)2 and time (f) not exceeding the values in table 1.
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Tableau 1 — Conditions de fonctionnement déséquilibrées
pour les machines synchrones

Point Type de machine Valeur maximale /,//y pour un Valeur maximale (/,/1y)? x t
fonctionnement permanent en secondes pour
fonctionnement en régime de
défaut

Machines a péles saillants

1 Enroulements a refroidissement

indirect
moteurs 0,1 20
generatrices 0,08
compensateurs synchrones 0,1 20

2 Ejnroulements a refroidissement direct
(fefroidissement interne) au stator
ef/ou a l'inducteur

moteurs 0,08 < 1

génératrices 0,05 \ 15

compensateurs synchrones O’V(\ 15
yaN

Machines synchrones a rotor lisse /\\ )/ 2
3 Ejnroulements rotor a refroidissement Q 7
indirect
par air 0,1 15
par hydrogene 0, 10
4 |8 N
d
0,08 8
Voir note 1 Voir note 2
Voir note 1 5
0,05 5
NOTES
1 Pour ur 3 st calculée comme suit:
I—2=0,08 _ Sy — 350
Iy 3x10°*

2 Pour pes’machines & valeur (/2/’N)2 x t, en secondes, est calculée comme suit:

ou (dans les deux notes) S est la puissance apparente assignée en mégavoltamperes.

6.2.4 Moteurs a courant continu alimentés par convertisseurs statiques de puissance

Dans le cas d'un moteur a courant continu alimenté par un convertisseur statique de puissance,
la forme d'ondulation de la tension et du courant influent sur les caractéristigues de
fonctionnement de la machine. Les pertes et I'échauffement vont s'accroitre et la commutation
sera plus difficile qu'avec un moteur a courant continu alimenté par une source de courant
continu pur.
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Table 1 — Unbalanced operating conditions for synchronous machines

Item Machine type Maximum /1,/1,, value for Maximum (IZIIN)2 x t in seconds
continuous operation for operation under fault
conditions

Salient pole machines

1 Indirect cooled windings
motors 0,1 20
generators 0,08 20
synchronous condensers 0,1 20
2 Direct cooled (inner cooled) stator

ahd/or field windings
motors 0,08 1
generators 0,05 1
synchronous condensers 0,08 <
Qylindrical rotor synchronous machines \ \
3 i X

A
ndirect cooled rotor windings \\>
air-cooled 0i1
hydrogen-cooled /\(}}1 (\ . \>
4 DOirect cooled (inner cooled) rotor \ \ U

indings >

< 350 MVA O\K> 8
> 350 < MV %See nete See note 2

15
10

s

A

> 900 Segvote 1 5
>1 250 0,05 5
NOTES \/
1 For thpse machines, 8 is.calculated as follows:
"2 008 - S, - 350
I 3x10"
2 Forth 2/IN)2 x t, in seconds is calculated as follows:
(I/I)? xt = 8-0,005 45 (S, - 350)
where in|the twe is the rated apparent power in megavoltamperes.

6.2.4 DC motors supplied from static power converters

In the case of a d.c. motor supplied from a static power converter, the pulsating voltage and
current affect the performance of the machine. Losses and temperature rise will increase and
the commutation is more difficult compared with a d.c. motor supplied from a pure d.c. power
source.
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En conséquence, pour les moteurs de puissance assignée supérieure a 5 kW destinés a étre
alimentés par un convertisseur statique de puissance, il est nécessaire de concevoir leur
fonctionnement a partir d'une alimentation spécifiée et, si le constructeur du moteur le juge
nécessaire, avec une inductance externe prévue pour réduire I'ondulation.

L'alimentation par convertisseur statique de puissance doit étre caractérisée au moyen d'un
code d'identification comme suit:

[CCC = Uy — f— L]

ou

CCC i ifteation-tde-conne f f El 971;

U,y | est constitué de trois ou quatre chiffres indiquant la valeur tension
alternative aux bornes d'entrée du convertisseur, en volts;

f est constitué de deux chiffres indiquant la fréquence assj ?rée, en
hertz;

L est constitué de un, deux ou trois chiffres indiquar ' série a
ajouter extérieurement au circuit d'induit du moteu i . lleur est
égale a zéro, elle est omise.

Les mofeurs de puissance assignée inférieure > un type
spécifigue de convertisseur statique d i ilisation

avec toyt convertisseur statique de p ance extérieure, poyrvu que
la valeuf assignée du facteur de forme p oncgu ne soit pas dépassée et
que le miveau d'isolation du circuit d'ine oit adapté a la valeur assignIe de la
tension plternative aux bornes d'entréel\du ~ atique de puissance.

NOTE| - En stipulant le code d' iante ydans le cas de moteurs de puissance| assignée
inféridure ou égale a ) aleur assigné&e, du factedr de forme et la valeur assignée de la tension
alternfitive aux bornes d'entrée™u conyenisseUk statique/de puissance, on caractérise |'aptitude de |'induit du
moteyr a courant continu a 5 ondulés correspondants, et a supporter éventuellgment par
conception une tensi & V

Dans tols les cas, ylati anpfourni par le convertisseur statique de puissimce est
présumg¢e étre ass [ i résulte un facteur d'ondulation du courant inférieur a
0,1 aux

6.3 Variati i e’fréquence en fonctionnement

Pour l¢ i codrant alternatif ayant parmi leurs caractéristiques assignées le
fonction dr une alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur (lodalement

ou a travers un réseau de distribution), les combinaisons des variations de tension et de
fréquengesont classées en zone A ou en zone B, conformément a la figure 11 pour les
alternateurs et a fa figure 12 pour 1€s MOteurs.

Pour les machines a courant continu reliées directement a une alimentation a courant continu
normalement constante, les zones A et B s'appliquent uniquement aux tensions.

Une machine doit étre capable d'assurer sa fonction principale comme spécifié au tableau 2 de
facon continue a l'intérieur de la zone A, mais peut ne pas satisfaire complétement a ses
caractéristiques de fonctionnement a tension et fréquence assignées (voir le point des
caractéristiques assignées sur les figures 11 et 12), et présenter certains écarts. Les

échauffements peuvent étre supérieurs a ceux a tension et fréquence assignées.
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It is necessary, therefore, for motors with a rated output exceeding 5 kW, intended for supply
from a static power converter, to be designed for operation from a specified supply, and, if
considered necessary by the motor manufacturer, for an external inductance to be provided for

reducing the undulation.

The static power converter supply shall be characterized by means of an identification code, as

follows:
[CCC—-Uyy—F-1L]
where
CCcC
Uan ne input
L 0 b¢ added
ifted.
Motors of static
power d without
externall i will not
be surp for the
rated al
NOTH] i i ificati , ivaly, % bxceeding
5 kW, |the rated form factor and the rated aliernatimg.voltage a Converter,
the al:lllty of the d.c. ‘motor apature to carry sub 9 fhg currents and eventually to be depigned for
a high t characterized.
In all ca G onyerter output current is assumed to bg so low
as to resulti ipp C i than 0,1 at rated conditions.
6.3 Vo
For a.c. ines on & power supply of fixed frequency supplied from|an a.c.
generator (whetherNoca 3 supply network), combinations of voltage variation and frequency
variatiorn i as | in accordance with figur¢ 11 for
generatg hronoys co densers and figure 12 for motors
For d.c, i en directly connected to a normally constant d.c. bus, zones A and B
apply of
A machine shall be capable of performing its primary function, as specified In table 2,

continuously within zone A, but need not comply fully with its performance at rated voltage and
frequency (see rating point in figures 11 and 12), and may exhibit some deviations.

Temperature rises may be higher than at rated voltage and frequency.
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Une machine doit étre capable d'assurer sa fonction principale a l'intérieur de la zone B, mais
peut présenter des écarts supérieurs a ceux de la zone A par rapport a ses caractéristiques de
fonctionnement a tension et fréquence assignées. Les échauffements peuvent étre supérieurs a
ceux a tension et fréquence assignées et seront trés probablement supérieurs a ceux de la
zone A. Un fonctionnement prolongé a la périphérie de la zone B n'est pas recommandé.

NOTES

1 Dans des applications et conditions de fonctionnement pratiques, une machine sera parfois sollicitée pour
fonctionner a I'extérieur du périmetre de la zone A. Il est recommandé de limiter de tels écarts en valeur, durée
et fréquence d'apparition. Si possible, il convient de prendre des mesures correctives dans un délai raisonnable,
par exemple une réduction de puissance. De telles interventions peuvent éviter une réduction de la durée de vie
de la machine due aux effets de la température.

2 Les limites d'échauffement ou les limites de température conformes a la présente norme sont applicables au

point flES caracteristiquUes assIgNEEs €1 PeUvent Etre progressivement depassees sI 1e/pon bnnement
s'écarfe du point des caractéristiques assignées. Pour des conditions aux limites é ne A, les
échauffements et températures dépassent habituellement d'environ 10 K les limiteg spécifig présente
normg.

3 Ur] moteur a courant alternatif ne démarrera a la limite inférieure de tension gue Si zmarrage
est apjproprié au couple résistant de la charge, mais cela ne constitue pasdne.exigensg icle. Pour

les cafactéristiques de démarrage des moteurs de conception N, voir la C

Tableau 2 — Fonctions principaI?,de\\

Point Type de machine Fonc nMIe

1 Alternateur, en excluant le point 5 Pwss ea s @ente VA), au facteur de pu|ssance
é s'il ést a parée

2 Moteur a courant alternatif, en x:ou e assighe (Nm)\/
excluant les points 3 et 5

3 Moteur synchrone en excluant le C9 assigneN(N ) avec l'excitation maintenant soit le
point 5 co d'excitqtion assigné, soit le facteur de puissange
SSigne, lo e celui-ci peut étre commandé séparémgnt

4 Compensateur syn iss apparente assignée (kVA) a l'intérieur de la
excluant(e;{n 5 zoneapplicable a une génératrice sauf accord contrairg, voir
iquré 11

5 Turbo-alternatéur )/oir CEIl 34-3

assignée égale\ou s
10 MVA

6 Gengfa}'rc\\co\\ra\t\orh\ Puissance assignée (kW)
a coura

coqtinu Couple assigné (Nm) avec I'excitation d'un moteur shup
maintenant une vitesse assignée, lorsque celle-ci peut{étre
commandée séparément

=3

6.4 Machines triphasées a courant alternatif fonctionnant sur réseaux isolés

Les machines triphasées a courant alternatif doivent étre capables de fonctionner en marche
continue avec le neutre a un potentiel proche ou égal a celui de la terre.

Elles doivent étre aussi capables de fonctionner sur des réseaux isolés ayant une phase au
potentiel de la terre pendant des périodes de courtes durées tres peu fréquentes, par exemple
celles nécessaires pour affranchir normalement le défaut. S’il est prévu de faire fonctionner la
machine en permanence, ou pendant de longues périodes, dans ces conditions, il est
indispensable de prévoir une machine spéciale avec le niveau d’'isolement approprié et ces
conditions doivent étre définies dans les instructions de fonctionnement.

NOTE - La mise a la terre ou I'interconnexion des points neutres de machines ne devra jamais étre effectuée
sans consultation des constructeurs des machines, a cause des dangers de circulation de courants
homopolaires de toutes fréquences dans certaines conditions de fonctionnement et des risques d’incidents
mécaniques sur les enroulements lors de défauts entre phase et neutre.
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A machine shall be capable of performing its primary function within zone B, but may exhibit
greater deviations from its performance at rated voltage and frequency than in zone A.
Temperature rises may be higher than at rated voltage and frequency and most likely will be
higher than those in zone A. Extended operation at the perimeter of zone B is not
recommended.

NOTES

1 In practical applications and operating conditions, a machine will sometimes be required to operate outside
the perimeter of zone A. Such excursions should be limited in value, duration and frequency of occurrence.
Corrective measures should be taken, where practical, within a reasonable time, for example, a reduction in
output. Such action may avoid a reduction in machine life from temperature effects.

2 The temperature-rise limits or temperature limits in accordance with this standard apply at the rating point
and ay be prngrncci\lnly exceeded as the n'r_\pr:\fing pninf moves away from-the rntinnnr'_n-hint Eor conditions at
the eXtreme boundaries of zone A, the temperature rises and temperatures typically exceed the linitd specified
in this| standard by approximately 10 K.

ed to the
[design N

3 Ar a.c. motor will start at the lower limit of voltage only if its starting torq
countér-torque of the load, but this is not a requirement of this clause. For
motorg, see IEC 34-12.

Table 2 - Primary functions of

a \
N\
Item Machine type / \Kim func\Q

1 AC generator, excluding item 5 Rated app W t rMower factor wherle this is
separatﬁ\ laple

2 AC motor, excluding items 3 and 5 & R%\u&rque(Nm) \ U
kted

3 Synchronous motor, excluding item 5 e (Nm), th |tat|on malntalnlng either rated field

4 Synchronous condenSer, exclyding atethap arent ower (kVA) within the zone applicable fo a
item 5 erator s flgure 11, unless otherwise agreed

5 Turbine-type machin ith\tated \
output 210

6 DC genera \@ated output (kW)

7 DC motor Rated torque (Nm), the excitation of a shunt motor maingaining
rated speed, where this is separately controllable

6.4 Th

maghines operating on unearthed systems

Three-phase-a.C:
earth pqtential.

achines shall be suitable for continuous operation with the neutral af or near

They shall also be suitable for operation on unearthed systems with one line at earth potential
for infrequent periods of short duration, for example as required for normal fault clearance. If it
is intended to run the machine continuously or for prolonged periods in this condition, a
machine with a level of insulation suitable for this condition will be required and the condition
shall be defined in operating instructions.

NOTE - The earthing or interconnection of machine neutral points should not be undertaken without consulting
the machine manufacturer because of the danger of zero-sequence components of currents of all frequencies
under some operating conditions and the possible mechanical damage to the winding under line-to-neutral fault
conditions.
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6.5 Niveaux de tenue en tension (créte et gradient)

34-1 0 CEI:1996

Pour les moteurs a courant alternatif, le fabricant doit spécifier une valeur limite pour les crétes

de tension et les gradients de tension, en fonctionnement permanent.

Pour les moteurs a induction a cage couverts par la CEIl 34-12, voir aussi la CEl 34-17.

Pour les moteurs a courant alternatif a haute tension, voir aussi la CEIl 34-15.

Section 77 Caracteristiques thermiques de fonctionnerien
et essais thermiques

7.1 Classification thermique

Une clapsification thermlque conforme
utilisés
de lettrgs et non de valeurs de température.

solation

Il est dg la responsabilité du constructeur de la m es résultats obtgnus par
I'essai d'endurance thermique en fonctig son application.

NOTE|S

1 Il st recommandé de ne pas présumer a classification thermique d'ufp nouveau

systérhe d'isolation et I' apmude thermlque d X qui le constituent.

21

I'expéfience.

7.2 Fldide de refroidig
Le fluid¢ de refe
spécifié|dans le tab )

ntes lorsque celles-ci ont été éproyivées par

pour une méthode donnée de refroidissement, est

bleau lide de refroidissement de référence
ode\}e/ Fluide de Tableau n° Le tableau cité Fluide de
Point refroidissement | refroidissement en colonne 4 refroidissement de
secondaire spécifie des référence
limites a:
1 > Indirect Aucun 6 I'échauffement Air ambiant
2 Indirect Air 6
3 Indirect Eau 6 Fluide de
refroidissement a
4 Hydrogene Indirect Eau 7 I'entrée dans la
machine”
5 Air Direct Aucun 11 la température Air ambiant
6 Air Direct Air 11
7 Air Direct Eau 11 Gaz a l'entrée dans
la machine ou
8 Hydrogene ou Direct Eau 11 liquide a I'entrée
liquide dans I'enroulement

signalétique).

1) Les caractéristiques assignées d'une machine a refroidissement indirect et & hydroréfrigérant peuvent &tre
attribuées en se servant soit du fluide de refroidissement primaire soit du fluide de refroidissement secondaire
comme fluide de refroidissement de référence (voir aussi 9.2 pour l'information a donner sur la plaque
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6.5 Voltage (peak and gradient) withstand levels

For a.c. motors the manufacturer shall declare a limiting value for the peak voltage and for the

voltage gradient in continuous operation.
For cage induction motors within the scope of IEC 34-12, see also IEC 34-17.

For high-voltage a.c. motors, see also IEC 34-15.

Section 7: Thermal performance and tests

7.1 Thermal classification

A thermial classification in accordance with IEC 85 shall be as
used in|machines. The classification of the insulation syste
not by t¢mperature values.

It is the| responsibility of the manufacturer of the ma
thermallendurance testing as appropriate to his i

NOTES

1 THe thermal classification of a new insulati
thermpl capability of the individual materials

2 The continued use of existing classifications i abla

@p

7.2 Reference coolant

The refdrence coolant or

Reference coolant

sooling the machine is specified in table 3.

Kystems
ers and

ained by

ed to the

¢ they have been proved by experignce.

Item | H r|mary cookant Met d}\/Secondary Table Table referred to | Referende coolant
ooli coolant number in column 4
specifies limits of:
1 N 7& \mdlre\c( None 6 Temperature rise Ambient air
2 K \rr\\ \\\ Ir\jlrect Air 6
3 \&ir N \I}fjirect Water 6 Coolant gt inlet to
4 Hydro}sq \ Indirect Water 7 macHine
5 Air Direct None 11 Temperature Ambignt air
6 Air Direct Air 11
7 7T Ditect wWater TT Gas at entry to
machine or liquid
8 Hydrogen or Direct Water 11 at entry to the
liquid windings
1) A machine with indirect cooled windings and a water cooled heat exchanger may be rated using either the
primary or secondary coolant as the reference coolant (see also 9.2 for information to be given on the rating
plate).
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Si un troisieme fluide de refroidissement est utilisé, les échauffements doivent étre mesurés au-
dessus de la température du fluide de refroidissement primaire ou secondaire comme spécifié
au tableau 3.

NOTE - La disposition et le refroidissement d'une machine peuvent étre tels que plusieurs points du tableau
sont applicables; en ce cas différents fluides de refroidissement de référence peuvent s'appliquer a différents
enroulements.

7.3 Conditions des essais thermiques
7.3.1 Alimentation électrique

Pendant Iessal thermlque d'un moteur a courant alternatlf Ie HVF de Iallmentatlon ne doit pas

dépasss a 0,5 %
de la composante dlrecte I mquence de la composante homopolalre éta

Par accprd, la composante inverse du systéme de courants peut étré e de la
compos i ourants
ne doit

7.3.2

Lorsqud la température d'un enroulement doit étre/détermi 'augmentatign de la
résistance, la température de I'enroulement, mesgs [ etre, lorsque la répistance
est mesjrée avant I'essai thermique, doiké i i idissement a
ce mom

Lorsqu’ service
tempordi plus de
5Kdel

733 T

L'essai | Lide de
refroidig . Wojr'ta enroulements a refroidissement direct) ou tabhleau 13
(pour lep ' i

7.3.4 N

La valed i doit étre
la moye e temps
égaux ( quart de la durée de l'essai. Pour réduire les erreurs qui [peuvent
proveni gvec laquelle la température des grandes machines suit les varigtions de

la tempégrature du flide de refroidissement, toutes dispositions raisonnables doivent étije prises
pour réquite ces variations.

7.3.4.1 Machines ouvertes ou machines fermées sans échangeurs de chaleur
(refroidies par de I'air ou du gaz environnant)

La température ambiante de l'air ou du gaz doit étre mesurée au moyen de plusieurs
détecteurs de température répartis autour et a mi-hauteur de la machine, a une distance de
1 m a 2 m de celle-ci. Chaque détecteur doit étre & I'abri de toute chaleur rayonnée et des

courants d'air.

7.3.4.2 Machines refroidies par de I'air ou du gaz a partir d'une source éloignée a travers
des conduits de ventilation et machines a échangeurs de chaleur montés séparément

La température du fluide de refroidissement primaire doit étre mesurée a l'entrée dans la
machine.
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If a third coolant is used, temperature rise shall be measured above the temperature of the
primary or secondary coolant as specified in table 3.

NOTE - A machine may be so arranged and cooled that more than one item of table 3 applies, in which case
different reference coolants may apply for different windings.

7.3 Conditions for thermal tests
7.3.1 Electrical supply

During thermal testing of an a.c. motor the HVF of the supply shall not exceed 0,015 and the
negative-sequence component of the system of voltages shall be less than 0,5% of the positive-
sequend¢e component, the influence of the zero-sequence component being elimmated.

By agregment, the negative-sequence component of the system of asured
instead pf the negative-sequence component of the system of voltaggs. 1 i Bguence
component of the system of currents shall not exceed 2,2 g ith bquence
compongnt.

7.3.2 Temperature of machine before test

If the témperature of a winding is to be determined ' ease of resistace, the
temperdture of the winding measured by thermoriete 0 before
the thermal test, shall be practically th

When al machine is to be tested on a s e at the

beginning of the thermal test shall be

7.3.3 1

A mach 10 (for
indirect

7.3.4 N

The val n of the
reading$ of tife te . ctors taken at equal intervals of time during the last quarter of
the duratig St ature of
large 5 A [ all regsonable
precaution

7.3.4.1 | Open machihes or closed machines without heat exchangers (cooled by surfounding
ambient air or gas)

The temperature of the ambient air or gas shall be measured by means of several detectors
placed at different points around and halfway up the machine at 1 m to 2 m from it. Each
detector shall be protected from radiant heat and draughts.

7.3.4.2 Machines cooled by air or gas from a remote source through ventilation ducts and
machines with separately mounted heat exchangers

The temperature of the primary coolant shall be measured where it enters the machine.


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

- 50 - 34-1 0 CEI:1996

7.3.4.3 Machines fermées a échangeurs de chaleur montés sur la machine ou incorporés

La température du fluide de refroidissement primaire doit étre mesurée a l'entrée dans la
machine. La température du fluide de refroidissement secondaire doit étre mesurée a l'entrée
dans I'échangeur de chaleur.

7.4 Echauffement d'un élément de machine

L'échauffement d'un élément de machine, A8, est la différence entre la température de cet
élément, mesurée par la méthode appropriée, conformément a 7.5, et la température du fluide
de refroidissement, mesurée conformément a 7.3.4.

Pour la [comparaison avec les limites des échauffements (tableau 6 ou 7) bu des .tempgratures
(tableay 11), la température doit étre mesurée a la fin de l'essai thérmi tel\qye défini
en7.7.

Pour le$ machines essayées a des caractéristiques assignée
type S1) la température doit si possible étre mesurée en marg

(service

Pour le
tempéra

S8) la
s grand

7.5 M€

Trois m
éléments:

S autres

- m
- m
- m

Les diffe

7.51 N

La templé stance.

7.5.2 N

La temf mesurée au moyen d'indicateurs internes de température (par gxemple;
thermomeétres a résistances, couples thermoélectriques ou thermistances a semi-condufcteurs a
coefficient de température négatif) introduits dans la machine lors de la construction, en des
points qui deviennent inaccessibles lorsque la machine est terminée.

7.5.3 Méthode par thermométre

La température est mesurée au moyen de thermomeétres appliqués sur les surfaces accessibles
de la machine terminée. Le terme «thermomeétre» s'applique non seulement aux thermomeétres
a réservoir mais aussi aux couples thermoélectriques externes et aux thermomeétres a
résistance, sous réserve qu'ils soient utilisés en des points accessibles aux thermométres a
réservoir ordinaires. Lorsque des thermométres a réservoir sont utilisés en des points ou existe
un champ magnétique intense, variable ou mobile, des thermométres a alcool doivent étre
utilisés de préférence aux thermometres a mercure.
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7.3.4.3 Closed machines with machine-mounted or internal heat exchangers

The temperature of the primary coolant shall be measured where it enters the machine. The
temperature of the secondary coolant shall be measured where it enters the heat exchanger.

7.4 Temperature rise of a part of a machine

The temperature rise, A6, of a part of a machine is the difference between the temperature of
that part measured by the appropriate method in accordance with 7.5, and the temperature of
the coolant measured in accordance with 7.3.4.

For conppariser—with—the—tmits—ef-temperature—rise{table—6-6 6t ble 11),
the temperature shall be measured at the end of the thermal test, as defipg

For mag¢hines tested on a rating for continuous running duty (dut ) perature
shall, if possible, be measured both while running and after shutdown.

For madhines tested on actual periodic duty (duty types S3 . 8 e end of
the test[shall be taken as that at the middle of the period Causingxth& greate g in the
last cycle of operation (but see also 7.7.3).

7.5 Mdthods of measurement of temperature

Three methods of measuring the tempe d:

- rejsistance method;
- embedded temperatuye

- thermometer methoad®

Different methods jhal S 3 upon one another.
7.5.1 Resistance

The temperature<of \th ding determined from the increase of the resistance¢ of the
windings.
752 £
The te Sistance
thermon into the

maching during construction, at points which are inaccessible after the machine is completed.

7.5.3 Thermometer method

The temperature is determined by thermometers applied to accessible surfaces of the
completed machine. The term ‘thermometer’ includes not only bulb-thermometers, but also non-
embedded thermocouples and resistance thermometers provided they are applied to points
accessible to the usual bulb-thermometers. When bulb-thermometers are used in places where
there is a strong varying or moving magnetic field, alcohol thermometers shall be used in
preference to mercury thermometers.
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7.6 Détermination de la température d'enroulement
7.6.1 Choix de la méthode

En général, pour mesurer la température des enroulements d'une machine, la méthode par
variation de résistance, conforme & 7.5.1, doit étre appliquée (mais voir aussi 7.6.2.3.3).

Pour les enroulements statoriques a courant alternatif des machines de puissance assignée
égale ou supérieure a 5 000 kW (ou kVA), la méthode par indicateurs internes de température
(IIT) doit étre appliquée.

Pour les machines a courant alternatif de puissance assignée inférieure a 5 000 kW (ou kVA) et
supérienm a 200 kw (ou kVA) le constructeur doit choisir soit la métho jation de

résistance, soit la méthode par indicateurs internes de température, sauf ire.
Pour le§ machines a courant alternatif de puissance assignée infériedrs kW (ou
kVA), lg constructeur doit choisir la méthode par variation de résista > direct

ou par méthode par superposition, sauf accord contraire (mais

Pour les machines de puissance assignée inférieure ou
enroulements ne sont pas uniformes ou si la réalisation
de sévéfes complications, la température peut étre d
limites d'échauffement, conformes au tableau 6, doiv

(ou VA), si les

La méthode par thermomeétre est admi

a) Lprsque la détermination de ariation de résistance n'est pas
réaligable en pratique, comme par £&xemple cas des bobines de commufation et
enrolilements compensateurs de faible i de facon générale, dans le [cas des

enroyilements de faible lions et
conngxions représente
b) Enroulements en|ju
¢) Lors des e
d) Si|l'acheteur~dé ues par
la mg

Pour le bche, la

s de température ne doit pas étre utilisée pour vérifier la
‘ la méthode par variation de résistance doit étre appliquée.

méthodg
conform|i

NOTE
I'enco

service la température de tels enroulements, un indicateur interne placé ap fond de
valeur du fait qu'il indique principalement la température du fer. Un indicajeur placé
entre e d'encoche suit beaucoup plus fidélement la température de I'enroulement ef est donc
préférpbler a“des fing” de surveillance en fonctionnement. Puisque la température de cet endroit |peut étre
relatijement basse, il convient de déterminer par un essai d'échauffement la relation entre la tefnpérature
mesurée a cet endroit et la température mesurée par variation de résistance.

Pour les autres enroulements a un seul faisceau par encoche et pour les développantes, la
méthode de mesure de température par IIT ne doit pas étre utilisée pour vérifier la conformité a
la présente norme.

Pour les enroulements d'induits a collecteurs et pour les enroulements d'excitation, a
I'exception des enroulements d'excitation dans les rotors cylindriques des machines
synchrones, la méthode par variation de résistance et la méthode par thermomeétre sont
admises. La méthode préférée est la méthode par variation de résistance, mais pour les
enroulements d'excitation fixes des machines a courant continu a plus d'une couche, la
méthode par indicateurs internes de température peut étre utilisée.
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7.6 Determination of winding temperature
7.6.1 Choice of method

In general, for measuring the temperature of the windings of a machine, the resistance method
in accordance with 7.5.1 shall be applied (but see also 7.6.2.3.3).

For a.c. stator windings of machines having a rated output of 5 000 kW (or kVA) or more the
ETD method shall be used.

For a.c. machrnes havrng a rated output Iess than 5 000 kW (or kVA) but greater than 200 kW

(or kVA unless
otherwig
For a.cd A) the
manufa ignh of the
resistan
For madhi ings are
non-uni S 3 connectipns, the
temperdture may be determined by means of thermon N perature rise limits in
accordance with table 6 shall apply
The the
a) W thod as,
for ¢ and, in
general, in the case of 0 i ints and
conngctions forms a co '
b) Sipgle layer wind
c) Dyring rout@es
d) If| the purchagé values
detenimined by tb
For a.c. be used
for verifyi
NOTEH] om of the
slot is| n the coil
and th or checks
in se ¢ temperature there may be rather low the relation between it and the temperature
measyredby’the resistance method should be determined by a thermal test.

For other windings having one coil-side per slot and for end windings the ETD method shall not
be used for verifying compliance with this standard.

For windings of armatures having commutators and for field windings, except for field windings
in cylindrical rotors of synchronous machines, the resistance method and the thermometer
method are recognized. The resistance method is preferred but for stationary field windings of
d.c. machines having more than one layer the ETD method may be used.
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7.6.2 Détermination par la méthode par variation de résistance
7.6.2.1 Mesurage

L'une des méthodes suivantes doit étre utilisée.

7.6.2.1.1 Mesurage direct

Mesurage direct, au début et a la fin de I'essai, en utilisant un instrument ayant une gamme
appropriée.

7.6.2.1.2 Mesurage en courant continu de courant et tension

Pour enfroulements a courant continu: en mesurant le courant dans I'en .18 tension
a ses bgrnes, utilisant des instruments aux gammes appropriées.
Pour enfoulements a courant alternatif: en injectant du courant nent, en
I'absende de tension alternative.
7.6.2.1.8 Méthode par superposition
Sans inferruption du courant alternatif de charge, S ourant de chiarge un
courant|continu de mesure de faible intensité, selo F
7.6.2.2 | Calcul
L'échauffement 6, — 6,, peut étre obte
ou
8, e de la
0,
ea
Ry
R,
k Fature a
Palirle cuivre k =235

Pour l'aluminium  k = 225 sauf spécification contraire.

Dans la pratique, il est commode de calculer I'échauffement par la formule équivalente
suivante:

R
5, _ea:R—lx(k+el)+el_ea
1

7.6.2.3 Correction pour des mesures relevées apres arrét de la machine

Le mesurage des températures, a la fin de I'essai thermique, par la méthode de variation de
résistance exige que la machine arrive rapidement a l'arrét. Une procédure soigneusement
planifiée et un nombre approprié de personnes sont nécessaires.
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7.6.2 Determination by resistance method
7.6.2.1 Measurement

One of the following methods shall be used.

7.6.2.1.1 Direct measurement

Direct measurement at the beginning and the end of the test, using an instrument having a
suitable range.

7.6.2.1.2__Measurement by d.c. current/voltage

For d.c| windings: by measuring the current in and the voltage acrgs nding, using
instruments having suitable ranges.

For a.c.|windings: by injecting direct current into the winding wheg

7.6.2.1.8 Superposition method

Without|interruption of the a.c. load current by supe
measuring current, in accordance with IEC 279.

7.6.2.2 | Calculation

The temperature rise, 8, — 8,, may be optained o equation:

wherp

6, ip the te Sistance

k
||naterial.

nductor

For copper k =235
For aluminium k = 225 unless specified otherwise.

For practical purposes, the following alternative formula may be found convenient:

6, —ea:MX(k+91)+el—e

R a

7.6.2.3 Correction for stopping time

The measurement of temperatures at the end of the thermal test by the direct measurement
resistance method requires a quick shutdown. A carefully planned procedure and an adequate
number of people are required.
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7.6.2.3.1 Arrét de la machine en un temps court

Si la lecture initiale par variation de résistance est obtenue dans le délai indiqué au tableau 4,
cette lecture doit étre adoptée pour la mesure de la température.

Tableau 4 — Délai

Puissance assignée (Py) Délai apres la coupure
kW ou kVA S
Py £ 50 30
50 < P, < 200 90
200 < P, <5000 120 \(
5000 < Py Sur accord N

7.6.2.3.2 Arrét de la machine en un temps prolongé

écifié au|tableau
deux fpis celui

Si la leqture par variation de résistance ne peut étre effect
4, elle doit étre faite le plus tét possible mais dans u

spécifié|lau tableau 4, et des lectures supplémentaireg k ervalles
d'envirop 1 min, jusqu'au moment ou ces lectures cg ntrer une diminution
sensiblg G ction du
temps et extrapolée au délai specme dans i i ignée de
la machine. hérature
figure s pérature ainsi obtenue doit étre
considéfée comme la température au » é la machine. Si des [nesures
consécyti ki ajdres apres l'arrét, la valeur|la plus
élevée doit étre prise.

Si la leqture initiale pa iati ista peut étre effectuée qu'aprés un délgi égal a
deux fols le délai spédifié te_méthode de correction ne doit étre utilisée que

par accord.

7.6.2.3.

Pour le

eau par encoche la méthode par variation de résista

mesurage dire a l'arrét dans le délai spécifié dans
le tablepy il chlne plus de 90 S pour arriver a Iarret aprés la couppure, la
méthode Si

7.6.3

Les indieateurs—doivent—-_Etre—convenablemen e, et le

nombre des |nd|cateurs mstalles ne doit pas étre mfeneur a six.

On doit s'efforcer, dans toute la mesure compatible avec la sécurité, de placer les indicateurs
aux différents points présumés les plus chauds de fagon qu'ils soient efficacement protégés
d'un contact avec le fluide de refroidissement primaire.

La lecture la plus élevée des éléments IIT doit étre utilisée pour déterminer la température de
I'enroulement.

NOTE - Les éléments IIT ou leurs connexions peuvent présenter un défaut et donner des lectures incorrectes.
En conséquence, si une ou plusieurs lectures s'averent, aprés analyse, étre erratiques, il convient de les
éliminer.


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

34-1 0 IEC:1996 -57 -

7.6.2.3.1 Short stopping time

If the initial resistance reading is obtained within the time interval specified in table 4, that
reading shall be accepted for the temperature measurement.

Table 4 — Time interval

Rated output (Py) Time interval after switching off
kW or kVA power
S
Py £ 50 30
50< P, < 200 90
200< P, < 5000 120
5000 < P, By agreement <\
7.6.2.3.2 Extended stopping time
If a resigtance reading cannot be made in the time infervakspexsifie e made
as soon as possible but after not more than twi 4, and
additionpl readings shall be taken at inteqvals o gs have
begun g distinct decline from their maxim plotted
as a furction of time and extrapolated nachine.
A semi-logarithmic plot is recommende c scale.
The valyie of temperature thus obtain utdown.
If succepsive measuremenis 5t value
shall be|taken.
If a resi table 4,
this met
7.6.2.3.
For mad may be
used if machine
takes m method
may be
7.6.3 1
The detkectars shall be suitable distributed throughout the winding and the number of detectors

installed shall not be less than six.

All reasonable efforts, consistent with safety, shall be made to place the detectors at the points
where the highest temperatures are likely to occur, in such a manner that they are effectively
protected against contact with the primary coolant.

The highest reading from the ETD elements shall be used to determine the temperature of the
winding.

NOTE - ETD elements or their connections may fail and give incorrect readings. Therefore, if one or more
readings are shown to be erratic, after investigation they should be eliminated.
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7.6.3.1 Deux faisceaux par encoche ou plus

Les indicateurs de température doivent étre placés entre les faisceaux isolés a l'intérieur de
I'encoche, aux endroits présumés les plus chauds.

7.6.3.2 Un faisceau par encoche

Les indicateurs doivent étre placés entre la cale d'encoche et la partie externe de l'isolation
d'enroulement, aux endroits présumés les plus chauds; voir 7.6.1.

7.6.3.3 Développantes

Les indicateurs de température doivent €tre placés enire deux raisg bnts de
développantes, aux endroits présumeés les plus chauds. La partie sensiblé\ge chaque\indicateur
doit étre en contact étroit avec la surface du faisceau et étre gée de
I'influenge du fluide de refroidissement; voir 7.6.1.

7.6.4 Détermination par la méthode du thermométre

Dans le|cadre de 7.6.1. le thermomeétre doit étre placé a ptus chaudg.

7.7 Dufée des essais thermiques

7.7.1 (

L'essai

7.7.2 (

La duré bS,

7.7.3 (

Normalg c ées par
le const| jasqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint| S'il y a
accord rvice réel, le cycle de charge spécifié doit étre appliqué
jusqu'a QN ¢ température pratiquement identiques. Le critere en edt que la
droite rqli i dants de deux cycles de charge successifs sur un diagramme
de tempé 8 daj i pente inférieure a 2 K par heure. Si nécessaire, il faut ¢ffectuer
des mes intetvalles raisonnables pendant un certain laps de temps.

7.7.4 3ristiques assignées pour service non périodique et caractéristiques assignées

paur/service avec charges constantes distinctes

Les caractéristiqgues assignées pour charge équivalente (voir 4.2.6), attribuées par le construc-
teur doivent étre appliquées jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint.

7.8 Détermination de la constante de temps thermique équivalente des machines pour
service type S9

La constante de temps thermique équivalente (avec une ventilation telle qu'en condition
normale de fonctionnement) appropriée pour la détermination approchée de I'évolution de la
température peut étre déterminée a partir de la courbe de refroidissement tracée conformément
a 7.6.2.3. La valeur de la constante de temps est égale a 1,44 fois (c'est-a-dire 1/In2 fois) le
délai entre la déconnexion du moteur et le refroidissement a une température correspondant a
la moitié de I'échauffement de la machine & pleine charge.
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7.6.3.1 Two or more coil-sides per slot

The detectors shall be located between the insulated coil-sides within the slot in positions at
which the highest temperatures are likely to occur.

7.6.3.2 One coil-side per slot

The detectors shall be located between the wedge and the outside of the winding insulation in
positions at which the highest temperatures are likely to occur, but see also 7.6.1.

7.6.3.3 End windings

The tenl\perature detectors shall be located between two adjacent coj the end
winding$ in positions where the highest temperatures are likely to ocgtu. point of
each detector shall be in close contact with the surface of a cdql-si 5quate|y
protectdd against the influence of the coolant, but see also 7.6.1,

7.6.4 [Determination by thermometer method

For the purpose of 7.6.1 the thermometer shall be place

7.7 Duration of thermal tests

7.7.1 Rating for continuous running duty

The test heen reached.

7.7.2 F

The dur

7.7.3 R

Normall g quiva oacting assigned by the manufacturer (see 4.2.6) shall be
applied i DK een reached. If a test on the actual duty is agfeed the
load cyd ifi and continued until practically identical temperature cycles
are obts S s shall be that a straight line between the correspondirlg points
of succe les_ on™d temperature plot has a gradient of less that 2 K per|hour. If
necessy : aents shall be taken at reasonable intervals over a period of time.

7.7.4 Rati ongperiodic duty and for duty with discrete constant loads

The ratiwg for pqni\mlpnt Innrling ac:ignnd hy the manufacturer (Qpp 42 R) shall he app ied until

thermal equilibrium has been reached.

7.8 Determination of the thermal equivalent time constant for machines of duty type S9

The thermal equivalent time constant with ventilation as in normal operating conditions, suitable
for approximate determination of the temperature course, can be determined from the cooling
curve plotted in the same manner as in 7.6.2.3. The value of the time constant is 1,44 times
(i.e. 1/In2 times) the time taken by the machine to cool to one-half of the full load temperature
rise, after its disconnection from the supply.


https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

- 60 - 34-1 O CEI:1996

NOTE - Dans le cas d'une machine avec plus d'une constante de temps, par exemple une machine a courant
continu avec différentes constantes de temps pour des enroulements d'excitation, d'induits et de commutation, il
convient de prendre en considération toutes les constantes de temps et d'utiliser la valeur susceptible de
provoquer la température la plus dangereuse pour la prévision de I'échauffement.

7.9 Mesurage de la température des paliers

L'une ou l'autre des méthodes par thermometre ou par indicateur interne de température (IIT)
est admise.

Le point de mesure doit étre placé aussi prés que possible de lI'un des deux emplacements
spécifiés au tableau 5.

Tableau 5 — Points de mesure

AN G

Type|de palier Point de mesure Emplacement du pgjnt (bx\ea}x
A roulerpent a billes A Dans le logement du roulemenyet &und distance b d Ia\g gue
ou alrouleaux extérieure du roulement ne dépassant

lus pres ppssible

A cussinet A Dans la zone de ille duycoussinet 3 et 8 une
distance?®) du fi j 5 s 10 mm 2
B mtr endroft de_l coussinet

1) Laldistance est mesurée & partir du point

2 D4gns le cas d'une machine a rotor extéreur, e de la
bague [intérieure ne dépassant pas 10 mm ie fixe,
aussi fgrés que possible de lafhague intéri

3 La| coquille du coussjnet rtie suppg lans le

logemgnt. La zone de pressjon est la pdrtiog de\ | érehce qui supporte la combinaison du poids dqu rotor
et des pharges radi}\les.

Il faut m & \\éﬂre I'indicateur interne de température et I'olpjet dont

xemple, chaque interstice d'air doit étre comblé par un produit

e’A et B comme entre ces points et le point le plus chaud du palief, il existe

\ture qui dépendent, entre autres, de la dimension du palier. Pour les|paliers a
emmanchés en force et pour les paliers a roulements a bille ou a roulgaux d'un

égal a 150 mm, les différences de température qui se produisent entre [les points

LB peuvent étre présumées négligeables. Dans le cas des paliers plus grands, la diffgrence de

7.10 Limites d'échauffement et de température

Des limites sont données pour marche aux conditions de fonctionnement sur site, définies a
I'article 5, et aux caractéristiques assignées pour service continu (conditions de référence),
suivies par des régles donnant les corrections a ces limites en cas de marche sur site avec
d'autres conditions de fonctionnement et avec d'autres caractéristiques assignées. Des regles
additionnelles donnent les corrections aux limites pendant l'essai thermique en cas de
conditions de fonctionnement au site d'essai différentes de celles au site de fonctionnement.

Les limites sont stipulées par rapport au fluide de refroidissement de référence défini au
tableau 3.

Une régle est donnée pour tenir compte de la pureté d'hydrogene.
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NOTE - In the case of a machine with more than one time constant, for example a d.c. machine with different
time constants for armature winding, field windings and commutating windings, all the time constants should be
considered and the value likely to cause the most dangerous temperature should be used for predicting the
temperature rise.

7.9 Measurement of bearing temperature

Either th

e thermometer method or the ETD method may be used.

The measuring point shall be as near as possible to one of the two locations specified in

table 5.
Table 5 — Measuring poinis
Type| of bearing Measuring point Location of m}ﬁé{ing @\
Balf or roller A In the bearing housing and not morethax 10 m}\@}the
outer ring of the bearing 2
B Outer surface of the ring_houysing\as slose possjble to the
outer ring of the beafing U\
bleeve A th (§Nng hel™ and not mofe than
B

1) The|distance is measured to the nearest¢oin

2 In the case of an ‘inside out’ machine, poi from the

inner rlng and point B on the outer surface of

3 Th ing. The

pressu hd radial

loads.
The thefmal resistanc re detector and the object whose temperature is
to be measure mple, air gaps shall be packed with thermally
conductjng paste.

NOTH| int of the

bearin or sleeve

bearin mm, the

tempg bearings,

the te
7.10 L
Limits afe’given for operation under site operating conditions specified in clause 5 and pt rating
for contimoous Tunmming duty (referernce comnditions);, fottowed by Tutes fortheadjustmernt-of those

limits when operating at site under other conditions and on other ratings. Further rules give
adjustments to the limits during thermal testing when conditions at the test site differ from those
at the operating site.

The limi

ts are stated relative to the reference coolant specified in table 3.

A rule is given to allow for the purity of hydrogen coolant.
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7.10.1 Enroulements a refroidissement indirect

Les échauffements aux conditions de référence ne doivent pas excéder les limites données au
tableau 6 (refroidissement par air) ou au tableau 7 (refroidissement par hydrogéne) selon le
cas.

Pour des conditions différentes de fonctionnement sur site, pour des caractéristiques assignées
autres que celles pour service continu et pour des tensions assignées supérieures a 11 000 V,
les limites doivent étre corrigées selon le tableau 8. (Voir aussi le tableau 9 pour une limite a la
température de fluide de refroidissement qui est présumée dans le tableau 8.)

Dans le cas de mesures par thermometre effectuées selon 7.6.1 d) la limite d‘échauffement doit
faire I‘oﬂ)jet d'un accord mais ne doit pas dépasser:

65 K pour des enroulements avec systeme d’isolation de classe the
80 K pour des enroulements avec systeme d’isolation de classe ther
90 K pour des enroulements avec systéme d’isolation de cl

115 K pour des enroulements avec systéme d’isolation dé

140 K pour des enroulements avec systéme d’isolati

Si pour|les enroulements a refroidissement indiregt\pa it anement

sur site |d'essai different de celles sur sjte de foni g 9 ées au

tableau [10 doivent s'appliquer au site ¢

Si les limites corrigées données au tah ent & des températures admisgibles au

site d'egsai que le constructeur juge exces - de d'essai et les limites doivent faire

I'objet djun accord.

Aucune|correction pou Esement
ailleurs

indirect |par hydrogéne
qu'a leuf site deio
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7.10.1 Indirect cooled windings

Temperature rises under reference conditions shall not exceed the limits given in table 6 (air
coolant) or table 7 (hydrogen coolant) as appropriate.

For other operating site conditions, for ratings other than continuous running duty, and for rated
voltages greater than 11 000 V, the limits shall be adjusted according to table 8. (See also
table 9 for limit on coolant temperature which is assumed in table 8.)

In the case of thermometer readings made in accordance with 7.6.1d) the limit of temperature
rise shall be agreed, but shall not exceed:

65 K for windings with insulation systems of thermal class A;
80 K for windings with insulation systems of thermal class E;

90 K for windings with insulation systems of thermal class B;
115 K for windings with insulation systems of thermal class F
140 K for windings with insulation systems of thermal cla

If, for w e at the

operating site, the adjusted limits given in table 10 shall a

If the a:ﬂ > ¢ i gratures at the test sile which
the ma i shall be
agreed.

cause it
g site.

No adjustments at the test si
is very Unlikely that they w

9,



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

34-1© CEI:199%

-64-

1UBWSSSIPIOI}a) 8P BPIN|) 3] D9AR 10BIUOD US SUNdBYD JUSI0S S3IN3LI9IUI SaYoN0d sa| anb uonipuod e

sap 29aAe (VAM No) MY 002

(8 neajqgel np ¢ 1ul0d 110A) UOISUS) dlnkYy B

jl1euIaIe 1URIN0D B

‘sayonoo sinaisn|d e

M G ap seagssedap a.19 WaAnad aouelsISal ap uoleleA Jed apoylaw e| Inod sanAaid sjuswayneyds sap salwi| s ‘H
e a|eba no ainalgjul souessind ap saulydeW 8p SIUBWSIN0IUS SBp

SIUBWIAIN0IUS SIP SED 3| SUep 99NJI3Ya 2119 Inad UOND8II0d BUN (¢

‘uonenaJId us aJrewlid

Slusawa|noluad sa| Juawsalelbs pusaidwod (¢

19 ‘3 ‘g 'V uone|osl,p sasse|d
e uonisodiadns Jed ressa,p apoyigw e| ap uoneoijdde,| ap si07

(gNU1IUOD JURINOD
E-SOHHHIBHH-S9P-845R90 9|Nas aun e uoljesuadwod
8p SluawWa|NoJIuUad 18 ‘luia/ |eldwW us no sanu sagsodxa
S99BJINS 29AB NUIIUOI 1IeIN0D B 18 jileulalje Jueinod
- GET GET - OTT| | OTF > \oy 06 - 08 08 - G9 <9 ® Saulydoew sap aydngd a|nas aun g sjuswa|noluy (pv
4 NnuIUOJ JUueINOI B Saulydew sap ayonod aun,p snid
€ uoljesuadwod ap SlusuUdIN0IUS 18 ‘NUIIUOD JUBINOD
B 13 jl1euJs)je JueINOI ¥ Saulydew Sap ayonod a|nas
- 1A 1A - 00T| | 0O = Mvm\ 8 — @ 72 - 09 09 aun g aduelsisal a|qle) $p UOHEIIXS,p sluswWwa|noIul (ov
nunnfioo 1ueInod e sauiyoew sap
GET 1A S0T OTT SOT G8 06 (] / - \ <] - 09 0S ayonod aun,p snid e uoifeloxa,p Saxi} sjuawajnoiuy (ay
uonpnpul e sauoiyduAs sinajow
4 sa| 91daaxs ‘ayd0ous suep 960]| 1SS JUBWISINOIUS
( un juop ‘eanbupullA2 1p10J e sauoIyoUuAs saulyoew
- GeT - - 01T - - 06 — |\\.\V e S8p NUIIUOI JUBINOI [e UOIIR}IIXS,p SUBWINoJU] (ey
J\ t 1uiod np xnad anb saine
‘NUIIUOD 1UBINOID B 18 Jljeulalje 1UeINod e saulyoew
- T4} SOT - SOT g8 - 08 0L m\ va - 09 0S S9P NUIIUOD 1UBINOD e UOIIBIIIX,p Sludswa|noug €
- GzT | sot - goT| | S8 - 08 | oL - mﬁ (594 \\ ow 0§ SIN3}23||02 Sap € 3|l JINpULp SIUBWSIN0IUT z
//l\ k (zSgaolua syuawanoius e nosje
/\ \./\\u/ (oD1) Jnare|nuaA sues ‘Juawaj|ainieu salploljal Juos
- 0€T - - OTT - - G - - Gl - - G9 Inb saulyoew ap ji1euIPie 1ULINOI B SJUSWIN0IU] (o1
~_/ (WA n0) M\ 009 & 2inalipyul douessind
- 0ST - - 0TI - - G8 - - G/ - - w&/ }ocfome ap JlleuwsPl|e ULINOI B Ssjuawa|nouy (pt
(@1 no (p1| swiod sap xnad anb sainne
M No) M\ 002 e ajeba no ainaliaiul aosuessind
- 2T - - SOT - - 08 - - Gl - - 0 w\mmc JBUASP jlIBUIPIE JUBINOD B SJuaWalnoiug (o1
M N0) M3 000 G © aInalidjul
00z e ainauadns asuessind
(t0€T 1A - 01T SOT - (106 08 - - S. - (199 09 WH_m jueinod ¥ sjusws|noJuy (at
38 ) o m_mum no alnauadns aouessind
(10€T GZT - (1S0T 00T, — (198 08 — - - — (199 09 p sauiyo Em blle 1UBINOID B Sluawa|noiul (et
aulydew e| ap ailed | uiod
< 8ipfesgdwigdy ap sulsiul Inayedipul = ]|
A A A A A A A A A A A A A A A 0'aouelsIS9y = Y ‘aJwowiayl = ylL
il | L 10 d ylL 10 o L 10 d ylL 11 d ylL 9insaw ap sapoyIdN
H = d 3 v anbiwiayl uoneolisse|d

lre,| sed 19811pul JUBWSSSIPIOJal ©

SIUBWS|N0JUS S8p JUBWSYNBYDI,p SalWIT — 9 Nea|gel



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

-65-

34-1© IEC:19%

"Jue|009 Arewnd Buire[nalio ayl yum 10e1U0D Ul yoea ale siake| J1apun ayi rey) papinoid sBuipuim 1ake| ajdninw sapnjoul 0S|y (¢

JO suwi| 8yl ‘4 pue 3 ‘g ‘v

"M G Ag papaadxa aq Aew poylaw adueis
IM SS3] 10 (WA 10) M\ 002 1e pales saulydew jo sbuipuim 01 poylaw 1S3l uo

‘911 ‘g 9|qe] 9as ‘swall asayl 01 ajqealdde aq Aew sbBuipuim ‘g

sal ay) 1o} uaalb asi ainyeladwal
lisodiadns 8y jo uopeodde Yum

"e abeyjon-ybiy Joy Juswisnlpe uy

GET

GET

0TT

0Tt

B

S99

S99

(S8UIYoBW "0°P JO
-9|Buls pue saoeLns g
YlIM saulydew "o°p pue

5buipuim bunesuadwod lake|

JaW ysiulen 1o aleq pasodxa
'2°e Jo sbBuipuim 1akel-a|buls

(p¥

Gctl

Gctl

00T

00T

08

09

19Ae| aud
*2°p Jo sBuipuim
'2°'p pue ‘9'e JO

uey) alow Buiaey saulyoew
Pbunesuadwod pue sauiysew
BuipuiM p|al} 8IULISISAI-MOT

(ov

GET

Gctl

S0T

0Tt

S0T

S8

06

08

Buiney saulyoew ‘o

1afe| auo ueyl aiow
Jo sBuipuim pjaly Areuonels

(ay

GET

0oTT

06

uol1dNpUl SNoUoIYoU
Buipuim uoneloxa
yum saulydsew s

siolow
Ks 1daoxa s10|S ul pappaqwa
*2'p Buiney si0104 [eOLIPUIAD
ouolyouAs jo sbuipuim p|ai4

(ey

Gctl

S0T

SOT

S8

08

0L

T

saulyoew ‘J

‘P pue ‘o' Jo sbuipuim pjai4

Gctl

S0T

S0T

a8

08

0L

sloleinwwod h

LAY Sainjewle Jo sBuipuip

0€T

0TT

S8

S/

(zSPuip
Q¥ 1) uej InoyuMm pajoo

IM pare|nsdedus Ylm Jo/pue
-1]@s ale yaiym sBuipuim Dy

(a1

0€T

0oTT

S8

72

VO/ e

s$@| 19/sindino parel Buin

(VA 10) M 009 ueys
ey saulyoew jo sbuipuim Qv

(bt

qctl

S0T

08

S/

/(e 10XBT sway! Ul 8soy
002 19 sindino Buin

ueyl 1ay1o ‘ssa| 10 (VAN 10)
ley saulyoew jo sbuipuim Qv

(o1

:OMH

Gctl

:OHH

S0T

A._”O@

08

72

XY OZEEELED

qe écs

1ss911nqg ‘(VAM 10) MY 002
ey saulyoew jo sbuipuim Qv

(at

:Om._u

Gctl

(1G0T

00T

(158

08

T TR TR

00S

ajow 10 (VA 10)

—
ﬂg mc_@s sauiyoew jo sbuipuim Qv

(et

l

aulydsew jo ued

waj|

ai3s

ai3s

1091 a9l
aouels

n1esadwal peppaqw3 = 13
S9y = Y ‘J8lwowsayl = Yyl

ais

ais

ais

luswsalinsesaw JO PoyYla|N

uoleslyisse|d [fewlayl

lre Ag pajooo Appoadipul sbulpuim Jo asii ainjeladwal Jo s1wI] — 9 3|gel



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

34-1© CEI:19%

- 66 -

ap apin|} 8| 99AE 10BIU0D U3 au

(g

Jeyo/iuaios

nes|gel

a2l

‘uonen

=nb uonIpuod e ‘sayonod sinaisnid € UOIILIOX3,P SIUBWSINO

uaboipAy.p uoissaid e| ap puadap a|gISSIWpPE JUBWSYNBYIY,| |aN

lireulalje JueIN0D B SJUBWSIN0IUS Sap SBI 3] suep agniod

D110 U aJrewlid JUBWSSSIPIOISB]
ue sa| wawaeby pusidwod (¢

bs| 1nod |nas o) 1sa Julod 80 (,

pllo all9 nad uoll0allod aun (1

(¢ SIUJSA [eI3W UB

- OTT - 06 G9 Nno sanu s39sodxa SadenNs J2aAe ayoNPd aun e sjusawalnoiul (ay
uonesuadwod ap siiawa|nolus 18 ‘B8YoN0o
- 00T - 08 - G/ \V 09 aun.p snid e ‘aourisIsal a|qle) ap UOIJeIIIXa,p SlUsWanoIU] (ey
saulyoew
_ S0t _ g _ < / > -0g4N} SapP NUIIUOI JUBINOI € UOIJe}IdXa,p SJUsWa|NoIuUT e
¥ 19 € swuiod
2p s9]192 anb saline nNunUOD JueINOY ® 19 JIleuldl|e ueINOD
— 50T — 08 — g/ - (<] \MWEEU@E Sap NUIUOD JUBINOD B UOIJelIIXa,p Sluswa|noiug (az
NN w|T e ainauigul 1Sa [eixe
n U anbuoj e wop 18 (VAM NO) M\ 000 G & ainauigjul
(1S0T 00T (198 08 (108 G/l (199 aouessind aulydsew ap jireusalje 1Weinod e syjuswalnoiugy (ez
(106 _ (102 _ _ _ _ h edy 00¥ <
(1€6 _ 1€l _ _ _ _ _ ed) 00€ <
(186 - (8L - - - - - ed) 002 <
A._”OOH — :OW — — — — -
SOt — 158 _ - - - — Ay.p anjosge uoissald
b9 1s8 |eixe neAou np
© alnalladns no ajeba
aouessind ap sawgoews@p 111 e :__vE:oo B sjuawa|noJug T
\ \ wiod
A A A A A A A A NefnressdWwgrisp puiaiul inaledipul = 1|
11 aouelSISay 11 douelsisay 11 aouelsIsay 11 aouelsIsay aInsaw ap apoyIdn

4

g

E|

\4

anbiwJayl uoneolisse|n

auaboipAy Jed 193811pul JUBWSSSIPIOIB] B SIUBLWS|N0IUS Sap JUsWaNeyda,p salwi] — 2 nesjqel



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

-67 -

34-1© IEC:19%

fuB|002 ?m/&gg 2119 Nyoea ale siakelsapun ayi reyl papinoid sBuipuim pgaly J1ake|-iinw sapnjoul 0S|y (¢
1pAy uo yuepuadap si asi ainresadwal Jo Nwi| Y] a18ym wal Ajuo ayi st siyL
sway asay) 0} a|qesldde ag Aew sbuipuim o°e abeioa-ybiy Jo4 wawisnlpe uy (g
/@N EREINNE
- 0TT - 06 - - \mo\j %E paysiulen 10 aieq pasodxa yum sbuipuim lake|-a|buis (ay
N\ Buipuim Buyesuadwod
- 00T - 08 - G/ - \o@g pue Jake| auo uey) alow Jo sBUIpUIM p|al} 8IULBISISDI-MOT (ey
- S0T - G8 - - l\ \ - \@ﬁ“m:oxm "2°'p Buiaey saulyosew adArfoqiny jo sbuipuim piai4 <
/ ¥ pue € swall ul
- S0T - 08 - S/ - IN 0 oyrtiey) Jayjo saulydsew o°p pue ‘Je jo sbuipuim p|ay 0d (az
w T Meyl ssa| o yibua| aiod efbuiney 1o ‘(WAY 10) MY
(1S0T 00T (158 08 (108 G/ (199 9 \Dhof y1 s$a| Jo sindino Buiney sapiyoew jo sbuipuim Qv (ez
(106 _ (02 _ _ _ _ _ ed) 00% <
(€6 _ €L _ _ _ _ _ S ed) 00€ <
(186 _ (184 _ _ _ _ _ Zed) 00C <
:OOH — Aﬁow — — — — —
¢S0T - S8 — — — - - 2.d uabolpAy ainjosqy
00 e BuiAey 1o alow 1o
W_somE J0 sBuipuim OV T
\ wal|
A M M M M M M M \i970912p @inrelafiwa) pappaquw3 = 413
al3 | @ouelsisay | @l3 | ouelsisay | @L3 | @oueisisay | @l3 | 9duelsisay 1yawainseaw 0 poyian

E|

4

3

v

uoIeOlISSe|D [ewlay ]

uaboipAy Aq pajood Aj10alipul sbulpuim Jo asii ainjeladwsal Jo SHwWI] - 2 d|gel



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

_68_

34-1 O CEI:11996

Tableau 8 — Corrections aux limites des échauffements sur le site de fonctionnement
des enroulements a refroidissement indirect pour tenir compte de
conditions de fonctionnement et de caractéristiques assignées

qui ne sont pas les conditions de référence

Point Conditions de fonctionnement ou Corrections aux limites d'échauffement (A8)
caractéristiques assignées des tableaux 6 et 7

1 Température maximale de 0°C<6,<40°C Peuvent étre augmentées par accord, mais cette
I'air ambiant ou de l'air & augmentation ne doit dépasser ni la différence de
I'entrée de la machine (8,) température entre la température du fluide de

refroidissement et 40 °C, ni un maximum de 30 K.
40 “C UC < bl “C RedUites de ta aifférence gitre LEMpPeET hture du
fluide de refroidissement et 40 °C.
8,<0°Cou Par accord.
6, >60°C <\

2 fempérature maximale de 5°C<6,<25°C étreNaugmentées
'‘eau a l'entrée des hydro- en plus pas |a
éfrigérants (8,) & ture entre la tempéfature de

8, > 25°C iminuées de la
entre la tempéfature
5°C.

3 Mtitude (H) 2l
résultant
tion de

mpérature ambiante maximale au de$sous de
et que les températures totales ne
epasseront en conséquence pas 40 °C plus les
:§: uffements des tableaux 6 et 7%
ar accord
1N
4 fension assignée %\ AB, pour les indicateurs internes de tempgratures
(I1T) doivent étre réduites de 1 K par tranfhe (ou
Q fraction de tranche) de 1 kV au-dessus d¢ 11 kV.
> kV AB, pour les indicateurs internes de tempgrature
(I1T) doivent étre réduites de 6 K et en pliis
réduites de 0,5 K par tranche (ou fraction|de
tranche) de 1 kV au-dessus de 17 kV.
52) Carac ristﬁb%‘s 'gn}egsg)r service Augmentées de 10 K
emporaire (S2)Navec\puissahce assignée
@f%wg 5Q00°kW (RVA)
62) Zar_ac_' ishﬁue aMes pour service non AB, peuvent étre dépassées pendant de dourtes
bériodigue(S9) périodes lors du fonctionnement de la machine
72) Catactéristiques assignées pour service avec AB, peuvent étre dépassées pendant des [périodes
Lharges constantes distinctes (S10) distinctes lors du fonctionnement de la mbchine.

1)

En admettant que la réduction nécessaire de la température ambiante est de 1% des limites d'échauffement

par tranche de 100 m au-dessus de 1000 m, la température ambiante maximale présumée du site de
fonctionnement, basée sur température ambiante maximale de 40 °C pour des altitudes inférieures ou égales a
1000 m, sera celle qui est indiquée au tableau 9 (basé sur les limites d'échauffement des points 1b) et 1c) du
tableau 6).

2)

Uniquement pour les enroulements refroidis par air.
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Table 8 — Adjustments to limits of temperature rise at the operating site
of indirect cooled windings to take account of non-reference
operating conditions and ratings

Item Operating conditions or rating Adjustment to limit of temperature rise (AB)
in tables 6 and 7

1 Maximum temperature at 0°C=<6.<40°C May be increased by agreement but this increase
ambient air or of the air at shall not exceed either the amount by which the
inlet to the machine (8,) coolant temperature is less than 40 °C, or a

maximum of 30 K.
40°C <8, <60°C Reduced by the amount by which the coolant
temperature exceeds 40 °C.
6.<0°Cor8, >60°C | Byagreement.

2 Maximum temperature at 5°C<6,<25°C Increase by 10 K and may be|further tncreasgd by
the ater at inlet to water- an amount not exceeding idh the
cooled heat exchangers cooling temperature ex
(CW

6. >25°C Increased by 10 t by
w . .
which the maxi e
exceeds 25/6\
3 Altitude (H) 1000 m < H <4000 m j
and maximum ambient bient
air temperature not
specified lus
H> 4@
4 Ratgd stator winding 11 kV < U, =17 kV 6.far'embedded temperature detectors (ETD)
voltage (U, ) hall be reduced by 1 K for each 1 kV (or part
s renf) above 11 kV.
Uy > Vv embedded temperature detectors (ETD)
Il be reduced by 6 K and an additional 0,4 K
I\ r each 1 kV (or part thereof) above 17 kV.

52) Rating for shor ty (S2), rat Increased by 10 K.
lesg than 5006(kW V

62 Rating for non-perl dic 9) \) AB may be exceeded for short periods during|the

operation of the machine.

72) Rating for duty th ischeterlo ds}%@’{ AB may be exceeded for discrete periods dur|ng

X\ the operation of the machine.

1) Assumi de ease in ambient temperature is 1 % of the limiting rises for every 100 fn of

altitude ab d maximum ambient air temperature at the operating site based on a 4p °C

maximum 3 altitudes less than 1000 m will be as shown in table 9 (based on the lim|ting

rises for itgms 1b) table 6)

2 For air-dooled windin
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Tableau 9 — Températures ambiantes maximales présumées

Classification thermique
A ‘ E ‘ B | F | H
Altitude Température
m °C
1000 40 40 40 40 40
2000 34 33 32 30 28
3000 28 26 24 19 15
4000 22 19 16 9 3

7.10.2 |Enroulements a refroidissement direct

Les températures aux conditions de référence ne doivent pas £ itesxdonpées au

tableau |11.

Pour dgs conditions différentes de fonctionnement su e, e Wies doivént étre cprrigées
selon le|tableau 12.

Si les |conditions de fonctionnemen i A ‘
fonctionpement, les limites corrigées donng Pleau\l3 daiven

Si les limi igé > ent a des températures au sitd d'essai
que le g idére é i d'essai et les limites doivént faire
I'objet djun accord.

de celles sur |site de
s'appliquer au site|d'essai.

7.10.3 ] i > 8 Db de I'hydrogéne au cours de l'essai

Pour le$ enroul ts 8 {olls t ou indirect par hydrogéne, aucune cqrrection
ne doit gtre effec d'e auffement ou de température totale, si la prpportion
de I'hydfogéne est cg ' .

7.10.4 1ent fermés sur eux-mémes, circuits magnétiques efl tous
I'exclusion des paliers), qu'ils soient ou non en contag¢t direct

L'échauffenms : yerature ne doit pas étre préjudiciable a l'isolation de cette gartie ou
de toute

7.10.5 |[Callecteurs et bagues, ouverts ou enfermés, et leurs balais et porte-balais

La température ou I'échauffement de tout collecteur, bague, balai ou porte-balais ne doit pas
étre préjudiciable a l'isolation de cette partie ou de toute autre partie avoisinante.

La température ou I'échauffement d'un collecteur ou de bagues ne doit pas dépasser le niveau
qui permet d'assurer le passage du courant dans toute la plage de fonctionnement, pour la
combinaison de la qualité des balais et du matériau du collecteur ou des bagues.
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Table 9 — Assumed maximum ambient temperature

Thermal class
A | E | B ‘ F ‘ H

Altitude Temperature

m °C

1000 40 40 40 40 40
2000 34 33 32 30 28
3000 28 26 24 19 15
4000 22 19 16 9 3

7.10.2 Digect cooled windings

Temperatufes under reference conditions shall not exceed the limits,qi
For other gperating site conditions the limits shall be adjusted g

If conditior]s at the test site differ from those at the ope ' en in
table 13 shall apply at the test site.

If the adjJysted limits given in table » ; e test site which the
manufactufer considers to be excessive, i bd.

7.10.3 Ad
For windings directly or indirg its of
temperatur \ i veen

95 % and 100 %.

7.104 P armanen@ ' indmgs\magnetic cores and all structural components
(dther than béarihgs

The tempe art or

to any othg

7.10.5 Cg

The tempe nperature of any commutator, slipring, brush or brushgear shajll not

be detrime tion of that part or any adjacent part.

The tempekaturerise-ortemperatureof a—ecommutaterorsliprirgshal-rotexeeed-thatatwhich

the combination of brush grade and commutator or slipring material can handle the current

over the full operating range.
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Tableau 10 — Limites corrigées des échauffements sur le site d'essai (

_72_

ABT)
des enroulements a refroidissement indirect par air pour tenir
compte des conditions de fonctionnement sur le site d'essai

34-1 O CEI:11996

Point Conditions de fonctionnement sur le site d'essai Limites corrigées sur le site
d'essai A6
1 Différence de température de Valeur absolue de AB; = A8
fluide de refroidissement de
référence entre site d'essai (6,;) (8. = 8,) =30K
et site de fonctionnement (8, ) Valeur absolue de Par accord
(6,-6,p)>30K
2 D ffere_nce d‘altlt_ude entre site 1000 m < H <4000 m (H ~ 100 m) 0
dlessai (H,) et site de AD. = _ O
fqnctionnement (H) H; <1000 m T 0 10,000 0
H <1000 m \Yﬁ
“Sooovl U
1000 m < Hy < 4000 m 28> -H
10000m [ O
4 AW
1000 m < H < 4000 m \MHT‘H)[
1000 m < Hy < 4000'm = -
] 10000m []
N
1) A8 dst donné au tableau 6 et est corrigé, | mément au tableau 8.
2 si I'échauffement doit étre mesuré au-dessus re ge I'eau a son entrée dans le réfriggrant,
en toutq rigueur il faudrait teni a différence de température entre llair et
I'eau. Toutefois, pour la plup I'effet sera faible, la différence augmeéntant
avec l'altitude au taux d’envirom2 K ection est nécessaire, il convient qu’elle [fasse
I'objet d|un accord. T\
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Table 10 — Adjusted limits of temperature rise at the test site (

AB+) for windings

indirectly cooled by air to take account of test site operating conditions

Item Test condition

Adjusted limit at test site A8,

Absolute value of

(8, -

1 Difference of reference coolant
temperatures of test site (8 ;)

and operating site (6,) Bcr) < 30K

Absolute value of

(6, - 8,7) > 30 K

2 Difference of altitudes of test site
(H;)}and operating site (H)

1000 m < H< 4000 m

H, < 1000m

H < 1000m
1000 m < H; <4000 m

1000 m < H< 4000 m
1000 m < H; < 4000 m

H > 4000 m or

m&}

1 ABis gi
2)

If temp
effect of alti
for most ¢
of roughly

coxdance with it ble\8./
the wi where it enters the cooler,

hould strictly be aIIowed for. Howe

the
er,

e
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Tableau 11 — Limites des températures des enroulements a refroidissement direct
et de leurs fluides de refroidissement

El:1996

Classification thermique

B

F

Méthode de mesure

Thermomeétre
°C

Résistance
°C

HnT
°C

Thermometre

°C

Résistance
°C

HnT
°C

Point

Partie de la machine

la)

1b)

Fluide de
refroidissement a la
sortie des enroulements
a courant alternatif
efroidis directement. Il

bst préférable d'utiliser
es valeurs, plutot que
elles du point 2, pour la
Héfinition des
aractéristiques
hssignées

5az (air, hydrogéne,
hélium, etc.)

Fau

110

90

2a)
2b)

Enroulements a courant
hlternatif

&efroidis par un gaz
efroidis par un liquide

0

1459

3a)

3b)

Enroulements d’excita-
ion des turbo-machines

Refroidis par un gaz
bortant du rotor par le
hombre suivant de zores
e sortie 2

| et 2

3 < > Q&
L'dbservation des températures maximales du fluide de

specifiees au point 1b) assure que la température aux points
I'enroulement n’est pas excessive.

105
110
115
120

115
120
125
130
135

refrg

idissement
Chauds de

4a)
4b)

hiternatif et a c
ontinu, autres que ceux

du point 3
Refroidis par un gaz

Refroidis par un liquide

130

L’'observation des températures maximales du fluide de
spécifiees au point 1b) assure que la température aux points chauds de
I'enroulement n’est pas excessive.

150

refroidissement

1) Aucune correction n'est & effectuer & ces points dans le cas d’enroulements & courant alternatif & haute
tension, voir point n° 2 du tableau 12.

2 La ventilation du rotor est caractérisée par le nombre de zones de sorties radiales sur toute la longueur du
rotor. Les zones spéciales de sortie de fluide de refroidissement dans les tétes de bobines sont comptées a
raison d'une sortie a chaque extrémité. La zone de sortie commune de deux courants dirigés en sens inverse est
comptée pour deux zones.
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Table 11 — Limits of temperature of directly cooled machines and their coolants

Thermal classification B F
Method of measurement Thermo- | Resistance | ETD | Thermo- | Resistance | ETD
meter meter
°C °C °C °C °C °C
Item |Part of the machine
1 Coolant at the outlet of direct-cooled
a.c. windings. These temperatures are
preferred to the values given in item 2
as the basis of rating.
la) Gas (air, hydrogen, helium, etc.) 110 - - 130 - -
1b) Water 90 - - 90 - -
2 AC windings &
O
2a) Qas cooled 0 _ _ 1200 1451
2b) Liqu{d cooled 0 (\
3 Field windings of turbine type
machines
3a) Cooled by gas leaving the rotor
throygh the following number of
outldt regions 2
1anf 2 - 1 - = 115 -
3anf 4 - 120 -
6 - 125 -
8tofl4 ‘\—_/ - 130 -
aboe 14 - - 135 -
3b) Liqu|d cooled um coolant temperature given in
the hotspot temperature of the winding
4 Field windings of a.c.
machines having d.c.
than|in item 3.
4a) Gas|cooled 130 - - 150 -
4b) Liqu|d cooled ervance of the maximum coolant temperature given in
ifem 1b) will ensure that the hotspot temperature of the winding is
not excessive.
1 No adjuftmert in th € of high-voltage a.c. windings is applicable to these items, see table 12, item 4.
2 The rotg tor.
Special outl mon
outlet regio
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Tableau 12 — Corrections aux limites de température sur le site de fonctionnement
pour les enroulements & refroidissement direct par air ou hydrogéne
pour tenir compte de conditions de fonctionnement et de
caractéristiques assignées qui ne sont pas les conditions de référence

Point Conditions de fonctionnement ou Corrections aux limites de température du tableau 11
caractéristiques assignées

1 Température du fluide de |0 °C <6, <40 °C Réduites de la différence entre 40 °C et 6.
refroidissement de

référence (6,) Cependant par accord, une réduction inférieure peut
étre effectuée, sous réserve que si 6, < 10 °C,

la réduction soit au moins égale a la différence entre
10°Cet6,.

40°C<6,<60°C |Pas de correction

6.<0°Cou
8, >60°C Par accord (\
2 Tension assignée de Uy > 11 kV Pas de correction.
ipaleme ers |

‘enroulement statorique

Uy) Le débit de chaleur passe pri b fluide

N de refroidissethenta Nntexigur des conducteurs|et non
a travers l'isolatign pringipale I'en¥oulement.

i B+ pour les enroylements

conditions de

Tableay 13 — Limites corrigées de tem
a refroidissement direct’pa
fonctionnement sur le site d'e

Point Conditions de fonctionnement|sur le-site d'&ssai Limites corrigées de températurg sur le
@ site d'essai 6,
/\ /N
. z ’ =~
1 Différence de température \i\/aleur absolue‘de 6, =6
de fluide de
(8, < K

refroidissement

entre sisa' 0cT)
et site deNofictian
AN

eC
eur abso de Par accord

2 000 /M < H < 4000 m O H-1000m0O
or = (o-0,)- 100, o
H; < 1000 m 10000m O
H <1000 m 0 Hy-1000m0
or = o-0)J+ T L0OME, o,
1000 m < H; <4000 m 10 000 m
1000 m < H< 4000 m O H-HO
6, =(6-0,)2-———[]+8
1000 m < H. <4000 m r=( C)H nomnmt
H > 4000 m ou Par accord
H; > 4000 m

NOTE - 0 est donné au tableau 11 et est corrigé, le cas échéant, conformément au tableau 12.
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Table 12 — Adjustments to limits of temperature at the operating site for windings
directly cooled by air or hydrogen to take account of non-reference
operating conditions and ratings

Item Operating condition or rating

Adjustment to limit of temperature in table 11

1 Reference coolant
temperature (8;)

0°C<6,<40°C

Reduced by the amount of the difference between
40 °C and 6.. However, by agreement, a smaller

reduction may be applied, provided that for 8, < 10 °C
the reduction is made at least equal to the difference
between 10 °C and 6, .

40°C<06.<60°C

No adjustment

volthge (Uy)

The heat

winding.

conductors and not thro

6, <0°Cor
By agreement
6. > 60 °C
2 Ratgd stator winding Uy > 11 kV No adjustment

flow is mainly tow

Table

Item

s
Test condition N i

D

test site (6.;) and

opgrating site (6,)

1 Difference of reference
codlant temperatures of

Absolute value/6

(0, - 0.7) = 30\ Q\

JAN
Adjﬁ@it of femperature at test site
8,<8

Ab}aQ(e valu \P\\))\
(B2 Ocr) £ 3Q K

/gy agreement

2 Difference of a de
test site (H,) @
opdrating site (M)

2

1008 < H 45@&@
H, 24000
AN

0 H-1000m0d
or =(0-0c)3- 10 000 m H+8°T

100Q m <H; < 4000 m

0 H; -1000m0

Or = (e_e“)EH 10 000 m

cT

1000'M < H < 4000 m
1000 m < H, < 4000 m

U H-HU
O :(e_GC)El_ 0000md’ T

H > 4000 m or
H; > 4000 m

By agreement

NOTE - 6 is given in table 11 and adjusted if necessary in accordance with table 12.
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Section 8: Autres caractéristiques de fonctionnement et essais

8.1 Essais diélectriques

L'essai a haute tension doit étre appligué entre les enroulements soumis a l'essai et la
carcasse de la machine, a laquelle sont reliés le circuit magnétique et les enroulements non
soumis a l'essai. L'essai ne doit étre effectué que sur une machine neuve et terminée, dont
tous les éléments sont en place dans des conditions équivalentes aux conditions normales de
fonctionnement; il doit étre effectué dans l'atelier du constructeur. Si un essai thermique est

effectué, I'essai diélectrique doit étre effectué immédiatement aprés cet essai.

Dans le cas de machines polyphasées de tension assignée supérieure a 1 kV, dont les deux
extrémifés de chaque phase sont |nd|V|dueIIement accessibles, la tens'on ssai j:oit étre
appliquée entre chaque phase et la carcasse, a laquelle sont reliés le it magne€tiquie et les
autres ghases et enroulements non soumis a l'essai.

La tensipn d'essai doit étre a fréquence industrielle et de forme gratig [ idale.

tension
gai, d'une maniére

L'essai foit étre commencé avec une tension ne dépassa
d'essai. La tension d0|t étre enswte augmentée jusqu'a

progress i e temps permis pour
l'augme e 5 gas inférieur af10 s. La
pleine tensi ' i it é i e imconformément a la valeur
spécifiép

Lors de$ is indivi i : eSex série de puissance inférieure gu égale
a 5 kw [ un essa| d'environ 5 s & lgf tension
normalé 1 s a 120 % de la tension pormale
d'essai , gnsie A appliquée au moyen de pointes.

L'essai p haute tenS|o e ur les enroulements lors de la réception ne
doit pag étre répg ' 3 essai est effectué sur demande de l'acheteur,
aprés un sécha Jugé nécessaire, la tension d'essai doit étfe égale
a 80 % ge la tensi

Pour les
doit utili

alimentés par convertisseurs statiques de puissdnce, on
ansion diélectrique d'essai du tableau 14 la tension continue du

moteur, e de la tension alternative assignée entre phases aux bornes
d'entrée N statique de puissance, selon la valeur la plus élevée.
NOTE L teur d'entrée est incorporé dans les constituants du convertisseur stptique de
puissa jon apx bornes d'entrée du convertisseur statique de puissance a laquelle il est fait|référence
ci-despus’ est/la tensitoni aux bornes de sortie du transformateur.

Les enroulements entierement rebobines doiVENTt Eire essayes a la pleine valeur prevue pour
les machines neuves.

Si un utilisateur et un réparateur sont convenus d'effectuer des essais diélectriques en des cas
de rebobinage partiel des enroulements ou en cas de révision d'une machine, il est
recommandé de procéder comme suit:

a) Les enroulements partiellement rebobinés sont essayés a 75 % de la tension d'essai
prévue pour une machine neuve. Avant l'essai, la partie ancienne de I'enroulement, doit étre
soigneusement nettoyée et séchée.

b) Les machines révisées sont soumises, aprés nettoyage et séchage, a un essai a une
tension égale a 1,5 fois la tension assignée, avec un minimum de 1000 V si la tension
assignée est égale ou supérieure a 100 V et un minimum de 500 V si la tension assignée
est inférieure a 100 V.
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Section 8: Other performance and tests

8.1 Dielectric tests

The high-voltage test shall be applied between the windings under test and the frame of the
machine, with the core and the windings not under test connected to the frame. It shall be
applied only to a new and completed machine with all its parts in place under conditions
equivalent to normal working conditions and shall be carried out at the manufacturer's works.
When a thermal test is carried out, the dielectric test shall be carried out immediately after that

test.

In the case of polyphase machines with rated voltage above 1 kV having both ends of each

phase indi

idually accessible, the test voltage shall be applied between each-phase an

the

frame, with

The test v
form.

The test sh
voltage sh
full value,
than 10 s.
specified in

During the
may be re
approximat

by means ¢f prods.

The high-v
If, howeve
considered

To determi
converters
alternating

is the highegr.

NOTE - |
terminals
transform

Completely

the core and the other phases and windings not under test connedted tothe (rg

Il then be increased to the full value steadily or in

he time allowed for the increase of the voltag '
The full test voltage shall then be maintained
table 14.

placed by a test of approximate
ely 1 s at 120 % of the normal te

&di g8 on acceptance shall not be repe

pltage test at full (
egquest pof the purchaser, after further dry

, a second tep
necessary, th

ne the di \ table 14 for d.c. motors supplied by static {

v or the r.m.s. phase-to-phase value of the

me.

wave

The

less
alue

or of
plied

ated.
ng if

ower
rated

f the static power converter shall be used, whiclever

input
bf the

When a us

errand a rplnnir contractor have ngrpnd to_carry out dielectric tests in cases \

here

windings have been partially rewound or in the case of an overhauled machine, the following
provisions are recommended:

a) Partially rewound windings are tested at 75 % of the test voltage for a new machine.

Before t

he test, the old part of the winding shall be carefully cleaned and dried.

b) Overhauled machines, after cleaning and drying, are subjected to a test at a voltage
equal to 1,5 times the rated voltage, with a minimum of 1000 V if the rated voltage is equal
to or greater than 100 V and a minimum of 500 V if the rated voltage is less than 100 V.
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Tableau 14 - Essais diélectriques

Point Machine ou élément de la machine Tension d'essai (valeur efficace)
1 Enroulements isolés de machines tournantes de 500 V + deux fois la tension assignée
puissance assignée inférieure a 1 kW (ou kVA) et
de tension assignée inférieure a 100 V a
I'exception de ceux des points 4 a 8
2 Enroulements isolés de machines tournantes de 1000 V + deux fois la tension assignée avec un
puissance assignée inférieure a 10 000 kW (ou minimum de 1500 VY
kVA) a I'exception de ceux des points 1 et 4 & 82
3 Enroulements isolés de machines tournantes de
puissance assignée égale ou supérieure a
0 000 kW (ou kVA) a l'exception de ceux des
boints 4 a 82) (
Tension assignée® N\
- inférieure ou égale a 24 000 V 1000 V + deux fois latensjon_assigné
- supérieure & 24 000 V Soumis a accor
4 Fnroulements d'excitation séparée des machines |1000V +d fols la tenstan sig}ée/maxi male
B courant continu d'excitatio@m Haum de\1500 V
)
5 Fnroulements d'excitation des génératrices
synchrones, des moteurs synchrones et des
Compensateurs synchrones N\ X
5a) [[rension assignée d'excitation U
- inférieure ou égale a 500 V Di un
mint
- supérieure a 500 V aN %@QV deux fois la tension assignée d'exditation
5b) (Ma tension assignée d'excitation aveg¢ un
imum de 1500 V et un maximum de 350qQ V
5¢) Si la machip€\est 1000 V + deux fois la valeur maximale de latension
‘enroulem® ; efficace qui peut se produire, dans les condifions de
He valeur égalé démarrage spécifiées, entre les bornes de
ésistance de )" I'enroulement d'excitation ou, dans le cas d'gn
enroulemen enroulement d'excitation sectionné, entre leg bornes
de toute section, avec un minimum de 1500 ®
6
mduction ou des moteurs a
is€s/Non court-circuités en
inés par exemple a démarrer
bar rhéosta
6a) Pour, moteurs non réversibles ou pour moteurs 1000 V + deux fois la tension en circuit ouvelrt a
A HN| 2 dip ol I At 1 rs 1 At A s ] h ] h
éversibtes—apartrdetarétsetlement Farrét-mesurée-entreteshaguesoeutesheries
secondaires avec la tension assignée appliquée aux
enroulements primaires
6b) | Pour les moteurs qui peuvent étre inversés ou 1000 V + quatre fois la tension secondaire en circuit

freinés en inversant l'alimentation primaire
lorsque le moteur est en fonctionnement

ouvert a l'arrét comme défini au point 6a)
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Table 14 — Dielectric tests
Item Machine or part Test voltage (r.m.s.)
1 Insulated windings of rotating machines of rated | 500 V + twice the rated voltage
output less than 1 kW (or kVA) and of rated
voltage less than 100 V with the exception of
those in Items 4 to 8
2 Insulated windings of rotating machines of rated | 1000 V + twice the rated voltage with a minimum of
output less than 10 000 kW (or kVA) with the 1500 VY
exception of those in Item 1 and Items 4 to 8 2
3 Insulated windings of rotating machines of rated
output 10 000 kW (or kVA) or more with the
exception of those in Items 4 to 8 2
Ratéd voltage:
- up|to and including 24 000 V 1000 V + twice the rated voltage
- abpve 24 000 V Subject to agreement &
4 Sepprately excited field windings of d.c. 1000 V + twice the ximum\ated, cirtcuit voltage|with
madhines a minimum of 1500
AN
5 Fieldl windings of synchronous generators, \ \}
syn¢hronous motors and synchronous
conglensers.
5a) | Rated field voltage: \)
- up|to, and including 500 V, s th rat@ield v@ltage with a minimum pf
- abpve 500 V. \AI@Q *twice the rated field voltage
5b) | When a machine is intended to be started\with end ésﬁ]?ated field voltage with a minimum pf
the field winding short-circyited or c ected 13500 Van maximum of 3500 V.
acrdss a resistance of val{e less thfan ter\times
the resistance of the windin
AN
5¢) | When the machine is intend rt WV + twice the maximum value of the r.m.s.
either with the field wi ress a yoltage, which can occur under the specified starfing
resigtance of @ conditions, between the terminals of the field winding,
timgs the resistageé or in the case of a sectionalized field winding between
field windings on ogen cixcli the terminals of any section, with a minimum of
field-dividing swjt€R 1500 v
6 Sec
mot otors if not
perr i intended for
rheg
6a) |For 1000 V + twice the open-circuit standstill voltage ps
fron measured between slip-rings or secondary terminpls
with rated voltage applied to the primary windings]
6b) For moOtors to be reversed or braked by reversing | 1000 V + four times the open-circuit standstill
the '\rim:\ry cllpply while the maotoris rllnning cnr-nnri:\ry \/nlfngﬂ as defined in ltem Ga)
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Tableau 14 (fin)

Point Machine ou élément de la machine Tension d'essai (valeur efficace)
7 Excitatrices (sauf exceptions ci-dessous) Comme les enroulements auxquels elles sont
connectées
Exception 1 — excitatrices des moteurs 1000 V + deux fois la tension assignée de I'excitatrice

synchronisés (y compris les moteurs a induction |avec un minimum de 1500 V
synchrones) lorsqu'elles sont mises a la terre ou
déconnectées des enroulements d'excitation
pendant le démarrage

Exception 2 — enroulement a excitation séparée
des excitatrices (voir point 4)

8 [Sroupe constitue de machines et d'apparells Il est recommande d'eviter si
hssemblés des essais des points 1 a 7,

tition

t fait

installés
et connectés ensembl bi un

essai diélectrique, la RS

dépasser 80% de Jatension\a blicable
a I'un de ces apgareils¥

D Dan la plus
haute t
2 Les
3 Lat hditions
de dén n ainsi

mesuré
|'essai.

tion de

4 Pouf les enroulements d'une ou plusieurs
considgrer est la tension maximale qui s'établj

nsion a

8.2 Sufintensité occasionne

8.2.1 &énéralité

La posgibilité dQ‘ Y yes tournantes est donnée afin de coordonner ces
maching j li trer ces
possibil jans les
enroulements de la_ mach le carré
du cour érature.

Sauf ac
surintensSité
Si une a
moteur,|il estre

upposer que la machine ne sera mise en fonctionnement a ces
e pendant quelques courtes périodes au cours de sa duréq de vie.
" alternatif doit étre utilisée a la fois comme génératrice et|comme

sommandé que la surintensité soit I'objet d'un accord.

NOTE| < Bour les machines synchrones, I'aptitude a fonctionner avec composante inverse de courant pn régime
de défautestindiquéeent2-3:

8.2.2 Alternateurs

Les alternateurs dont la puissance assignée est inférieure ou égale a 1200 MVA doivent étre
capables de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 30 s.

Les alternateurs dont la puissance assignée est supérieure a 1200 MVA doivent étre capables
de supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant une période qui doit faire
I'objet d'un accord, mais cette période ne doit pas étre inférieure a 15 s.
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Table 14 (concluded)

Item Machine or part Test voltage (r.m.s.)

7 Exciters (except as below) As for the windings to which they are connected
Exception 1: Exciters of synchronous motors 1000 V + twice the rated exciter voltage, with a
(including synchronous induction motors) if minimum of 1500 V
connected to earth or disconnected from the field
windings during starting
Exception 2: Separately excited field windings of
exciters (see ltem 4)

8 Assembled group of machines and apparatus A repetition of the tests in Items 1 to 7 above should
be avoided if possible, but if a test on an assembled
group of several pieces of new apparatus, each one of
which has previously passed its hygh-voltage test] is
made, the test voltage to be applied to suckan
assembled group shall be 80 % of thg tewesttest
voltage appropriate for an r f thengr “

1 For two{phase windings having one terminal in common, the voltage in the for }s\t} m.s
voltage ariging between any two terminals during operation.
2 High-voltage tests on machines having graded insulation should be the
3) The voltage occurring between the terminals of the field windings, or ified
starting copditions, may be measured at any convenient reduced s qured
shall be ingreased in the ratio of the specified starting supply volt
4 For winflings of one or more machines connected toget the
maximum yoltage that occurs in relation to earth.
8.2 Occasgional excess current
8.2.1 General
The excesp current capap iNating
these macpines with control™a lities
are not a [require aries
approximately as th ss of
the rated gurrent will n be
assumed that the ma an a
few short bd as
both a ge ct of
agreement
NOTE - Fory pchronous machines concerning the occasional negative-sequence comjpponent
of currentfunder , see 6.2.3.
8.2.2 Gernerators

AC generators having rated outputs not exceeding 1 200 MVA shall be capable of withstanding

a current e

qual to 1,5 times the rated current for not less than 30 s.

AC generators having rated outputs above 1 200 MVA shall be capable of withstanding a
current equal to 1,5 times the rated current for a period which shall be agreed, but this period

shall be no

t less than 15 s.
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8.2.3 Moteurs a courant alternatif (sauf les moteurs a collecteur)

Les moteurs triphasés a courant alternatif dont la puissance assignée est inférieure ou égale a
315 kW et dont la tension assignée est inférieure ou égale a 1 kV doivent étre capables de
supporter un courant égal a 1,5 fois le courant assigné pendant au moins 2 min.

NOTE - Pour les moteurs triphasés de puissance assignée supérieure a 315 kW et pour tous les moteurs
monophasés, aucune surintensité occasionnelle n'est spécifiée.

8.2.4 Machines a collecteur

Une machine a collecteur doit étre capable de supporter 1,5 fois le courant assigné dans la
combinaison appropriée des conditions suivantes:

a) vitpsse:
1) moteur a courant continu: vitesse la plus éle
2)| génératrice a courant continu: vitesse assignée;

3)] moteur a collecteur a courant alternatif:  vitesse la plug
b) temsion d'induit:

c) temps:

1)| puissance assignée < 1 kW par min~1:
2)| puissance assignée > 1 kW par min~1:

8.3 Ex

8.3.1 qui font
Les mg bles de
supportgr pendant 15 s i hgément brusque de vitesse (sdus une

augmentation graduell ouple de 60 % de leur couple asgigné, la
tension et la fréquenc 4 étant maintenues a leurs valeurs assignéges. Pour
les motgurs a co 3 ; dtre exprimé en fonction de la surintensit

Les mo ¢ ; doivent étre capables de supporter momentanément un
excés d Xmépient au service spécifié.

NOTE pprochée des variations de température dues a I'évolution des fpertes en
tante.de temps thermique équivalente, déterminée conformément a 7.8,| peut étre

d'une machine a collecteur, il convient de préter attention aux limites de possibilité

tion pour applications particulieres

Les moteurs destimés a des appiications particutieres qui exigent urm coupie efeve {par exemple
pour les appareils de levage) doivent faire I'objet d'un accord.

Pour les moteurs a induction a cage spécialement prévus pour assurer au démarrage un
courant inférieur a 4,5 fois le courant assigné, I'excés de couple peut étre inférieur a 60 % de
la valeur indiquée en 8.3.1, mais doit étre au moins égal a 50 % de cette valeur.

Dans le cas des moteurs a induction de type spécial ayant des propriétés intrinséques
spéciales de démarrage, par exemple les moteurs destinés au fonctionnement a fréquence
variable ou les moteurs a induction alimentés par convertisseurs statiques, la valeur de I'excés
de couple doit faire I'objet d'un accord.
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8.2.3 AC motors (except commutator motors)

Three-phase a.c. motors having rated outputs not exceeding 315 kW and rated voltages not
exceeding 1 kV shall be capable of withstanding a current equal to 1,5 times the rated current
for not less than 2 min.

NOTE - For three-phase motors having rated outputs above 315 kW and all single-phase motors, no occasional
excess current is specified.

8.2.4 Commutator machines

A commutator machine shall be capable of withstanding 1,5 times rated current under the
appropriate combination of the following conditions:

a) speef:

1) d.k. motor: highest full-field speed;

2) d.c. generator: rated speed;

3) a.p. commutator motor: highest full-field speed;
b) armature voltage: that corresponding to ¢ d’spee
c) time:

1) r:ﬁed output < 1 kW per min~1 : 45 s;

2) rated output > 1 kW per min~1: 30 s.

8.3 Momentary excess torque for motog

8.3.1 Poly

The motor 15 s,
without sta rque
of 60 % of d at
their rated nt.
Motors for| [ ithstanding momentarily an excess tgrque

determined

NOTE - 6f the changes in temperature due to the course ¢f the
current-re S 2 s time constant, determined according to 7.8 may be used. In
addition, 3 frime, attention should be given to the limits of commutation capability.
8.3.2 Indl
Motors inte applications that require a high torque (for example for hoisting)

shall be the subjectaf agbeement.

For cage-type—inducten—motors—spectaltiy—desigredto—enrsure—a—Startngeurrenttess—than 4,5
times the rated current, the excess torque can be below the figure of 60 % given in 8.3.1, but
not less than 50 %.

In the case of special types of induction motors with special inherent starting properties, for
example motors intended for use at variable frequency or induction motors supplied from static
converters, the value of the excess torque shall be the subject of agreement.
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8.3.3 Moteurs synchrones polyphasés

Sauf accord contraire, un moteur synchrone polyphasé doit, quel que soit son service, étre
capable de supporter pendant 15 s, sans perte de synchronisme, I'excés de couple spécifié ci-
dessous, I'excitation étant maintenue a la valeur qui correspond & la charge assignée. Dans le
cas d'une excitation a réglage automatique, les limites de couple doivent avoir les mémes
valeurs, le dispositif d'excitation fonctionnant dans des conditions normales:

— moteurs asynchrones synchronisés (a rotor bobiné): excés de couple 35 %;
— moteurs synchrones (a rotor cylindrique): exces de couple 35 %;
— moteurs synchrones (a pbles saillants): excés de couple 50 %.

8.3.4 Autres moteurs

L'exces [momentané de couple des moteurs monophasés, a collecteu
I'objet djun accord.

8.4 Couple minimal pendant le démarrage

Sauf spgcification contraire, le couple minimal pendan pfeine tengion des

moteurq a induction & cage ne doit pas étre inférieur g

Moteurd triphasés a une seule vitesse:

— d@ puissance inférieure a 100 kWK igné et 0,5 fois le coupl¢ a rotor
bloquyé;
- dg puissance égale ou supérieure a W ; b fois le

couple a rotor bloqué;

— pqur les moteurs aussi la

CEIl 34-12.

Moteurs monop e ars t 36 usieurs vitesses: 0,3 fois le couple assigné.

8.5 Sufvitesse

Les mafchine . é ancues de facon a supporter les vitesses spécifiées [dans le
tableau

3t pas normalement considéré comme nécessaire, mais il geut étre
effectué specifié et a fait I'objet d'un accord (pour les turbo-alternateuirs, voir
également laC . Un essai de survitesse doit étre considéré comme satisfaisang si, a la
suite de| cét gSsai, ofl ne constate pas de déformation permanente anormale ni d'autre$ signes
de faibl & i i i lements
rotoriques satisfont aux essais diélectriques spécifiés. La durée de tout essai de survitesse
doit étre de 2 min.

Un essdi

En raison d'un affaissement des jantes de rotor feuilletées, des pdles feuilletés maintenus par
des cales ou par des boulons, etc., une légéere augmentation permanente du diameétre est
naturelle et ne doit pas étre considérée comme une déformation anormale indiquant que la
machine ne se préte pas a un fonctionnement normal.

Pendant les essais de réception d'un alternateur synchrone entrainé par une turbine
hydraulique, la machine doit tourner a la vitesse qu'elle peut atteindre avec la protection contre
la survitesse en fonction, de facon a permettre de vérifier que I'équilibrage est satisfaisant
jusqu'a cette vitesse.
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8.3.3 Polyphase synchronous motors

Unless otherwise agreed, a polyphase synchronous motor, irrespective of the duty, shall be
capable of withstanding an excess torque as specified below for 15 s without falling out of
synchronism, the excitation being maintained at the value corresponding to rated load. When
automatic excitation is used, the limits of torque shall be the same values with the excitation
equipment operating under normal conditions:

— synchronous (wound rotor) induction motors: 35 % excess torque;
— synchronous (cylindrical rotor) motors: 35 % excess torque;

— synchronous (salient pole) motors: 50 % excess torque.

8.3.4 Othker motors

The momgntary excess torque for single-phase, commutator and othe otoks shalNbe the

subject of agreement.

8.4 Pull-dp torque

Unless othprwise specified, the pull-up torque of cage induction ) shall
not be less|than the following values:

Single-spegd three-phase motors:
— for oputput less than 100 kW: 0,5 tin 5 ti rotor
torque;

- foro S the

Iocked-l
- forc

Single-phakp

8.5 Overs

Machines {

An overspeg \ onsidered necessary but can be performed when this is

specified @ ) An

overspeed ipn is

apparent s Chine
uired

afion of any overspeed test shall be 2 min.

from operalti
dielectric ﬁfsts The d

Due to settling of laminated rotor rims, laminated poles held by wedges or by bolts etc., a
minute permanent increase in the diameter is natural, and not to be considered as an abnormal
deformation indicating that the machine is not suitable for normal operation.

During commissioning of a hydraulic-turbine driven synchronous generator, the machine shall
be driven at the speed it can reach with the overspeed protection operating, so as to ascertain
that the balance is satisfactory up to that speed.
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Tableau 15 - Survitesses

Point Type de machines Prescription de survitesse

1 Machines a courant alternatif

Toutes les machines autres que celles qui | 1,2 fois la vitesse assignée maximale
sont spécifiées ci-apres:

la) Alternateurs entrainés par une turbine Sauf spécification contraire, vitesse d'emballement du
hydraulique et machines auxiliaires de groupe, mais au moins 1,2 fois la vitesse assignée
tous types couplées directement maximale

(électriquement ou mécaniquement) a la
machine principale

1b) Machines pouvant, dans certaines Vitesse d'emballement spécifiée du groupe, mais au moins
circonstances étre entrainees par la T,ZTois Ta vitesse maximale
charge
1c) Moteurs série et moteurs universels les
2 Machines a courant continu
2a) Moteurs a excitation shunt ou séparée

2b) Moteurs a excitation composée ayanr’un
plage de vitesse inférieure ou égale 3
35%

pfois
sse assignée maximale

s deux valeurs

e %ﬂstru tetf doit attribuer une vitesse maximale fe
foncts nt en service qui sera marquée sur la plaque

inde. La survitesse de ces moteurs sera égdle a

ette vitesse maximale de sécurité en servige. Ce

moteurs a excitatign séxie
arquage est inutile si la survitesse correspond a 1|1 fois
/\ layitesse a vide a la tension assignée.

2¢) Moteurs a excitation c
plage de vitesse sup

2d) Moteurs QM n\Qar aimant \> Survitesse comme spécifiée au point 2a) sauf si le moteur a

ermanen aussi un enroulement en série; dans ce cas, il doit gouvoir
t | t d | doit

supporter les survitesses spécifiées points 2b) et 2d) selon
les cas

2e) Généét%&\ \ \ 1,2 fois la vitesse assignée
N

8.6 Colurant -circuit des machines synchrones

Sauf specmcatlon contralre la valeur de créte du courant de court-circuit des rrachines
synchrohes ¢ ) S e v cas de
court-circuit sur toutes les phases en fonctlonnement sous Ia ten5|on a55|gnee ne doit pas
dépasser 15 fois la valeur de créte ou 21 fois la valeur efficace du courant assigné.

La vérification peut étre effectuée par le calcul ou par un essai sous une tension au moins
égale & 0,5 fois la tension assignée.
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Table 15 — Overspeeds

Item Machine type Overspeed
1 AC machines
All machines other than those specified | 1,2 times the maximum rated speed
below:
la) Water-turbine driven generators, and Unless otherwise specified, the runaway speed of the set but
any auxiliary machines connected not less than 1,2 times the maximum rated speed
directly (electrically or mechanically) to
the main machine
1b) Machines which may under certain The specified runaway speed of the set but not less than
circumstances be driven by the load 1,2 times the maximum rated speed.
1c) S I;CD Cllld UII;VCIDQ: IIIUtUID 1,1 t;IIICD thc 1y :Uﬂd DFCCd Clt lﬂtcd VU::G
integrally attached to loads that cannot Iy
disconnected, the words ‘no-load spe ed
to mean the lightest load condition}}c\ i
2 D¢ machines \ \
2a) SHunt and separately excited motor 1,2 times the highest rated séegd\o%\gw
corresponding no-load spegd, hlch Is'great
2b) Cgmpound excited motors having 1,2 times the higher rat s%%the
speed regulation of 35 % or less corresponding no-Jea e whishever | ater but not
exceeding 1,5 times the higheStated speed
2c) Cgmpound excited motors having mMm safe operating|
speed regulation greater than 35% and e rating plate. The
sefies motors e 1,1 times the maximyim
safeNgperating \spe€d\The Safg operating speed marking |s not
re capable of an overspeed of
d speed at rated voltage
2d) Pgrmanent-magnet excited motors Ovefspeed @ W in Item 2a) unless the motor has p
eries ding NN such a case, they shall withstand the
overspeeds spec] ied in Items 2b) or 2c¢) as appropriate
2e) Gegnerators 1, w the)ated speed
8.6 Shortrcircuit currg
Unless otH nous
machines, ircuit
on all phas e or
21 times the'r
Verificatiorn s the
rated volta
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8.7 Epreuve de tenue au court-circuit des machines synchrones

L'essai de court-circuit triphasé des machines synchrones n'est effectué que sur demande de
I'acheteur. Dans ce cas, l'essai doit étre effectué sur la machine en marche a vide avec une
excitation correspondant, sauf accord contraire, a la tension assignée. L'essai ne doit pas étre
effectué avec une excitation supérieure a celle qui correspond a 1,05 fois la tension assignée a
vide.

L'excitation d'essai ainsi déterminée peut étre réduite selon accord pour tenir compte de
I'impédance du transformateur qui peut étre interposé entre les machines et le réseau. Dans ce
dernier cas, il pourra également étre accepté que l'essai soit effectué sur le site de
fonctionnement avec le dispositif de surexcitation en service. Le court-circuit doit étre maintenu
pendant-3-s-

L'essai pst jugé satisfaisant si aucune déformation nuisible ne se prod@i i Criptions
de l'esspi diélectrique par tension appliquée (voir 8.1, tableau 14) sd isfai gl'essai
de courf-circuit. Pour les turbo-machines triphasées, voir CEl 34-

8.8 Espai de commutation pour machines a collecteur

Une m4gchine & courant continu ou a courant alterpdti Ollecteur doit étre
capable| de fonctionner de la marche a vide a la mg ou exces d¢ couple
spécifié|en 8.2 et 8.3 sans dommage permanen colteécteur ou des bhalais et
sans étjncelles dangereuses, les balai éme position. Si yn essai
thermiqlie est effectué, I'essai de co édiatement aprés |a fin de
cet essa

8.9 Fa

8.9.1 (Généralités

Les prefcriptions de 8/9. 9. [ gu’aux machines synchrones de puissance
égale du supérietre : ) VA)\ destinées a étre raccordées a des [réseaux
fonctionpant a d@ - i ; 162/3 Hz a 100 Hz inclus en vue de régluire au
minimutn les interrér de transport et les circuits adjacents.

8.9.2 [limites

Lorsqu'i ouvert a la vitesse et a la tension assignées, le| facteur
harmonig wpique\(FHT) de la tension entre bornes de phase, mesuré conformément
aux méth doit pas dépasser les valeurs suivantes:
jgsance assignée de la machine FHT

200 1AAL L L\ LA D 1000-LAAL L L\ LA E _Q

YUU AVV \uu I’\VI"\} I_N = LUUU NVV \uu r\vr\) e U

1000 kW (ou kVA) < Py, < 5000 kW (ou kVA) 3%

5000 kW (ou kVA) < Py 1,5 %

NOTES

1 Il n'est pas spécifié de valeurs limites pour les harmoniques individuels car il est considéré que les machines
qui satisfont aux conditions ci-dessus fonctionnent de fagcon satisfaisante.

2 Lorsque la machine synchrone doit étre raccordée au réseau de fagon inhabituelle (par exemple lorsque le
neutre de la machine est mis a la terre et que la machine n'est pas reliée au réseau par l'intermédiaire d'un
transformateur), il est recommandé qu'il y ait accord concernant les prescriptions de la forme d'onde.
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8.7 Short-circuit withstand test for synchronous machines

The three-phase short-circuit test for synchronous machines shall be carried out only at the
request of the purchaser. In this case, the test shall be carried out on the machine running on
no-load with an excitation corresponding to the rated voltage unless otherwise agreed. The test
shall not be carried out with an excitation greater than that corresponding to 1,05 times the
rated voltage at no load.

The test excitation, as determined, may be reduced by agreement, in order to take into account
the impedance of the transformer which may be placed between the machines and the system.
In this latter case, it may also be agreed that the test be made at the operating site with the
over-excitation device in operation. The short circuit shall be maintained for 3 s.

The test is|considered satisfactory if no harmful deformation occurs and if th
the applied voltage dielectric test (see 8.1, table 14) are met after the
three-phasg turbine-type machines, see IEC 34-3.

requirements of
t-circuit{esy. For

8.8 Comnhutation test for commutator machines

A d.c. or ajc. commutator machine shall be capable of operatip y with
the excesq current or excess torque specified in 8.2 and ithout permanent
damage tq the surface of the commutator or brushe P i i sparking], the
brushes rejmaining in the same set position. If a ther commutation test
shall be made immediately after completion of that tes:

8.9 Telephone harmonic factor (THF) f
8.9.1 General
A) or

/3 Hz
hcent

The requirgments of 8.9.2 and
above, intgnded for connectis
to 100 Hz [nclusive, with a vi
circuits.

8.9.2 Lim

When test d speed and voltage, the telephone harmonic flactor
(THF) of th ¥ as measured according to the methods laid don in
8.9.3 shall
THF
kVA) < Py <1000 kW (or kVA) 5%
1 (or kVA) < Py = 5000 kW (or kVA) 3%
| aYaTal AV.VANFNHAVE.A) D 1 £ 0
5800-k\W—{orMAY<PRr 1504

NOTES

1 Limiting values of individual harmonics are not specified as it is considered that machines which meet the
above requirements will be operationally satisfactory.

2 Where the synchronous machine is to be connected to the system in an unusual manner (e.g., where the
star point of the machine is connected to earth and the machine is not linked to the system via a transformer),
the waveform requirements should be agreed.
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8.9.3 Essais

Les alternateurs doivent étre soumis a des essais de type ayant pour objet de vérifier leur
conformité a 8.9.2. La gamme des fréquences de mesure doit couvrir tous les harmoniques de
la fréquence assignée a 5000 Hz.

On mesure soit le FHT directement & l'aide d'un appareil de mesure associé a un réseau
spécialement établi a cet effet, soit chaque harmonique individuel, le FHT étant calculé a partir
des valeurs mesurées par la formule suivante:

100
FHT (%) = — x JEZ 502 + E2 %2 + E2 x )%+
U

ou
E, egt la valeur efficace de I'hnarmonique de rang n de la tension gntrg Ise;
U egt la valeur efficace de la tension entre bornes de phase deNa

A, esgt le facteur de pondération pour la fréequence corresp ant a |/ i rang n.

Les valgurs numériques du facteur de pondération pou $ § U ent étre
obtenugs a partir du tableau 16; la courbe de la f faciliter

B
S
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8.9.3 Tests

Type tests shall be carried out on a.c. generators to verify compliance with 8.9.2. The range of
frequencies measured shall cover all harmonics from rated frequency up to 5000 Hz.

Either the THF may be measured directly by means of a meter and associated network
specially designed for the purpose, or each individual harmonic shall be measured and from
the measured values the THF shall be computed using the following formula:

THF (%) = % x JEZ X\ +EZ x N3 +EZ xN+.... .E2 XN\,

where

E, isthe r.m.s. value of the nth harmonic of the line-to-line terminal vo
U is the r.m.s. value of the line-to-line terminal voltage of the machihg

A, s the weighting factor for frequency corresponding to the nt

Numerical values of the weighting factor for different frequencje
16; the curye in figure 13 may be used as an aid to interpolatién,

&

table
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Tableau 16 — Facteurs de pondération
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Fréquence Facteur de Fréquence Facteur de
Hz pondération Hz pondération
16,66 0,000 001 17 2050 1,79
50 0,000 044 4 2100 1,81
100 0,001 12 2150 1,82
150 0,006 65 2200 1,84
200 0,023 3 2250 1,86
250 0,055 6 2300 1,87
300 0,111 2350 1,89
350 0,165 2400 1,90/
a\
400 0,242 2450 TN
450 0,327 2500 \ 1,93 \/
500 0,414 2550 1,93y
550 0,505 2600 18\
600 0,595 2650 S\ R\ %5\
650 0,691 2700 ) 1)96
700 0,790 (2790 1,96
750 0,895 (\\es0// /\ 1,97
800 1,060 N e OV N
850 1,10\ \\}sgo 1,97
900 120 A 2900y 1,97
950 132\ \2950 1,97
1000 \ 1,40\ ~ \3000 1,97
1050, (D46 ./ 3100 1,94
11Q0 N7 3200 1,89
N 149 3300 1,83
(200, NABQ 3400 1,75
Z\ D
2250, N_153 3500 1,65
1300 N 155 3600 1,51
e D850\ 1,57 3700 1,35
H400 > 1,58 3800 1,19
50 1,60 3900 1,04
NS00 1,61 4000 0,890
1550 1,63 4100 0,740
1600 1,65 4200 0,610
1650 1,66 4300 0,496
1700 1,68 4400 0,398
1750 1,70 4500 0,316
1800 1,71 4600 0,252
1850 1,72 4700 0,199
1900 1,74 4800 0,158
1950 1,75 4900 0,125
2000 1,77 5000 0,100
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Table 16 — Weighting factors

Frequency Weighting Frequency Weighting
Hz factor Hz factor
16,66 0,000 001 17 2 050 1,79
50 0,000 044 4 2 100 1,81
100 0,001 12 2 150 1,82
150 0,006 65 2 200 1,84
200 0,023 3 2 250 1,86
250 0,055 6 2 300 1,87
300 0,111 2 350 1,89
350 0,165 2 400 1,90
400 0,242 2 450 1,91ﬁ(
450 0,327 2500 16\
500 0,414 2550 193 \
550 0,505 2600 CDed
600 0,595 2650 N\ 1950
650 0,691 2700 N 9K
700 0,790 2750 1,96 \
750 0,895 _2d00 () | 1,90
800 1,000 AN\ [ DY
< AV
850 1,10 2850 1,97
900 121 /| 2900 1,97
950 132\ [\ Deos8 1,97
1000 PN Y 3009 1,97
1050 1,46 60 1,94
1100 | 1, ~~—"73200 1,89
1250 D 149 ) 3300 1,83
200~ \ 160\ 3400 1,75
XS NN
(1250 1,53 ) 3500 1,65
2300\ 155 3600 1,51
T35Q 1,57 3700 1,35
Q N 1,58 3800 1,19
450 1,60 3900 1,04
1500\ 1,61 4000 0,890
1556 1,63 4100 0,740
1Rnn 1’RE 42ﬂﬂ n,ﬁlf\
1650 1,66 4300 0,496
1700 1,68 4400 0,398
1750 1,70 4500 0,316
1800 1,71 4600 0,252
1850 1,72 4700 0,199
1900 1,74 4800 0,158
1950 1,75 4900 0,125
2000 1,77 5000 0,100
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Section 9: Plaques signalétiques

9.1 Généralités

Toute machine électrique doit étre munie d'une ou de plusieurs plaques signalétiques. Les
plaques doivent étre réalisées dans un matériau durable et étre montées de facon sdre.

Les plaques signalétiques doivent de préférence étre fixées sur la carcasse de la machine et
étre placées de facon a étre facilement lisibles dans la position d'utilisation déterminée par le
type de construction et les dispositions de montage de la machine. Si la machine électrique fait
partie de I'équipement ou y est incorporée de telle maniére que sa plaque signalétique ne soit
pas facilement lisible, le constructeur doit sur demande fournir une seconde plaque & fixer sur
I'équipeqmeTt:

9.2 M4grquage

Pour lep machines de puissance assignée inférieure ou ég AR50 WNVAR et” fdont les
dimensipns ne relévent pas du domaine de Ia CEI 72, ainsi que p ines ihcofporées,
pour us 8¢ Y les indications 1,
2,11 et

Dans to s de la
liste ci- ites les
indicatid doivent
étre con
Si le co A ou les
plaques
Les ind ' eférence, mais l'ordre dans leqdel elles
apparais ‘ i peuvent
étre con

1) N

2) N

NOTE] roupe de

machi ot unique

utilisal

nt didentifier I'année de fabrication. Celle-ci doit étre marduée sur
gu donnée sur une feuille de données séparée a fournir|avec la

NOT i ation peut étre obtenue du constructeur a partir des indications données au pqint 2, elle

4) Code machine du constructeur
5) Pour les machines a courant alternatif, nombre de phases

6) Référence numérique de la ou des normes de caractéristigues assignées et de
caractéristiques de fonctionnement qui sont applicables (CEl 34-X et/ou norme(s)
nationale(s) équivalente(s)). Si CEIl 34 est indiqué, ceci impliqgue la conformité avec toutes
les normes correspondantes de la série 34 de la CElI.

7) Degré de protection procuré par les enveloppes (Code IP) conformément a la CEl 34-5.

8) Classification thermique, ou limite d'échauffement et, si nécessaire, méthode de mesure,
suivie dans le cas d'une machine a hydroréfrigérant de «P» ou «S», selon que
I'échauffement est mesuré par rapport au fluide de refroidissement respectivement primaire

ou secondaire, voir 7.2.
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Section 9: Rating plates

9.1 General

Every electrical machine shall be provided with a rating plate(s). The plates shall be made of
durable material and be securely mounted.

The rating plate(s) shall preferably be mounted on the frame of the machine and be located so
as to be easily legible in the position of use determined by the type of construction and
mounting arrangement of the machine. If the electrical machine is so enclosed or incorporated
in the equipment that its rating plate is not easily legible, the manufacturer shall, on request,
supply a second plate to be mounted on the equipment.

9.2 Marking

For machiges with rated outputs up to and including 750 W (VA) and
by IEC 72|and for special-purpose built-in machines with rated outp
3 kW (kVA), items 1, 2, 11 and 12 shall be marked as a minimum.

In all other|cases, rating plate(s) shall be durably marked wit el [ bt, as
far as they| apply. The items need not all be on the sameTPpfate: ) and
quantities ghall be in accordance with IEC 27-1 and IEC 27-

If the manyifacturer gives more informatiop
plate(s).

ating

The items Jare numbered for convenient re h the

rating plate
1) The ]:anufacturer's na
2) The
NOTE - A single identiicati
made to the same eI g
3) Infor i
or be gi

Ch are
ogy.

plate

NOTE - |
be omitte

it may

6) The pumper(s 34-X

and/or gquvalent national standard(s)). If IEC 34 is marked, this implies compliance with all
the otharrelevant standards of the |EC 34 series

7) The degree of protection provided by the enclosures (IP code) in accordance with
IEC 34-5.

8) The thermal classification, or the limit of temperature rise and, if necessary, the method
of measurement, followed in the case of a machine with a water-cooled heat exchanger by
‘P' or ‘'S', depending on whether the temperature rise is measured above the primary or
secondary coolant respectively, see 7.2.
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9) Classe(s) de caractéristigues assignées de la machine, si celle-ci est congue pour
d'autres caractéristiques que celles pour service continu S1, voir 4.2.

10) Puissance(s) assignée(s), voir 4.5.
11) Tension(s) assignée(s) ou plage de tensions assignées.

Deux tensions assignées différentes X et Y doivent étre indiquées par X/Y et une plage de
tensions assignées de X a Y doit étre indiquée par X - Y.

12) Pour les machines a courant alternatif la fréquence assignée ou une plage de fréquence
assignée.

Pour les moteurs universels, la fréquence assignée doit étre suivie du symbole approprié:

ar avamnla Mo Llo / ou-c
T \>A-aa~r

ar-exemple—=-50-Hz+—et-e-a-56-Hz
13) Gourant(s) assigné(s).
14) \fitesse(s) assignée(s) ou plage de vitesses assignées.
15) Pour les machines a courant alternatif triphasé a plus fe_trai hnexion,
instryctions pour le raccordement au moyen d'un schéma . es/insfructions
doivgnt soit figurer sur une plaque pres de la boite a borpé ' \i b boite.
16) Yurvitesse admissible, si différente de celle spécifié
17) Rour les machines a courant continu a excitafi et pour
les machines synchrones, tension d'excitation assi né.
18)
19) uvert et
courant rotorique assigneés
20) nté par
convertisseurs statiques © ! ificati i ique de
puisgance conformément 3 y gant pas
5 kW, ; c y trée du
convgrtisseur s at|q e ué i gssignée
du cifcuit d'in
21) Températu

Tempé
22) ]
23) Ssus du
nive
24) issance
assig
25) Lorsque spécifié, masse totale approchée de la machine, si supérieure a 30 kg.

26) Pour les machines prévues pour fonctionner dans un seul sens de rotation, sens de
rotation, indiqué par une fleche. Il n'est pas nécessaire de placer cette fleche sur la plaque
signalétique, mais elle doit étre distinguée aisément.

Si I'enroulement d'une machine est partiellement ou totalement réparé ou modifié par une autre
personne que le constructeur, une plaque supplémentaire doit étre prévue pour indiquer le nom
du réparateur, I'année de la réparation et les modifications effectuées.
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9) The class(es) of rating of the machine if designed for other than rating for continuous
running duty S1, see 4.2.

10) The rated output(s), see 4.5.
11) The rated voltage(s) or range of rated voltage.

Two different rated voltages X and Y, shall be indicated by X/Y and a range of rated
voltages from X to Y shall be indicated by X - Y.

12) For a.c. machines the rated frequency or range of rated frequencies.

For universal motors, the rated frequency shall be followed by the appropriate symbol:
e.g. ~ 50 Hz/--- or a.c. 50 Hz/d.c.

13) The rated current(s).

14) Thqg rated speed(s) or range of rated speeds.

15) For| three-phase a.c. machines with more than three connecti cting
instructipns by means of a diagram or text. These instructions shall’be $nted
near thg terminal box or be provided inside the box.

16) Thdg permissible overspeed, if other than specified in 8.5.

17) For|d.c. machines with separate excitation or with shuf nous

machings, the rated field voltage and the rated field cugre
18) For

19) For
and the

20) For
identific
motors

input te
the mot

21) The
The makxi
22) The
23) The
24) For
25) Wh

26) For v bn of
rotation) indh S arrow. This arrow need not be on the rating plate, but it shall be
easily visible.

a.c. machines, the rated power factor(s).

rings

, the
ly for
t the
pe of

If the winging”of a machine is partially or totally repaired or changed by other thap the
manufacturer, an additional plate shall be provided to indicate the repair contractor's name, the
year of repair and the changes made.
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Section 10: Prescriptions diverses
10.1 Mise a la terre des machines

Les machines doivent comporter des dispositifs permettant de raccorder un conducteur de
protection ou un conducteur de terre, de tels dispositifs étant identifiés par le symbole ou la
Iégende appropriés. Cette prescription ne s'applique pas aux machines munies d'une isolation
supplémentaire, aux machines de tension assignée inférieure a 50 V en courant alternatif ou
120 V en courant continu (voir CEl 364-4-41, article 411 et CEIl 449), ni aux machines a
installer dans des ensembles & isolation supplémentaire.
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utres’sectiorfs de conducteurs de phase, le conducteur de terre ou de protection doit
e section au mains équivalente 3:

— celle du conducteur de phase pour des sections inférieures a 25 mmz;
— 25 mmz2 pour des sections comprises entre 25 mmz2 et 50 mm?;

— 50 % de celle du conducteur de phase pour des sections supérieures a 50 mmz.

La borne de terre doit étre identifiée conformément a la CEIl 445.
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Section 10 : Miscellaneous requirements

10.1 Earthing of machines

Machines shall be provided with means for connecting a protective conductor or an earth
conductor, such means being identified by the appropriate symbol or legend. This requirement
does not apply to machines with supplementary insulation, to machines with rated voltages up
to and including 50 V a.c. or 120 V d.c. (see IEC 364-4-41, clause 411 and IEC 449), or to
machines for assembling in apparatus with supplementary insulation.

In the case of machines having rated voltages greater than 50 V a.c. or 120 V d.c., but not
exceeding 1000 V a.c. or 1500 V d.c., the terminal for the earth conductor shall be situated in
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The earth terminal shall be identified in accordance with IEC 445.
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Tableau 17 — Section des conducteurs de terre

Section du conducteur Section du conducteur de
de phase terre ou de protection

mm?2 mm?2
4 4
6 6
10 10
16 16
25 25
35 25 \(
50 25

o TIEAN

95 50 /\\
120 70 \ \\
A
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Table 17 — Cross-sectional areas of earth conductors

Cross-sectional area of
the live conductor

Cross-sectional area of the
earth or protective conductor

mm mm

4 4

6 6

10 10

16 16

25 25

35 25

50 25
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120 70 { x
150 70 /\\ \
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Section 11: Tolérances

11 Tolérances

Les tolérances doivent étre conformes aux spécifications du tableau 18.

Tableau 18 — Nomenclature des tolérances sur les valeurs des grandeurs

Point Article Tolérance
1 Rendement n
la) Rarsemmmatieh-des-pertes:
- machines de puissance inférieure ou égale |-15% de (1-n)
a 50 kW (ou kVA)
-10% de (1-n)
- machines de puissance supérieure a 50 kW
(ou kVA)
1b) Par rapport de la puissance utile a la puissance |-15 % de (1-1n)
absorbée /\ \
2 Pertes totales (applicables aux machines de +10 % ertes totales \)
puissance supérieure a 50 kW ou kVA)
3 Facteur de puissance, cos @, pour les machines |=1/6 (1 % cps @) \/
a induction AW
um/de aleur @bsolue 0,02
< MaximUm\de la valeur absolue 0,07
4 Vitesse des moteurs a courant continy plei}e\
charge et a la température de fonctiohnement)
4a) Moteurs a excitation shynt ou séparé 00 Py/ny0< 0,67+ 15 %
1000 Py/ny<2,5 =10%
1000 Py/ny <10 = 7,5%
@ 10 < 1000 Py/ny + 5%
4b) Moteurs a itad é 1000 Py/ny < 0,67 +20 %
0,67 < 1000 Py/ny <2,5 £15%
2,5 < 1000 Py/ny <10 *=10%
10 < 1000 Py/ny +7,5%
4c) oteurs\a exeitation somposée Les tolérances sont les mémes que celles du|point
4b) sauf accord contraire
5 Variation\de vitesse des moteurs shunt ou a +20 % de la variation garantie avec un minimyim de
excitation posée a courant continu (entre la |+2 % de la vitesse assignée
chiarge nulle et’la pleine charge)
6 variation de tension des generatrices a courant | £20 % de la variation garantie en ce point
continu, a excitation shunt ou séparée, en tout
point de la caractéristique
7 Variation de tension des génératrices a +20 % de la variation de tension garantie avec un
excitation composée (au facteur de puissance minimum de +3 % de la tension assignée. (Cette
assigné dans le cas du courant alternatif) tolérance s'applique a I'écart maximal, a une charge
guelconque, entre la tension observée a cette
charge et une droite tracée entre les points de la
tension garantie a vide et en charge.)
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Section 11: Tolerances
11 Tolerances
Tolerances shall be as specified in table 18.

Table 18 — Schedule of tolerances on values of quantities

Item Quantity Tolerance
1 Efficiency n
la) By summation of losses
- machines up to 50 kW (or kVA) -15% of (1-n)

- mpachines above 50 kW (or kVA -10% of (1-n)
1b) Bylinput-output test -15% of (1 -n)

2 Tofal losses (applicable to machines +10 % of the total logSes
aljove 50 kW or kVA)

3 Popwer-factor, cos ¢, for induction machines -1/6 (1 — cos

Minimum,dbsol v\emOZ
Maxim ma@lute lue

50

000 Ry/nyO% 0,67 + 15 %

PyNy <25 +10%

NNy <10+ 7,5%

4 Speed of d.c. motors (at full load and at working
temperature)
4a) Shunt and separately excited motors
Q 000 Py/ny + 5%
4b) Sefies motors 1000 Py/ny < 0,67 +20 %
0,67 < 1000 Py/ny <2,5 *£15%
Q 2,5 < 1000 Py/ny <10 +10%
10 < 1000 Py/ny +75%
otQrs

4c) Compound ex@}w\w

Tolerances as for item 4b) unless otherwise agrepd

.e~shunt and compound | +20 % of the guaranteed variation with a minimurp
<load\toAull load) of +2 % of the rated speed

5 Variation{of speed of
exgited mytors (f n

ANS

6 InHerent vﬁ% \gul%tj?}of d.c. generators, +20 % of the guaranteed regulation at that point
shiint or arately\excited at any point on the

chfracteristi

7 Infjerent-voltage regulation of compound excited |+20 % of the guaranteed regulation, with a minimum
geheratars (at the rated pnwpr-fnr‘tnr in the case | of +3 9 of the rated voltage (This tolerance appl es
of alternating current) to the maximum deviation at any load between the
observed voltage at that load and a straight line
drawn between the points of guaranteed no-load and
full-load voltage.)
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Tableau 18 (fin)

Point Article Tolérance
8 a) Glissement des moteurs a induction (a pleine charge et a
la température de fonctionnement)
Py <1kw +30 % du glissement garanti
Py 21kw +20 % du glissement garanti
8 b) Vitesse des moteurs a courant alternatif a collecteur a - sur la vitesse la plus élevée:
caractéristiques shunt (a pleine charge et a la ) ]
température de fonctionnement) -3 % de la vitesse de synchronisme

- sur la vitesse la moins élevée:
+3 % de la vitesse(de sMronis he

9 Courant a rotor bloqué des moteurs a induction a cage +20 % du coura g ra
avec tout dispositif de démarrage spécifié

10 Couple a rotor bloqué des moteurs a induction a cage +25
-15 % ouple garal
(+2 % eut etr epassé accoid)

11 Couple minimal pendant le démarrage des moteurs a rantl
induction a cage

12 Couple maximal pendant le démarrage des moteurs a Wrantl sous réserye
induction (couple de décrochage) u'a plicatfon de cette tolérafce le
co e rest égal ou supérieur a 1,64 ou 1,5
f0| assigné, voir 8.3.
13 Courant a rotor bloqué des moteurs s chr W la valeur garantie
14 Couple a rotor bloqué des moteurs s hrones

+25 .
15 % de la valeur garantie

(+25 % peut étre dépassé sur accoid)

15 Couple de decrochage es teurs sy c ones -10 % de la valeur garantie sous réfserve
qgu'apres application de cette tolérance le
couple reste égal ou supérieur a 1,35 ou
1,5 fois le couple assigné, voir 8.3.3.

16 Valeur de}xet/ ant -Circ |t d'un +30 % de la valeur garantie
alternateur da S de co |t|on € f|

17 Courant d€ co ircui Wun alternateur dans | +15 % de la valeur garantie
des cty{ s SRécifiees
18 Momegnt dhe{\{ﬁ \ + 10 % de la valeur garantie

NOTES

1 Lordgu'un écifiée seulement dans un sens, la valeur n'est pas limitée dans l'autre s¢ns.

2 Des|garanties ne.sonj’pas nécessairement données sur toutes les grandeurs ou l'une quelconque d'gntre
celles ifdiguées dans & présent tableau. Les offres concernant des garanties sujettes a des tolérances flevront
le stipuler\et’les tolérances devront étre conformes a ce tableau.

3 L'attention est attirée sur les différentes interprétations du mot «garantie». Dans certains pays, on fait la
différence entre les valeurs garanties et les valeurs caractéristiques ou valeurs déclarées.



https://iecnorm.com/api/?name=d0af57716fddfa711ca0aa07872b7339

