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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

FOREWORD
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This eleventh edition cancels and

amendments 1 (1997) and 2 (1999). It constitutes a technical revision.

replaces the tenth edition published in 1996, its
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The major changes introduced in this edition are:

Clause or
subclause

7.2.2
8

9.1
9.2
9.11

Change

New requirements for a.c. generators to supply non-linear circuits
Major changes to Tables 4, 7 and 9

New requirements for routine tests

Table 16 Test voltage of auxiliaries

Total harmonic distortion for synchronous machines

11.1
12.1
13

The tex{ of this standard is based on the following documents;

Full infdrmation on the voting for the a
voting indicated in the above table.

This pu

Protective earthing of machines
Table 20 Tolerance on efficiency

Electromagnetic compatibility

FDIS %rtwt N
2/1278/FDIS INEICTEN >
N

of this &b ndg n be found in the r¢port on

O/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided th e S publication will remain unchanded until

2005. A} this date, the

* reconfirmed;
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 1: Rating and performance

1 Scope

This part of IEC 60034 is applicable to all rotating electrical machines except those covered
by other IEC standards, for example, IEC 60349.

Machine
addition

NOTE |If
subject to

2 Normative references

The foll
For date
of the re

IEC 600

IEC 600
quantitid

IEC 600
efficiend

IEC 600
synchro

IEC 600
integral

IEC 600

Part 2: Methods for determining los
p tests (excluding machines for traction v

IEC 60

fying or

machines

cument.
t edition

bols for

bes and

phicles)

fne-type

by the

D34-8, Rotating electrical machines — Part 8: Terminal markings and dire

ction of

rotation

IEC 60034-12, Rotating electrical machines - Part 12: Starting performance of single-speed
three-phase cage induction motors

IEC 60034-15, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of

rotating

a.c. machines with form-wound stator coils

IEC 60034-17, Rotating electrical machines — Part 17: Cage induction motors when fed from
converters — Application guide


https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

-8- 60034-1 © IEC:2004

IEC 60034-18 (all parts), Rotating electrical machines — Functional evaluation of insulating
systems

IEC 600

IEC 600

38, IEC standard voltages

50(411):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 411:
Rotating machines

IEC 60060-1, High-voltage test techniques — Part 1: General definitions and test requirements

IEC 600

72 (all parts), Dimensions and output series for rotating electrical machines

IEC 601
requirer

IEC 60
Require
exceedi

IEC 602
alternat

IEC 60
requirern

IEC 604
— Identi
includin

IEC 609

IEC 614
requirern

IEC 619
Indirect

IEC 621

CISPR
Electron

CISPR

hents

204-11, Safety of machinery — Electrical equipme
iments for HV equipment for voltages above 1 000
hg 36 kV

ng voltage

B35-1, Household and similar~electri
hents

ystems — Thermal classification

cientific and medical (ISM) radio-frequency equip

14, ‘Electromagnetic compatibility — Requirements for household appliances,

tools an

dh\similar apparatus

. |General

art 11:

. |and not

ation at

General

ification
ductors,

- Safety

nent —

electric

CISPR 16, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the definitions in IEC 60050(411) and the following
definitions apply.

For definitions concerning cooling and coolants, other than those in 3.17 to 3.22, reference
should be made to IEC 60034-6.

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

31

rated value

a quant|ty value assigned, generally by a manufacturer, for a specjfied qperating condition of
a machine

[IEV 411-51-23]

NOTE The rated voltage or voltage range is the rated voltage or voltage~xang twe lines at the termjnals.
3.2

rating

the set ¢f rated values and operating condition

[IEV 411-51-24]

33

rated oltput

the value of the output in

3.4

load

all the values o nanital quantities that signify the demand made on a
rotating|machine by a mechanism at a given instant

[IEV 41

3.5

no-load

the stat ting with zero output power (but under otherwise normal operating
conditio

[IEV 411-54-02, modified]

3.6

full load

the load which causes a machine to operate at its rating

[IEV 411-51-10]

3.7

full load value
a quantity value for a machine operating at full load

[IEV 411-51-11]

NOTE T

his concept applies to power, torque, current, speed, etc.
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3.8
de-energized and rest
the complete absence of all movement and of all electrical supply or mechanical drive

[IEV 411-51-03]

3.9

duty

the statement of the load(s) to which the machine is subjected, including, if applicable,
starting, electric braking, no-load and rest and de-energized periods, and including their
durations and sequence in time

[IEV 411-5T1T-006]

3.10

duty type

a continuous, short-time or periodic duty, comprising one or € i onstant
for the |[duration specified, or a non-periodic duty in which ge ed vary

within the permissible operating range

[IEV 411-51-13]

3.1
cyclic duration factor
the ratip between the period of loading
duration of the duty cycle, expressed as’a

d electric braking, pnd the

[IEV 411-51-09]

3.12
locked-rotor torque

the smgllest measured
all its ar

ed, over

[IEV 41

3.13

locked
the gres
angularf

s/current taken from the line with the motor held at rest,|over all
Qr, at rated voltage and frequency

[IEV 41

3.14
pull-up torque (of an a.c. motor)

the smallest steady-state asynchronous torque which the motor develops between zero speed
and the speed which corresponds to the breakdown torque, 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.

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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3.15
breakdown torque (of an a.c. motor)

the maximum 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 motors with torques that continually decrease with increase

in speed.

3.16
pull-out torque (of a synchronous motor)

the maximum torque which the synchronous motor develops at synchronous speed with rated

voltage, frequency and field current

3.17

cooling
a proceflure by means of which heat resulting from losses occurring
to a prlmary coolant, which may be continuously replaced
secondary coolant in a heat exchanger

[IEV 411-44-01]

3.18

coolant
a medium, liquid or gas, by means of whi ansfer

[IEV 41]-44-02]

3.19
primary coolant

a medium, liquid or gas,
contact |with it, remove

[IEV 41

3.20

second
a medi
remove
ine

[IEV 41

3.21
direct dooléd (inner cooled) winding'

émperature than a part of a machin

, ing at a lower temperature than the primary
is primary coolant by means of a heat exchanger or

e and in

coolant,
through

a winding mainly cooled by coolant flowing in direct contact with the cooled part through
hollow conductors, tubes, ducts or channels which, regardless of their orientation, form an

integral part of the winding inside the main insulation

[IEV 411-44-08]

3.22
indirect cooled winding'
any winding other than a direct cooled winding

[IEV 411-44-09]

) In all cases when ‘indirect’ or ‘direct’ is not stated, an indirect cooled winding is implied.
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supplementary insulation
an independent insulation applied in addition to the main insulation in order to ensure
protection against electric shock in the event of failure of the main insulation

3.24

moment of inertia
the sum (integral) of the products of the mass elements of a body and the squares of their
distances (radii) from a given axis

3.25

therma
the stat
by more

[IEV 41

NOTE T
between
2 Kperh

3.26

therma
the ti
approxi

3.27
encaps
a windin

[IEV 41

3.28
rated fd
convert
the ratig

I,yN (mean value

3.29
current

_equilibrium

b reached when the temperature rises of the several parts of th
than a gradient of 2 K per hour

-51-08]

hermal equilibrium may be determined from the time-temperat
oints at the beginning and end of two successive reasonable i
ur.

equivalent time constant
e constant, replacing several
ately the temperature course i

ulated winding
ded insulation

-39-06]

rm fact p ed to a d.c. motor armature from a stati¢
er

of the r.m ' ermissible value of the current I,s maxN to its averag

ripple facto

the ratid

hot vary

ight lines

less than

ermines

t power

e value

ofthe difference between the maximum value I...a;\ and the minimum value II

iin Of @n

undulating current to two times the average value 7,, (mean value integrated over one

period):

Imax ~ Imin

qi = 2x1,,

NOTE For small values of current ripple, the ripple factor may be approximated by the following expression:

1

max_~ Lmin

1

q; =

max + Imin

The above expression may be used as an approximation if the resulting calculated value of g;

is equal

to or less than 0,4.
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3.30

tolerance
the permitted deviation between the declared value of a quantity and the measured value

3.31
type te

st

a test of one or more machines made to a certain design to show that the design meets
certain specifications

[IEV 411-53-01]

NOTE The type test may also be considered valid if it is made on a machine which has minor deviations of rating

or other ¢

3.32

routine
a test tq

whethe

[IEV 41

4 Duty

4.1 Declaration of duty

It is the| responsibility of the purchaserNo decla ' ¢ purchaser may desg

duty by lone of the following:

a) num aries in a known manner;

b) as a|time sequence gra

c) by selecting one o § S10/that is no less onerous than the €
duty|

The du

after the
An expr|
The purn

the relat
manufag¢

Where

h
S1 (conlinuous running duty) applies.

aracteristics—These deviations-should be euhjnr\f io ngrc\c\mﬂnf

L

test

1l it complies with certain criteria

-53-02]

which each individual machine is subjected during or afte nufacture o apcertain

e purchaserdoes not declare a duty, the manufacturer shall assume that d

ribe the

xpected

written

(Jm) or
by the

uty type
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4.2 Duty types
4.21 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.

t
P

IEC 326/04

Key

P load

Py electrical losses

[C) temperature

Omax maximum temperature attained
t time

Figure 1 — Continuous running duty — Duty type S1
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4.2.2 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 de-energized and at rest of sufficient duration to re-establish
machine temperatures within 2 K of the coolant temperature, see Figure 2.

The appropriate abbreviation is S2, followed by an indication of the duration of the duty,

Example: S2 60 min.

“A

IEC 327/04
Key
P load
Py electrical losses
[S) temperature
Omax maximum temperature attained
t time
Atp operation time at constant load

Figure 2 — Short-time duty — Duty type S2
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A sequence of identical duty cycles, each including a time of operation at constant load and a
time de-energized and at rest, see Figure 3. In this duty, the cycle is such that the starting

current does not significantly affect the temperature rise.

The appropriate abbreviation is S3, followed by the cyclic duration factor.

Example: S3 25 %

"

Atp

1Ic

JAY/SY

P |

Key
P load
Py electrical losses
€] temperature
Omax maximum temperature attained
t time
Tc time of one load cycle
Atp operation time at constant load
Arg time de-energized and at rest

2)

Cyclic duration factor = Atp/T¢

Figure 3 — Intermittent periodic duty — Duty type S3

Periodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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4.2.4 Duty type S4 — Intermittent periodic duty with starting 2

A sequence of identical duty cycles, each cycle including a significant starting time, a time of
operation at constant load and a time de-energized and at rest, see Figure 4.

The appropriate abbreviation is S4, followed by the cyclic duration factor, the moment of
inertia of the motor (J),) and the moment of inertia of the load (J,,), both referred to the motor
shaft.

Example: S4 25 % Jy; = 0,15 kg x m2  J, . = 0,7 kg x m?

IEC 329/04
Key
P load t time
Py electrical losses Tc time of one load cycle
€] temperature Atp starting/accelerating time
Omax maximum temperature attained Atp operation time at constant load
Atg time de-energized and at rest

Cyclic duration factor = (Atp + Atp)/ T

Figure 4 — Intermittent periodic duty with starting — Duty type S4

2 perjodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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4.2.5 Duty type S5 - Intermittent periodic duty with electric braking 2

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a starting time, a time of
operation at constant load, a time of electric braking and a time de-energized and at rest, see
Figure 5.

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

Example: S5 25 % Jy;, = 0,15 kg x m2  J, ., = 0,7 kg x m?

P‘ Te

~

I

} 1

| 1

I ]

| ]

| 1

| 1

| 1

| 1
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) [}

| [}

) [}

) I

| I

| I

T +--

| I

| I

| ]

| I

| !

! |

1

It
T -
IEC 330/04

Key
P load Tc time of one load cycle
Py electrical losses Atp starting/accelerating time
€] temperature Atp operation time at constant load
Omax maximum temperature attained Ate time of electric braking
t time Atg time de-energized and at rest

Cyclic duration factor = (Atp + Atp + Atg)/ T

Figure 5 — Intermittent periodic duty with electric braking — Duty type S5

2 perjodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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4.2.6 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 de-energized and at rest, see
Figure 6.

The appropriate abbreviation is S6, followed by the cyclic duration factor.

Example: S6 40 %

“A

A

|
IEC 331/04
Key
P load t time
Py electrical losses Tc time of one load cycle
€] temperature Atp operation time at constant load
Omax maximum temperature attained Aty operation time at no-load

Cyclic duration factor = Atp/T¢

Figure 6 — Continuous operation periodic duty — Duty type S6

2 perjodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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4.2.7 Duty type S7 — Continuous-operation periodic duty with electric braking 2

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a starting time, a time of
operation at constant load and a time of electric braking. There is no time de-energized and at
rest, see Figure 7.

The appropriate abbreviation is S7, followed by the moment of inertia of the motor (J;) and
the moment of inertia of the load (J,,,), both referred to the motor shaft.

Example: S7 J; = 0,4 kg x m? Joxt = 7,5 kg x m2

ext

1c

e ettt wis

i t
P
IEC 332/04

Key
P load t time
Py electrical losses Tc time of one load cycle
€] temperature Atp starting/accelerating time
Omax maximum temperature attained Atp operation time at constant load
Cyclic duration factor = 1 Atp time of electric braking

Figure 7 — Continuous operation periodic duty with electric braking — Duty type S7

2 perjodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.
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4.2.8 Duty type S8 — Continuous-operation periodic duty with related load/speed
changes 2

A sequence of identical duty cycles, each cycle consisting of a time of operation at constant
load corresponding to a predetermined speed of rotation, followed by one or more times of
operation at other constant loads corresponding to different speeds of rotation (carried out, for
example, by means of a change in the number of poles in the case of induction motors).

There is no time de-energized and at rest (see Figure 8).

The appropriate abbreviation is S8, followed by the moment of inertia of the motor (J;) and

the moment of inertia of the load (J,

e

load, speed and cyclic duration factor for each speed condition.

Example:

S8Jy=0,5kgxm2  J, . =6kgxm?

3

16 kW
40 kW
25Kk

2 perjodic duty implies that thermal equilibrium is not reached during the time on load.

«), both referred to the motor shaft, together with the

30 %
30 %
40 %
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©
Prmax
n

IEC 333p4

time

time of one load cycle

Tc

starting/accelerating time

operation time at constant load (P1,|P2, P3)

Ip

ITc; (Atpq +Atpy)/ Te; (Btpy +Atp3) T

time of electric braking (F1, F2)

)

SNDeg +AfR

— Continuous operation periodic duty with related

8

igure

load/speed changes — Duty type S8

Key

dlectrical loss€s

Py

temperature

Cyclic dufation fastar:



https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

60034-1 © IEC:2004

4.2.9 Duty type S9 — Duty with non-periodic load and speed variations

A duty in which generally load and speed vary non-periodically within the permissible
operating range. This duty includes frequently applied overloads that may greatly exceed the

reference load (see Figure 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.

Atp

IEC 334
Key
P load t time
Pret reference load Atp starting/accelerating time
Py electrical losses Atp operation time at constant load
€] temperature Atg time of electric braking
Omax maximum temperature attained Atg time de-energized and at rest
n speed Atg time under overload

E

Figure 9 — Duty with non-periodic load and speed variations — Duty type S9
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4.2.10 Duty type S10 — Duty with discrete constant loads and speeds

A duty consisting of a specific number of discrete values of load (or equivalent loading) and if
applicable, speed, each load/speed combination 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 de-energized and at rest).

The appropriate abbreviation is S10, followed by the per unit quantities p/At for the respective
load and its duration and the per unit quantity 7L 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 de-energized and at rest, the load shall be indicated by the
letter r.

Examplé: S10 p/At = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; »/0,1 TL = 0,6

The valtie of TL should be rounded off to the nearest multipleof 0 hing the

significgnce of this parameter and the derivation of its value

For this|duty type a constant load appropriately sele
taken a$ the reference value (‘P in Figure 10) for

type S1 ghall be

NOTE T of time. It
is not ne tained for
sufficient grated to
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t

P
IEC 335/04

Key

P I time

P G time of a constant load within a cycle

Pres r time of one load cycle

Py dlectricaldosses difference between the temperature rise of the
winding at each of the various loads Within one
cycle and the temperature rise based|on duty
cycle S1 with reference load

(€] temperature n speed

eref temperature at reference load based on duty
type S1

Figure 10 — Duty with discrete constant loads — Duty type S10
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5 Rating

5.1 Assignment of rating

The rating, as defined in 3.2, shall be assigned by the manufacturer. In assigning the rating
the manufacturer shall select one of the classes of rating defined in 5.2.1 to 5.2.6. The
designation of the class of rating shall be written after the rated output. If no designation is
stated, rating for continuous running duty applies.

When accessory components (such as reactors, capacitors, etc.) are connected by the
manufacturer as part of the machine, the rated values shall refer to the supply terminals of
the whofearrangement.

NOTE This does not apply to power transformers connected between the machine a

Ppplying

Special|considerations are required when assigning ratings to mac
) covered

static converters. IEC 60034-17 gives guidance for the case of
in IEC §0034-12.

5.2 Classes of rating

5.21 Rating for continuous running duty

A ratingl at which the machine may be/Operated ing with
the reqyirements of this standard.
This claps of rating corresponds to duty S1.

5.2.2 Rating for shor

A rating at which the d for a limited period, starting at pmbient

temperdture, while.com i Juirements of this standard.
This claps of ratin;\ Orie S2.

5.2.3

A rating vith the
requirer

This class of £ating co ignated
as for th i

Unless otherwise specified, the duration of a duty cycle shall be 10 min and the cyclic
duration factor shall be one of the following values:

15 %, 25 %, 40 %, 60 %.

5.2.4 Rating for non-periodic duty

A rating at which the machine may be operated non-periodically while complying with the
requirements of this standard.

This class of rating corresponds to the non-periodic duty type S9 and is designated as for the
duty type S9.
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5.2.5 Rating for duty with discrete constant loads and speeds

A rating at which the machine may be operated with the associated loads and speeds of duty
type S10 for an unlimited period of time while complying with the requirements of this
standard. The maximum permissible load within one cycle shall take into consideration all
parts of the machine, for example, the insulation system regarding the validity of the
exponential law for the relative thermal life expectancy, bearings with respect to temperature,
other parts with respect to thermal expansion. Unless specified in other relevant IEC
standards, the maximum load shall not exceed 1,15 times the value of the load based on duty
type S1. The minimum load may have the value zero, the machine operating at no-load or
being de-energized and at rest. Considerations for the application of this class of rating are
given in annex A.

This class of rating corresponds to the duty type S10 and is designat
S10.

e'duty type

NOTE Qther relevant IEC standards may specify the maximum load in terms of
temperatyre rise) instead of per unit load based on duty type S1.

ature (or

5.2.6 Rating for equivalent loading

A rating, for test purposes, at which the machine 8 ad until
thermal|equilibrium is reached and which results inl\the(same:s W i ure rise
as the gverage temperature rise during gne load fi

NOTE Tpe determination of an equivalent rating shouyld aryi , ing of the
duty cyclq.

This clags of rating, if applied, is desig ate@ )
5.3 Selection of a class _of rati

A mach 2 S rdll have a rating for continuous runnjng duty
and be ¢ )

If the d if} e purchaser duty type S1 applies and thge rating
assigne

When a Qineis) have a rating for short-time duty, the rating shall be bpsed on
duty typ

When a tended to supply varying loads or loads including a time of norload or
times where the machine will be in a state of de-energized and at rest, the rating shall be a
rating f(I)r periodic duty based on a duty type selected from duty types S3 to S8, sTe 4.2.3
to 4.2.8

When a machine is intended non-periodically to supply variable loads at variable speeds,
including overloads, the rating shall be a rating for non-periodic duty based on duty type S9,
see 4.2.9.

When a machine is intended to supply discrete constant loads including times of overload or
times of no-load (or de-energized and at rest) the rating shall be a rating with discrete
constant loads based on duty type S10, see 4.2.10.
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5.4 Allocation of outputs to class of rating
In the determination of the rating:

For duty types S1 to S8, the specified value(s) of the constant load(s) shall be the rated
output(s), see 4.2.1 to 4.2.8.

For duty types S9 and S10, the reference value of the load based on duty type S1 shall be
taken as the rated output, see 4.2.9 and 4.2.10.

5.5 Rated output

5.5.1 DC generators

The rated output is the output at the terminals and shall be expressed\

5.5.2 AC generators

The ratped output is the apparent power at the termina \ & expressed|in volt-
amperes (VA) together with the power factor.

The rated power factor for synchronous generators sha , unless
otherwige specified by the purchaser.

5.5.3 Motors

The rat ssed in

watts (V]

NOTE It icdl power available at the shafts of motors to be
expresse ch (cheval or metric horsepower) is equivalent to
736 W).

5.5.4

The rate i stive\power)at the terminals and shall be expressed in volt-amperes
reactivel i i e ited) and lagging (over-excited) conditions.

5.6 Rate

5.6.1

For d.c jitended to operate over a relatively small range of voltage, the rated

output gnd{eurrent shall apply at the highest voltage of the range, unless otherwise s;l)ecified,
see also 7.3

5.6.2 AC generators

For a.c. generators intended to operate over a relatively small range of voltage, the rated
output and power factor shall apply at any voltage within the range, unless otherwise
specified, see also 7.3.

5.7 Co-ordination of voltages and outputs

It is not practical to build machines of all ratings for all rated voltages. In general, for a.c.
machines, based on design and manufacturing considerations, preferred voltage ratings
above 1 kV in terms of rated output are as shown in Table 1.
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Table 1 — Preferred voltage ratings

Rated voltage Minimum rated output
kV kW (or kVA)

1,0<Uy<3,0 100

3,0<Uy<6,0 150

6,0 < Uy <110 800

11,0 < Uy 15,0 2 500

5.8 Mpchines with more than one rating

For mag¢hines with more than one rating, the machine shall comply
respect$ at each rating.

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

When g rated quantity (output, voltage, speed, etc
continugusly within two limits, the rating shall b
provision does not apply to voltage and frequen

7.3 or tg star-delta connections intended for st

6 Site|operating conditions

6.1 General

Unless sitable for the following site o
conditio from those values, corrections are
Clause

6.2 A

The alti

6.3 M

The am

64 M

o

al values

stated “at\the alues or limi
variations.during~eperation as ddfined in

rd in all

or vary
ks. This

beration
given in

4
L

Th + 4 + 4 4 lo Ll lo l 4l 4 L o f
e ambrent=att WCTITPTIaturc osriait TTult UT 1TooS Litall g Ul

L
Ul ality TiraCrlimic.

The ambient air temperature shall be not less than 0 °C for a machine with any of the

following:

a) rated output greater than 3 300 kW (or kVA) per 1 000 min~";
b) rated output less than 600 W (or VA);

c) a commutator;

d)

e)

a sleeve bearing;
water as a primary or secondary coolant.
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ater coolant temperature

The water coolant temperature at the inlet to a machine or heat exchanger, or the ambient
water (in the case of submersible machines with surface cooling or machines with water
jacket cooling) shall not exceed +25 °C nor be less than +5 °C.

6.6 Storage and transport

When temperatures lower than specified in 6.4 are expected during transportation, storage, or
after installation, the purchaser shall inform the manufacturer and specify the expected
minimum temperature.

6.7 Pdrity of hydrogen coolant

Hydrog¢n cooled machines shall be capable of operating at ra r rated
conditions with a coolant containing not less than 95 % hydrogen b

NOTE Fpr safety reasons, the hydrogen content should at all times be rainta , it being
assumed that the other gas in the mixture is air.

For calgulating efficiency in accordance with IEC 60034 ition of the
gaseousg mixture shall be 98 % hydrogen and 2 % ai s blues of
pressurg¢ and temperature of the re-cooled gas, ise losses
shall be|calculated at the corresponding density.

7 Eledtrical operating conditions

7.1 Electrical supply

For three-phase a.c. ma cted to
distribufion or utilisatip nominal
voltageg given in IEC 6

NOTE Fbr large hi

For a.c. ncy and
wavefor

7.2 Form a

7.21

7.211 ated for use on a power supply of fixed frequency, supplied from an a.c.
generatpr (whetherNgcal or via a supply network) shall be suitable for operation on a supply
voltage |having 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 60034-12), unless the manufacturer declares

othe
- 0,03

rwise.

for design N motors.
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The HVF shall be computed by using the following formula:

k2

HYF= [
n=2 n

where

u is the ratio of the harmonic voltage U, to the rated voltage Uy;

n

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

k=13.

having |a negative-sequence component not exceeding 1 % of
component over a long period, or 1,5 % for a short period not exceeg
zero-sefluence component not exceeding 1 % of the positive-sequence

Should [the limiting values of the HVF and of the negati

ro-sequence

components occur simultaneously in service at the ratéd_load TS not lead to any

harmful| temperature in the motor and it is
temperdture rise related to the limits specified in /this_stand
approximately 10 K.

NOTE Ir] the vicinity of large single-phase loads e g ipdOctiop 5 @
industrial [and domestic systems, supplies ma Ne’ limi

will then Be necessary.

7.2.1.2
of the gupply voltage, seg
IEC 600134-12.

NOTE When the supply vo

resulting [ excess

re than

ural areas particularlyjon mixed
s det out above. Special arrahgements

ontents
cope of

.In.s. value

of the totdl waveform jd o . fhachine.
7.2.2

Three-p be/suitable for supplying circuits which, when suppljed by a
system idal voltages:

a) resul} ihsurkentsgnot exceeding a harmonic current factor (HCF) of 0,05, and

b) result ima currents where neither the negative-sequence component|nor the

The HCF-shall be computed by using the following formula:

HCF = | )2
n=2

where

in, is the ratio of the harmonic current /, to the rated current /;

n is the order of harmonic;
k=13.

Should the limits of deformation and imbalance occur simultaneously in service at the rated
load, this shall not lead to any harmful temperature in the generator and it is recommended
that the resulting excess temperature rise related to the limits specified in this standard

should be not more than approximately 10 K.
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Unless otherwise specified, three-phase synchronous machines shall be capable of operating
continuously on an unbalanced system in such a way that, with none of the phase currents
exceeding the rated current, the ratio of the negative-sequence component of current (I,) to
the rated current (Iy) does not exceed the values in Table 2 and under fault conditions shall
be capable of operation with the product of (I,/Iy)? and time () not exceeding the values in
Table 2.

Table 2- Unbalanced operating conditions for synchronous machines

Item

Machine type

Maximum Iz”u value for

Maximum (I,/I,)? x ¢t in

continuous operation

seconds foreperatioh under
ault conditionp

$alient pole machines

AN\

Indirect cooled windings

motors 0,1 20
generators 0,08 2
synchronous condensers 0,1 Q\ 20
2 Direct cooled (inner cooled) stator
gnd/or field windings
motors G > 15
generators ,05 15
synchronous condensers 0, 15
ylindrical rotor synchronous machine ~ \
3 Indirect cooled rotor wi gs
air-cooled \} 15
hydrogenico Iep\ 0,1 10
%
> 0,08 8
See Note 1 See Note 2
See Note 1 5
0,05 5

NOTE 2

For these machines, the value of (12/1N)n X', In seconds, IS calculated as 1ollows:
(I/1)? x t = 8 — 0,005 45 (S, — 350)

where in the two notes, S, is the rated apparent power in MVA.
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7.24 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.

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 stafic power converter supply shall be characterized by means of a
as follows:

identificatign code,

[CCC— Uan —f~ 1]

where
CCC is|the identification code for converter connection acéarding\to N

Ugn cqnsists of three or four digits indicating th
tefminals of the converter, in volts;

f cqnsists of two digits indicating th
L cansists of one, two or three digi i added

e
Motors ith rated output not exceeding i of static
power donverter, may be d 9 without
external inductance, prowWded\th
not be gurpassed and that A i riate for

the ratefl alternating voltage

In all cgdses, the o0 be so

low as tp result in a g

7.3 Voltage and fregue ations during operation

For a.c, g on a power supply of fixed frequency supplied from| an a.c.
generat a supply network), combinations of voltage variafjon and
frequengy variatign & lassified as being either zone A or zone B, in accordance with Figure

11 for g S synchronous condensers, and Figure 12 for motors.

For d.c| machines, when directly connected to a normally constant d.c. bus, zones A and B
apply only to the voltages.

A machine shall be capable of performing its primary function, as specified in Table 3,
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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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.

NOTE 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.

NOTE 2 The temperature-rise limits or temperature limits in accordance with this standard apply at the rating
point and may be progressively exceeded as the operating point moves away from the rating point. For conditions
at the extreme boundaries of zone A, the temperature rises and temperatures typically exceed the limits specified
in this stapdard-by-appreximately—4+0-K-

Heatra—BYy—approxthat

NOTE 3 |An a.c. motor will start at the lower limit of voltage only if its starting torque i equately\matched to the
counter-tgrque of the load, but this is not a requirement of this clause. For startiig perf ancexof [design N
motors, sge IEC 60034-12.

Table 3 — Primary functions of macgf?NS\

Item Machine type /ﬁu{é(y ft@{a\on \

1 AC generator, excluding item 5 Rated apparent 3 , at\xate Wactor whefe this is
separately conffollable

2 AC motor, excluding items 3 and 5 Rated torg,ug k\Nm

/
3 Synchronous motor, excluding item § ated ue M), thegex?itatio maintaining either ratgd field
ciwrent or rated power or ere this is separately
controllable

4 Synchronous condenser, excluding ’l%ated apparentpswer (kVA) within the zone applicable ffo a
item 5 gePe@tor, ee\Figure 11, unless otherwise agreed

5 Turbine-type machine,/With rat 38%6003 <3
output 210 MVA

6 DC generator /\ N (‘\ h&(e outpwt (kW)

7 DC motor ated\torque (Nm), the excitation of a shunt motor mainjtaining
A ra speed, where this is separately controllable

By
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Y
1,1Q
Y i
1,08 4
1,05 1 1\ 1,05
1,03 T03]
ayd ° ST
1 1,03 ] %
T T T T T
0,95 oo 100 102 | X Q0 Y}ai
- 2 Q
0,974
0.95 /
0,92
IEC 336/04 |
0,90
IEC 337/04
Key
X axis frequency p M. 1 zone A
Y axis voltage p.<> 2 zone B (outside zone A)
3 rating point
Figure limits Figure 12 — Voltage and frequency]limits
for motors
74 T machines operating on unearthed systems

ines shall be suitable for continuous operation with the neutfal at or
They shall also be suitable for operation on unearthed systems With one
line at eatth—potentialforinfreaventperiods—o ho dration—ferexample—a egdired 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.

near eafth.potential.

If the winding does not have the same insulation at the line and neutral ends, this shall be
stated by the manufacturer.

NOTE The earthing or interconnection of the machine's 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 risk of mechanical damage to the windings under line-to-
neutral fault conditions.
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7.5 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 60034-12, see also IEC 60034-17.

For high-voltage a.c. motors, see also IEC 60034-15.

8 Thermal performance and tests

8.1 Tlluermal class

A thermal class in accordance with IEC 62114 shall be assigned ystems

used in [machines.

It is the|responsibility of the manufacturer of the machine tgo_in E ined by
thermal|endurance testing according to the appropriate patf o |

NOTE 1 |[The thermal class of a new insulation system should no s e thermal
capability|of the individual materials used in it.

NOTE 2| The continued use of an existing insulation roved by

satisfactofy service experience.

8.2 Reference coolant

)a

The refgrence coolant for a given met chine is specified in Table 4.

Table 4 ~Referehce-coolant{see also Table 10)

Item Primary ethad o\f‘/ Secondary able Table referred to in Reference cgolant
coolant oli coglant number column 5 specifies
limits of:

1 Air )\r@reét\ h’&dé\ 7 Temperature rise Ambient &ir

2 Air Indjrect ir 7 Reference temperature:
N e tem

3 Air\ \n\{qe\o{ )\/ater 7 Coolant at injlet to

\ machine or ambient water
4 dl’(hak irect Water 8 Reference température of
cooling gas at|inlet to
machine: 4p °C
Reference tempgrature of
ambient waterf 25 °C

(see not¢)
5 Air Direct None 12 Temperature Ambient air
6 Air Direct Air 12 Reference temperature:
40 °C
7 Air Direct Water 12 Gas at entry to machine
- or liquid at entry to the
8 Hydrogen Direct Water 12 windings

or liquid
Reference temperature:
40 °C

NOTE 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 10.2 for information to be given on the rating
plate). A submersible machine with surface cooling or a machine with water jacket cooling should be rated using
the secondary coolant as reference coolant.



https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

60034-1 © IEC:2004 -37 -

If a third coolant is used, temperature rise shall be measured above the temperature of the
primary or secondary coolant as specified in Table 4.

NOTE A machine may be so arranged and cooled that more than one item of Table 4 applies, in which case
different reference coolants may apply for different windings.

8.3 Conditions for thermal tests
8.3.1 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 sequence—component, the influence of the Zero-segquence ~cemponen being

eliminated.

e measured
gative-
positive-

By agregment, the negative-sequence component of the system of
instead | of the negative-sequence component of the system.of
sequen¢e component of the system of currents shall not & e
sequeng¢e component.

8.3.2 Temperature of machine before test

If the temperature of a winding is to be determineg i f resistance, the initial
winding[temperature shall not differ fro

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

beginning of the thermal test shall be

8.3.3

A mach 11 (for
indirect

8.3.4

The val mean of
the readgi the last
quarter lange of
tempersz lant, all
reasond

8.3.4.1

surrounding 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.

8.3.4.2 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.
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8.3.4.3 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.

8.4 Temperature rise of a part of a machine

The temperature rise, Ag, of a part of a machine is the difference between the temperature of
that part measured by the appropriate method in accordance with 8.5, and the temperature
of the coolant measured in accordance with 8.3.4.

For comparison with the limits of temperature rise (see Table 7 or 8) or of temperature (see
Table 1), when possible, the temperature shall be measured immediately before the_machine
is shut down at the end of the thermal test, as described in 8.7.

When this is not possible, for example, when using the direct meast pistance
method] see 8.6.2.3.

For maghines tested on actual periodic duty (duty types S3_to the end
of the tg¢st shall be taken as that at the middle of the peri } ating in
the last|cycle of operation (but see also 8.7.3).

8.5 Mpthods of measurement of temperat
8.5.1 General
Three methods of measuring the température of windings.and other parts are recognized:

- resigtance method;
- emb
- ther

Differen
For indi

8.5.2

windings.

8.5.3 Embedded temperature detector (ETD) method

The temperature is determined by means of temperature detectors (e.g. resistance
thermometers, thermocouples or semi-conductor negative coefficient detectors) built into the
machine during construction, at points which are inaccessible after the machine is completed.

8.5.4 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. 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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8.6 Determination of winding temperature

8.6.1 Choice of method

In general, for measuring the temperature of the windings of a machine, the resistance

method in accordance with 8.5.1 shall be applied (but see also 8.6.2.3.3).

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. machines having a rated output less than 5 000 kW (or kVA) but greater than
(or kVA) the manufacturer shall choose either the resistance or the ETD method

200 kW
unless

otherwige agreed.

For a.c machines having a rated output less than or equal
manufagturer shall choose the direct measurement version or th
the resistance method (see 8.6.2.1), unless otherwise agreed (

For maghines having a rated output less than or equal to

VA) the
Psion of

vindings

are nontuniform or severe complications are involved i i essary connlections,

the tempperature may be determined by means of
accord

The thefmometer method is recognized in

a) whenp it is not practicable to determjn® the\tempers rise by the resistance me

for Ixample, with low-resistance tating ‘eoils\and compensating windings
gengral, in the case of low-resista ceng pécially when the resistance
Prop

and [connections forms tion
b) sing|e layer windings

c) durimg routine :est i tured in large numbers.

For a.c.|stator wi
for verifyi

NOTE F
is of little
the wedg
service. B
by the res

For othe¢
not be |

imits in

hod as,
and, in
bf joints

be used

bf the slot
b coil and
checks in
measured

pod shall

For windings of armatures having commutators and for field windings the resistance
and the thermometer method are recognized. The resistance method is preferred
stationary field windings of d.c. machines having more than one layer the ETD method
used.

method
but for
may be


https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

—-40 - 60034-1 © IEC:2004

8.6.2 Determination by resistance method

8.6.2.1 Measurement

One of the following methods shall be used:

- direct measurement at the beginning and the end of the test, using an instrument having a

suitable range;

« measurement by d.c. current/voltage in d.c. windings, by measuring the current in and the
voltage across the winding, using instruments having suitable ranges;

e measurement by d.c. current/voltage in a.c. windings by injecting direct current into the
Winding when dp-pnprgi7pd;

e supegrposition method without interruption of the a.c. load current b
load|current a small d.c. measuring current, in accordance with |

sing on the

8.6.2.2 | Calculation

The temperature rise, &, — 8,, may be obtained from the eg

the~mement of the initial registance

6, is the temperature (°C) Y e thermal test;

g, is the temperature (° f the thermal test;

R is the resistance of e’ 0, (cold);

R, is th resista@of of the thermal test;

k is the reciprocdl e S ureycoefficient of resistance at 0 °C of the cqnductor

inless specified otherwise.

e\following alternative formula may be found convenient:

Ry — Ry
1

6y -6, = x(k+6;)+6 -6,

8.6.2.3 Correction for stopping time
8.6.2.3.1 General

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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8.6.2.3.2 Short stopping time

If the initial resistance reading is obtained within the time interval specified in Table 5, that

reading

shall be accepted for the temperature measurement.

Table 5 — Time interval

8.6.2.3.

If a res
made a
addition
have bdg
plotted
the rate
is plott
conside
temperd

If a resi

For mag
be used
maching
method

8.6.3
8.6.3.1

Rated output (P)) Time interval after switching
off power
kW or kVA s
Py <50 30
50 < Py 200 90
200 < Py <5000 120

5000 < Py By agreement, /! \

B Extended stopping time

stance reading cannot be made in the time jr 3 jed\i ble 5, it
5 soon as possible but not after more than tyice 3 ified in Tabl

lal readings shall be taken at intervals of a i i until these 1

Q come to rest after switching off the power, the super

General

ést within the time interval specified in Table %.

shall be
b 5, and
eadings
shall be
le 5 for
berature
hall be
reasing

Fable 5,

ent may
If the
position

The det

4 ) [T} | (FORRY) 4 (IR ) il H N (IR 1 £l
CLLUTS STl UE SUTtdUTYy UTsNouitUu trimouyriout uirc wirtanty artad uirc 1TTurmroeT UT U

installed shall be not less than six.

tectors

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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8.6.3.2 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.

8.6.3.3 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 8.6.1.

8.6.3.4 End windings

The temperature detectors shall be located between two adjacent coll-gides™within |the end
windings i ing|point of
each de ¢quately
protectg

8.6.4

All reas 5 at the
point, of yindings
close tg contact
with the It of the
maching.

The hig o be the temperaturg of the
winding

87 D

8.7.1

The tes

8.7.2

The dur|

8.7.3

Normall shall be
applied bed, the
load cyfle’ specified/shall be applied and continued until practically identical temperature
cycles jre/obtained. The criterion for this shall be that a straight line betwg¢en the

corresponding points of successive duty cycles on a temperature plot has a gradient of less
than 2 K per hour. If necessary, measurements shall be taken at reasonable intervals over a
period of time.

8.74 Ratings for non-periodic duty and for duty with discrete constant loads

The rating for equivalent loading assigned by the manufacturer (see 5.2.6) shall be applied
until thermal equilibrium has been reached.
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8.8 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 8.6.2.3. The value of the time constant is
1,44 times (that is to say, 1/In(2) times) the time taken by the machine to cool to one-half of
the full load temperature rise, after its disconnection from the supply.

8.9 Measurement of bearing temperature

Either the thermometer method or the ETD method may be used.

The melasuring point shall be as near as possible to one of the tw cationsXspectified in
Table 6

Table 6 — Measuring points

D3
Type of bearing Measuring point Locatén}f@gasﬁ{fmg point
n o] 1

Ball dr roller A In the bearing housi fhan T0pf ' from the fouter
ring of the bearin

B Outer surface of lose as possible tp the
oyter ring of(h?a\Q
Sigeve A n th

A
sure Zone,o0 the\bgar shell® and not more thah
the bil-film\gap?.

' The distance is measured to the nearest point of EFD .
2 |n the|case of an ‘inside out’madhi i ill be_in)the stationary part not more than 10 mm from|the inner

ring and point B on the outer su part as\tldse as possible to the inner ring.

® The bé¢aring shell is the part s
zone is the portion of/th cigcumfer

al and which is secured in the housing. The|pressure

The the berature
is to be > imi ; for example, air gaps shall be packed with thermally

NOTE B int of the
bearing, or sleeve
bearings mm, the
temperaty bearings,
the tempg

8.10 Limits of temperature and of temperature rise

Limits are given for operation under site operating conditions specified in Clause 6 and at
rating for continuous running duty (reference conditions), followed by rules for the adjustment
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 limits are stated relative to the reference coolant specified in Table 4.

A rule is given to allow for the purity of hydrogen coolant.
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8.10.1 Indirect cooled windings

Temperature rises under reference conditions shall not exceed the limits given in Table 7 (air
coolant) or Table 8 (hydrogen coolant) as appropriate.

For other operating site conditions, for ratings other than continuous running duty, and for
rated voltages greater than 12 000 V, the limits shall be adjusted according to Table 9. (See
also Table 10 for limit on coolant temperature which is assumed in Table 9.)

In the case of thermometer readings made in accordance with 8.6.1, the limit of temperature
rise shall be according to Table 7.

If, for w b at the
operatin

If the ad He which
the manufacturer considers to be excessive, the testing pro€edu imjts shall be

agreed.

No adju
it is ver
site.

because
berating
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Table 8 — Limits of temperature rise of windings indirectly cooled by hydrogen

Thermal class 130 (B 155 (F
Method of measurement Resistance | ETD | Resistance | ETD
ETD = Embedded temperature detector K K K K
Iltem
1 AC windings of machines having outputs of 5 000 kW (or kVA)
or more or having a core length of 1 m or more
Absolute hydrogen pressure 2) < 150 kPa (1,5 bar) - 85" - 105"
> 150 kPa <200 kPa (2,0 bar) - 8o - 100"
> 200 kPa < 300 kPa (3,0 bar) - 78") - 98"
300-kPa—<400-kPa-{4-0-bar) = 737 = 93"
> 400 kPa - 70 - 90"
2a | AC windings of machines having outputs of less than 5 000 kW 80 85‘#) 10})\ 110"
(of kVA), or having a core length of less than 1 m /\
2b | DC field windings of a.c. and d.c. machines other than those in 8 — 10\5\/ -
itgms 3 and 4
3 Field windings of turbo type machines having d.c. excitation \85 \—\ \J/(f‘S -
4a [Lqw-resistance field windings of more than one layer and \ - 100 -
cdmpensating windings
4b [Single-layer windings with exposed bare or varnished/metal 9 - 110 -
sdrfaces® ()
") For adjustment for high-voltage a.c. windings see item
2)  This i the only item where the limit of temgerat
3) Also ipcludes multi-layer field windings provi irculating

primary cgolant.

Item Adjustment to limit of temperature risg (A6 in
Tables 7 and 8
1a Increased by the amount by which th¢ coolant

temperature is less than 40 °C.

temperature, consisting of
thesum of the reference
cold coolant inlet
temperature of 40 °C and
the limit of temperature
rise according to Tables 7
and 8 is less or equal to

5 K:

For a higher altitude
replace 40 °C with the
value given in Table 10.
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Table 9 (continued)

Item Operation conditions or rating Adjustment to limit of temperature rise (A§) in
Tables 7 and 8
1b Maximum temperature of 0°C<g,<40°C Increased by the amount by which the coolant
ambient air or of the temperature is less than 40 °C, but this amount is
cooling gas at the inlet to reduced by the factor
the machine (8;) and for )
altitudes of up to 1000 m. [1_ thermal class - (40 °C+Ilm-tmp-)J
If the difference between 80K
the thermal class and the with
observable limit of the lim.tmp. = limit of temperature rise according to
temperature, consisting of Tables 7 or 8 at 40 °C cold.eeqlant temperature
he sum of the reference
Cold coolant inlet
emperature of 40 °C and
he limit of temperature
ise according to Tables 7
bnd 8 is larger than 5 K:
For a higher altitude
eplace 40 °C with the
alue given in Table 10.
1c 40°C<g,<60°C which the coojant
1d Hc<00rn9c>60°C(\
. - .
2 Maximum temperature of Incr se}i\b&/ and by the difference|between
he water at the inlet to 5%C\and 6,
vater-cooled heat
exchangers or maximum
emperature of the
pmbient water for créased by 15 K and reduced by the difference
Eubmersible machine tween 4. and 25 °C
vith surface cooling or w
machines with wat
acket cooling (6,)

3 Altitude (A, No adjustment. It shall be assumed |that the
reduced cooling resulting from altjtude is
compensated by a reduction of maximun] ambient
temperature below 40 °C and that f{he total
temperature will therefore not exceed 40 °C plus
the Table 7 and 8 temperature rises”

H>4000m By agreement

4 12 kV < Uy < 24 kV A@ for embedded temperature detectofs (ETD)
shall be reduced by 1K for each 1 kV| (or part
thereof) from 12 kV up to and including 2§ kV

Uy > 24 kV By agreement

52 Rating for short-time duty (S2), with rated output Increased by 10 K

€55 than 5 000 KW (KVA)

62 Rating for non-periodic duty (S9) A& may be exceeded for short periods during the
operation of the machine

72) Rating for duty with discrete loads (S10) A6 may be exceeded for discrete periods during

the operation of the machine

2) For air-cooled windings only.

) Assuming the decrease in ambient temperature is 1 % of the limiting rises for every 100 m of altitude above
1 000 m, the maximum ambient air temperature at the operating site can be as shown in Table 10.
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Table 1
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8.10.3
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of temperature rise o
between 95 % a

8.10.4

The tem

or to an

8.10.5

The tem

be detri

Table 10 — Assumed maximum ambient temperature
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Thermal class
Altitude 130 (B) 155 (F) 180 (H)
m Temperature
°C

1000 40 40 40
2 000 32 30 28
3 000 24 19 15
4 000 16 9 3

60034-1 © IEC:2004

Direct cooled windings

L shall apply at the test site.

lings directly o

ions at the test site differ from those at the

given in

ich the
greed.

0€n, no adjustment shall be made fo limits
2 proportion of hydrogen in the cdolant is

on

shgear

peraturexise or temperature of any commutator, slipring, brush or brushgear ghall not
mental to theinsulation of that part or any adjacent part.

The temperature rise or temperature of a commutator or slipring shall not exceed that at
which the combination of brush grade and commutator or slipring material can handle the

current over the full operating range.
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Table 11 — Adjusted limits of temperature rise at the test site (A&y)
for windings indirectly cooled by air to take account of test site operating conditions

the rate

NOTE 2| If temperature rise is to be measure
the effept of altitude on the temperature
Howevef, for most cooler designs, the effect W
of roughly 2 K per 1 000 m. If an adjust

Item Test condition Adjusted limit at test site A,
1 Temperature difference of Absolute value of A0 = A8
reference coolant at test site
(8,7) and operating site (6,) (6= ) <30K
Absolute value of By agreement
(6,-6.5)>30K
2 Difference of altitudes of test 1000m<H<4000m
site (H7) and operating site (H) H —-1000m
LII <1 000 m
H<1000m
1000m<Hy<4000m
1000m<H<4000m
1000 m < Hy <4000 m <
H > 4000 m or Hy > 4§60 m
NOTE 1| A@is given in Table 7 and adjusted i

cooler,
ed for.
ude at
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Table 12 — Limits of temperature of directly cooled windings and their coolants

Thermal class 130 (B) 155 (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.
1a) |das (air, hydrogen, helium, eic.) TT0 = = T30 = -
1b) [Water 90 - - \ -
2 AC windings
2a) [QJas cooled - - 12 = - 145
2b) [Ljquid cooled Nate 1 Note 1
3 Flield windings of turbine type machines <\ A
3a) [Jooled by gas leaving the rotor N
through the following number of \
optlet regions (Note 2)
1land 2 - 100 3— > - 115 -
3land 4 105 ‘j\/ - 120 -
6 l - 0 - - 125 -
8lto 14 15 - - 130 -
apove 14 2 - - 135 -
3b) [Uiquid cooled er the maximum coolant temperature given |n
it ill/ensure that the hotspot temperature of the yinding
is not excessive
4 |Hield windixgs oba.Q A4
machines haw
than in item 3.
4a) |Gas cooled - 130 - - 150 -
4b) | Uiquid ¢ d Observance of the maximum coolant temperature given |n
item 1b) will ensure that the hotspot temperature of the yinding is
not excessive
AN
NOTE 1 tir_the rase of high-voltage a.c. windings is applicable to these items, see Tgble 13,
item 2.
NOTE 2 n is classified by the number of radial outlet regions on the total length of the rotor.
Special optlet, regions for'the coolant of the end windings are included as one outlet for each end. The fommon
outlet reglon,of two axially opposed flows is to be counted as two regions.
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Table 13 — 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 12
1 Temperature 6, of 0°C<6g,<40°C Reduction by the amount of the difference between
reference coolant 40 °C and §.. However, by agreement, a smaller
reduction may be applied, provided that for §, < 10 °C
the reduction is made at least equal to the difference
between 10 °C and 4.
40°C<6,<60°C No adjustment
HL <0° Cor FIL > 60°C 1By agreement
2 Rated stator winding | Uy > 11 kV No adjustment
oltage (Uy) .
The heat flow is mainly t s th \CO ant Ing de the
conductors and not throQgh yf
the winding.
Table 14 — Adjusted limits of temperature indings
directly cooled by air to take account oftes S|te perating\conditions
Item Test condltlon \/ djusted limit of temperaturle
at test site &;
1 Difference of reference Absolute valye o 9 - g
coolant temperatures of
test site (6,;) and (6, = 6,7) 730 K
operating site (6,) <\ Absolute vm ‘> ¢B/y agreement
2 Differen(_:e of altit d\ei/\ 1 000 H-1000m
of test site (H1) and 9T=(9‘9c 1-———— |+ 6
operating ) }'T 100Qm 10000 m
N o = (9-g )1+ fm1000m)
000 m 9H7<4000m L ¢ 10 000 m cT
\>00m<Hs4000m oo f 1o g
000 m < Hy <4 000 m T c 10000 m eT
H>4000mor H >4 000 m |By agreement
NOTE | fisggivendin Tabbe 12 and adjusted if necessary in accordance with Table 13.
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Routine tests are always factory tests. They can only be performed on machines which are

assembled at the works of the manufacturer.

The machine need not be completely

assembled. It can lack components which are not significant for the testing. Routine tests do
not need the machine to be coupled except for the open-circuit test on synchronous
machines.

The minimum test schedule is listed in Table 15 and is applicable for machines with rated

output 20 MW(MVA)—AdditiomatToutine tests may be performedespgciatty om_machines
with ralings above 200 kW (kVA). The term synchronous machines\includes~péfmanent
magnet|machines.
For d.c| machines, depending on size and design, a commutation\te may be
performged as a routine test.
Table 15 — Minimum scheduI?LKi
Number Test Induction machjnes nw DC ma3achines
(includi /\ chiné&s with separate or
ynchr shunt ekcitation
ct| ot s) ot ri\ enerators
1 Resistance of windings (cold) \/ Yes Yles
2 No-load losses and current - =
3a No- Ioad losses at umty ow er Yes* =
factor®
3b No-load excitationpcurre taNted \)\/ Yes* n
oltage by open- c{r%\ t te
4 Excitation entat rated \>— - Yles
and rated @rmaturedvoltag
5 Open circuit s on \) Yes - -
voltage at sﬁ\ otor
6a Direction of\\)ta on Yes Yes - Yles
6b Phas seq\enée\ \ - - Yes =
7 M@e&i\ccordmg Yes Yes Yles
TIEV 41133 0\>
2 Permangnt magnet m ines excluded.
® For safdty’cOnsiderations this test may be performed at reduced voltage

Tests 3a and 3b are exclusive. Only one of these tests is required.
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9.2 Withstand voltage test

A test voltage, as specified below, 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 or after erection on site. When a thermal test is carried out, the
withstand voltage 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 individually accessible, the test voltage shall be applied between each phase and the
frame, with the core and the other phases and windings not under test connected to the
frame.

Except bossible
to a sin le 16.
Howevelr, ipment
is not a imes the
r.m.s. value given in Table 16.

NOTE It]i insulation
and the a

The tes : ge. The
voltage [shall then be increased to th i teps of not more tham 5 % of
the full palue, the time allowed for th tage.incre - 5 ing hot less
than 10 intai vith the
value as period.

During fhe routine testing K es up to 200 kW (or kVA) and rated for
Uy £ 1]kV, the 1 min test\may voltage

specified in Table 16.

The withstand ve

repeatefl. If, howeveg
drying i &
Table 1

wade on the windings on acceptance shall not be
made at the request of the purchaser, aftef further
est voltage shall be 80 % of the voltage spegified in

To detsd
convertg
alternat
whiche\

ge from Table 16 for d.c. motors supplied by stati¢ power
ge of the motor or the r.m.s. phase-to-phase value of the rated
input terminals of the static power converter shall be used,

Complejely-fewound windings shall be tested at the full test voltage for new machines|

When a user and a repair contractor have agreed to carry out withstand voltage tests in cases
where windings have been partially rewound or in the case of an overhauled machine, the
following procedure is recommended:

a) partially rewound windings are tested at 75 % of the test voltage for a new machine.
Before the test, the old part of the winding shall be carefully cleaned and dried;
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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 1 000 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.

Table 16 — Withstand voltage 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 |1 000 V + twice the rated voltage with a minimum of
output less than 10 000 kW (or kVA) with the 1500 V (Note 1)
gdxception of those in item 1 and items 4 to 8
(Note 2)
3 Ihsulated windings of rotating machines of rated
dutput 10 000 kW (or kVA) or more with the
gdxception of those in items 4 to 8 (Note 2)
Rated voltage (Note 1):
-lup to and including 24 000 V
-|above 24 000 V
4 Separately excited field windings of d.c.
machines
5 Hield windings of synchronous generators,
gynchronous motors and synchronous
dondensers.
5a) [ Rated field voltage: \;
-lup to, and including 500\V, Q the rated field voltage with a minimygm of
-labove 500 V. I\ 4 000 V + twice the rated field voltage
5b) | When a maching isN Ten times the rated field voltage with a minimgm of
the field wi @ 1500 V and a maximum of 3 500 V.
dcross a resistan
the resistance
5c) |\ inte de}\%ﬁ)larted 1 000 V + twice the maximum value of the r.m|s.
di winding connécted across a | voltage, which can occur under the specified gtarting
T to, oxmore than, ten conditions, between the terminals of the field Winding,
t ing, or with the or in the case of a sectionalized field winding between
f ircuit with or without a the terminals of any section, with a minimum dqf 1 500 V
f (Note 3)
N L . R
6 $econd (usua r%r) windings of induction
motors~or, syrchropous induction motors if not
dermanently short-circuited (e.g. if intended for
rheostatic starting)
6a) | For non-reversing motors or motors reversible 1 000 V + twice the open-circuit standstill voltage as
from standstill only measured between slip-rings or secondary terminals
with rated voltage applied to the primary windings
6b) | For motors to be reversed or braked by 1 000 V + four times the open-circuit standstill

reversing the primary supply while the motor is
running

secondary voltage as defined in item 6a)
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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 1 000 V + twice the rated exciter voltage, with a
(including synchronous induction motors) if minimum of 1 500 V

connected to earth or disconnected from the
field windings during starting

Exception 2: separately excited field windings
of exciters (see item 4)

8 Electrically interconnected machines A repetition of the tests in items 1 to 7 above should be
and apparatus avoided if possible, but if a test is performed on a
group of machines and apparatus, each having

plkuualy passed—its—withstar d—vott the test

voltage to be applied to suc \ lonnected
arrangement shall be 80 % of\ th 4t voltage
appropriate for any indivj ngement
(Note 4)

9 Devices that are in physical contact with 1500\

indings, for example, temperature detectors,

ghall be tested to the machine frame.

During the withstand test on the machine, all
devices in physical contact with the winding

ghall be connected to the machine frame. ~

NOTE 1 | For two-phase windings having one terminal in cemmon, in the~formula shall be thle highest
r.m.s. voltage arising between any two terminal

NOTE 2 | Withstand tests on machines havin i i e|subject of agreement.

NOTE 3| The voltage occurring between the termin 3 i indihgs, or sections thereof, ynder the
specified| starting conditions, may be measur reduced supply voltage, and the vpltage so

measured shall be increased in the ratio of the|specifie i voltage to the test supply voltage|
NOTE 4 | For windings of one ore i { r electrically, the voltage to be congidered is
the maxifhum voltage that occ in relgtion to .

) o~

nt

9.3 O:casion@

9.3.1 General

of rotating machines is given for the purpose of co-ondinating
protective devices. Tests to demonstrate these cagabilities

are not|a [ ok thisstandard. The heating effect in the machine windings varies
approxi s t of the time and the square of the current. A current in excess of
the rat [ ult in increased temperature. Unless otherwise agreed, it]can be

assume( e.mac} ine will not be operated at the excess currents specified for more than

a few short periods used as
bject of

agreement.
NOTE For the capability of synchronous machines concerning the occasional negative-sequence component of

current under fault conditions, see 7.2.3.

9.3.2 Generators

AC generators having rated outputs not exceeding 1200 MVA shall be capable of
withstanding a current equal 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 not less than 15 s.
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9.3.3 Motors (except commutator motors and permanent magnet motors)

Polyphase motors having rated outputs not exceeding 315 kW and rated voltages not
exceeding 1 kV shall be capable of withstanding:

— acurrent equal to 1,5 times the rated current for not less than 2 min.

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

9.3.4 Commutator machines

A commutator machine shall be capable of wi’rhctnndin& for 60 s 15 times rated current
under the appropriate combination of conditions as follows:

a) speed:
1) d.c. motor: highest full-field speed;
2) d.c. generator: rated speed;
3) 4.c. commutator motor: highest full-field s
b) armature voltage: that corresporidi ified’speed.

NOTE Attention should be given to the limits of commutation

9.4 Mpmentary excess torque forw
9.4.1 Polyphase induction motors a

Motors, | whatever their du | 8g” capable of withstanding an| excess
torque of at least 60 % @ 8| > without either stalling or exhiljiting an
abrupt ¢hange of speed torque). The voltage and frequency (for
inductio

NOTE H i s manufactured according to IEC 60034-12.

For d.c. ' eSsed in terms of overload current.

Motors e capable of withstanding momentarily an excesq torque

determi » specified.
NOTE FE AP { termination of the change in temperature due to the current-related Idsses, the
thermal e 3 an{tletermined according to 8.8 may be used.

Motors Qr specific applications that require a high torque (for example for hoisting)
shall be|the subject of agreement.

For cage-type induction motors specially designed to ensure a starting current of less than
4,5 times the rated current, the excess torque can be below the value of 60 % given in
paragraph 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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9.4.2 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.

9.4.3 Other motors

The momentary excess torque for single-phase, commutator and ermotorsxshall be the

subject of agreement.

9.5 Pull-up torque

Unless ptherwise specified (for example machines a o -12), thg pull-up
torque ¢f cage induction motors under full voltage shall -he S 0,3 times the rated
torque.

9.6 SIfe operating speed of cage

All threg-phase single-speed cage ind ¢ rame number up to and including 315
and for voltages up to and including 1(000 pable of safe continuous opefation at
speeds |up to the appropri rRdnless otherwise stated on the rating

plate.

ed (min~1) of three-phase single-spefed
ges up to and including 1 000 V

Table 17 — Maxi
cagéind

FrameQ/un\ﬂs\Y\ 4 pole 6 pole

3600 2400

N2\ 5 200 3 600 2 400
NN 4500 2700 2 400

\\@Q\ > 4 500 2 700 2 400

189 4500 2700 2 400
S0’ 4500 2 300 1800
225 3 600 2 300 1 800
250 3600 2 300 1800
280 3600 2 300 1800
315 3600 2 300 1800

NOTE The above values may have to be reduced to meet the requirements of
IEC 60079.

NOTE When operating at speeds above rated speed, for example, when used with adjustable speed controls,
noise and vibration levels will increase. The user may require to fine balance the motor rotor for acceptable
operation above rated speed. Bearing life may be reduced. Attention should be paid to the re-greasing intervals
and the grease service life.


https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

9.7 Overspeed

— 58—

Machines shall be designed to withstand the speeds specified in Table 18.
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An overspeed test is not normally considered necessary but can be performed when this is
specified and has been agreed. (For turbine-type a.c. generators, see also IEC 60034-3.) An
overspeed test shall be considered as satisfactory if no permanent abnormal deformation is
apparent subsequently, and no other weakness is detected which would prevent the machine
from operating normally, and provided the rotor windings after the test comply with the
required dielectric tests. The duration of any overspeed test shall be 2 min.

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 bé considened

as an

abnormal deformation indicating that the machine is not suitable for ng
During ¢ommissioning of a hydraulic-turbine driven synchronous _gexerato e shall
be drivgn at the speed it can reach with the overspeed protecti scertain
that the|balance is satisfactory up to that speed.
Table 18 — Oversp
Item Machine type A\ K j ersp
1 AC machines
All machines other than those specified es the maxinum rat d speed
below:
1a) Water-turbine driven generators, an Unless athetwiseNspecified, the runaway speed of the|set but
any auxiliary machines connected essd 2 titmes the maximum rated speed
directly (electrically o chanj )
the main machine N
1b) Machines which r cert T specified runaway speed of the set but not less than
circumstances b dr gN 1\2\ times the maximum rated speed.
1c) Series and uniyersal mot \EXmes the no-load speed at rated voltage. For motprs
integrally attached to loads that cannot become accidgntally
disconnected, the words ‘no-load speed’ shall be intefpreted
to mean the lightest load condition possible with the Ipad
1d) Three h le pee ca 1,2 times the maximum safe operating speed
mdu rsaccording™o 9.6
2 PC\m\aghmes\
2a) unw meted motor 1,2 times the highest rated speed or 1,15 times the
corresponding no-load speed, whichever is greater
2b) Compoqu motors having 1,2 times the higher rated speed or 1,15 times the
speed regulafién of 35 % or less corresponding no-load speed, whichever is greater byt not
exceeding 1,5 times the highest rated speed
2c) Compound excited motors having The manufacturer shall assign a maximum safe operating
speed regulation greater than 35 % speed which shall be marked on the rating plate. The
and series motors overspeed for these motors shall be 1,1 times the maximum
safe operating speed. The safe operating speed marking is
not required on motors that are capable of an overspeed of
1,1 times the no-load speed at rated voltage
2d) Permanent-magnet excited motors Overspeed as specified in item 2a) unless the motor has a

series winding and, in such a case, they shall withstand the
overspeeds specified in items 2b) or 2c) as appropriate

2e)

Generators

1,2 times the rated speed
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9.8 Short-circuit current for synchronous machines

Unless otherwise specified, the peak value of the short-circuit current for synchronous
machines, including turbine-type machines not covered by IEC 60034-3, in the case of short
circuit on all phases during operation at rated voltage, shall not exceed 15 times the peak
value or 21 times the r.m.s. value of the rated current.

Verification may be carried out by calculation or by means of a test at a voltage of 0,5 times
the rated voltage or above.

9.9 Short-circuit withstand test for synchronous machines

The thr¢e-phase short-circuit test for synchronous machines shall be ¢ at the
request|of the purchaser. In this case, the test shall be carried out on ing_running on
no-load|with an excitation corresponding to the rated voltage unlegs i d. The
test shgll not be carried out with an excitation greater than that c&rrespandi times

The tedt excitation, as determined, may be reduced by agree In order to take into
account| the impedance of the transformer which may be_ptes gety b ihes and
the sys ade at the operating
site with 2 maintained fpr 3 s.

The tes hents of
the app r three-

9.10 Cpmmutation test fo

beration
without
njurious
ion test

A d.c. gr a.c. commut
with the excess curre

permanent damage
sparking, the br@s
shall be|performe

9.11 T

9.11.1

The reqpi
of 300 K
frequengies of
the madhines-

outputs
ofe, intended for connection to power networks operating at hominal
z to 100 Hz inclusive, with a view to minimizing interference caused by

9.11.2 Limits

When tested on open-circuit and at rated speed and voltage, the total harmonic distortion
(THD) of the line-to-line terminal voltage, as measured according to the methods laid down in
9.11.3, shall not exceed 5 %.

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

9.11.3 Tests

Type tests shall be carried out on a.c. machines to verify compliance with 9.11.2. The range
of frequencies measured shall cover all harmonics from rated frequency up to the 100th
harmonic.
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Either the THD 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 THD shall be computed using the following formula:

THD = |> u?
n=2
where

u, is the ratio of the line-to-line terminal voltage U, of the machine to the line-to-line
terminal fundamental voltage U, of the machine;

n is|the order of harmonic;
k=100,

10 Rating plates

10.1 General

Every electrical machine shall be provided with a ratifig pla plates shall be made of
durable|material and be securely mounted.

The ratipg plate(s) shall preferably be : ated so
as to be easily legible in the positior [ ined by the type of construcfion and

mounting arrangement of the machine. | porated
in the e 3 fequest,
supply 3

10.2 M

Maching covered
by IEC elow as
a minimum. For s -in machines with rated outputs up to and including
3 kW (d may be
provided in anothér forr

In all ot ing list,
as far a Inits and
quantiti¢

If the mpnufacture
plate(s)

gives more information, this need not necessarily be marked on the rating

The items are numbered for convenient reference, but the order in which they appear on the
rating plate(s) is not standardized. Items may be suitably combined.
1) The manufacturer's name or mark.

2) The manufacturer's serial number, or identification mark.

NOTE A single identification mark may be used to identify each member of a group of machines which are
made to the same electrical and mechanical design and are produced in one batch using the same technology.
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3)

10)
11)
12)

13)
14)
15)

16)

17)
18)

19)

20)

21)
22)
23)

Information to identify the year of manufacture. This shall be marked on the rating plate or
be given on a separate data sheet to be provided with the machine.

NOTE |If this information can be obtained from the manufacturer by quoting the data specified in item 2, it
may be omitted from both the rating plate and the separate data sheet.

The manufacturer's machine code.
For a.c. machines, the number of phases.

The number(s) of the rating and performance standard(s) which are applicable
(IEC 60034-X and/or equivalent national standard(s)). If IEC 60034 is marked, this implies
compliance with all the other relevant standards of the IEC 60034 series.

The degree of protection provided by the integral design of the rotating electrical machine
enclosures (IP code) in accordance with IEC 60034-5.

The|thermal class and the limit of temperature or of temperature
that|of the thermal class) and, if necessary, the method of measufeme
casqg of a machine with a water-cooled heat exchanger by 'P’' or,

the femperature rise is measured above the primary or seconda
(see| 8.2). This information shall be given for both stator a

whep their thermal class differ.

Thg class(es) of rating of the machine if designed
runhing duty S1, see 5.2.

Thg rated output(s) or range of rated output.
Thg rated voltage(s) or range of ra

Forla.c. machines the rated frequepcy qrxange\of 4a eanq ency.

o

Forjuniversal motors, the rated freg followed by the appropriate symbol:

for pxample, ~ 50 Hz/ or a.c. 50 Hz/
The
The

The

or

the

For| excitation or with shunt excitation and for synchronous
ma and the rated field current.

Forla.c. K ated” power factor(s).

For| induction machines, the rated open-circuit voltage between s|ip-rings
ang }

For| jith armatures intended to be supplied by static power converfers, the

identification cude of the static power converter in accordance with IEG 60971.

Alternatively, for motors not exceeding 5 kW, the rated form factor and the rated

alternating voltage at the input terminals of the static power converter, when this exceeds
the rated direct voltage of the motor armature circuit.

The maximum ambient air temperature, if other than 40 °C.

The maximum water coolant temperature, if other than 25 °C.

The minimum ambient air temperature if other than specified in 6.4.

The altitude for which the machine is designed (if exceeding 1 000 m above sea-level).

For hydrogen-cooled machines, the hydrogen pressure at rated output.
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24) When specified, the approximate total mass of the machine, if exceeding 30 kg.

25) For machines suitable for operation in only one direction of rotation, the direction of
rotation, indicated by an arrow. This arrow need not be on the rating plate, but it shall be
easily visible.

26) The connecting instructions in accordance with IEC 60034-8 by means of a diagram or
text located near the terminals.

Two different rated values shall be indicated by X/Y and a range of rated values shall be
indicated by X-Y (see IEC 61293).

Except for normal maintenance, when a machine is repaired or refurbished an additional plate
shall be_provided to indicate the name of the company undprmking the—waork the year of

repair ahd the changes made.

11 Miscellaneous requirements

11.1 Protective earthing of machines

Machings shall be provided with an earthing termins e to pefmit the

The symbol @:}:r legend shall

neither pe earthed nor be provided withhan ea

Jowever, machineg shall

1) they|are fitted with supplementary ifsulation)\o

2) they| pplementary insulation, or;
3) they| have rated voltag K 2 C- Q " d.c. and are intended for use dn SELV
circyits.

NOTE The term SE<:§d ined in
In the dase of maehj i 5 d voltages greater than 50 V a.c. or 120 V d.c.,| but not

exceedi ¢., the terminal for the earthing conductor ghall be
situated] i i s for the line conductors, being placed in the ferminal
box, if i ideq. (N ines having rated outputs in excess of 100 kW (or kVA) shall
have in ' '

Maching ‘ greater than 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. shall have an parthing
termina F e, for example an iron strap, and in addition, a means inside the ferminal

box for connpecting onducting cable sheath, if any.

The earthing terminal shall_ be designed to ensure a good connection with the earthing
conductor without any damage to the conductor or terminal. Accessible conducting parts
which are not part of the operating circuit shall have good electrical contact with each other
and with the earthing terminal. When all bearings and the rotor winding of a machine are
insulated, the shaft shall be electrically connected to the earthing terminal, unless the
manufacturer and the purchaser agree to alternative means of protection.

When an earthing terminal is provided in the terminal box, it shall be assumed that the
earthing conductor is made of the same metal as the live conductors.

When an earthing terminal is provided on the frame, the earthing conductor may, by
agreement, be made of another metal (for example, steel). In this case, in designing the
terminal, proper consideration shall be given to the conductivity of the conductor.


https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

60034-1 © IEC:2004 - 63 -

The earthing terminal shall be designed to accommodate an earthing conductor of cross-
sectional area in accordance with Table 19. If an earthing conductor larger than the size given
in the Table is used, it is recommended that it should correspond as nearly as possible to one
of the other sizes listed.

For other cross-sectional areas of live conductors, the earthing or protective conductor shall
have a cross-sectional area at least equivalent to:

— that of the live conductor for cross-sectional areas less than 25 mm?2;

— 25 mm?2 for cross-sectional areas between 25 mm?2 and 50 mm?;

— 50 % of that of the live conductor for cross-sectional areas exceeding 50 mm?Z.

The earthing terminal shall be identified in accordance with IEC 60445.

Table 19 — Cross-sectional areas of earthing coqductors

.

Cross-sectional area
of the live conductor

mm?2

4
6

DRGNS
16 N 16
25 [ NEEE
35\ \ 25
< vanw
I 70 (N L/ 35
R ;
&S

N 240 120

\\ \ 300 150
VNN 400 185

11.2 Shaft-end key(s)

When a machine shaft end is provided with one or more keyways, each shall be provided with
a full key of normal shape and length.
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12 Tolerances

12.1 General

Unless stated otherwise, tolerances on declared values shall be as specified in Table 20.

Table 20 — Schedule of tolerances on values of quantities

Item Quantity Tolerance
1 Efficiency n7
meachines—tp-to—ant-retueirg— 50t —~ortvAT—+5%of+—
— machines above 150 kW (or kVA) -10 % of (1 - 1) /\( —
2 Total losses (applicable to machines with ratings | +10 % of the total loss€s
>150 kW or kVA)
3 Power-factor, cos ¢ for induction machines \>
4 Speed of d.c. motors (at full load and at working
temperature) '
4a) |Shunt and separately excited motors 1 0®PNM <0,67 +15%
1/000/P\n{ < 2,5 +10 %
N/nN <10 +75%
+ 5%
4b) | Series motors Q 1 000 Py/ny < 0,67 +20 %
0 < 1000 Py/ny < 2,5 +15%
2,56 < 1000 Py/ny <10 £10 %
Q 10 < 1000 Pyiny £7.5%
4c) |Compound %@%ﬁ\oto Tolerances as for item 4b) unless otherwise pgreed
5 Variation of speed-\of d. sWompound +20 % of the variation with a minimum of +2 P6 of
excitm s (fxo o-load to Tull load) the rated speed
6 rent vo tah&reg IatiM d.c. generators, +20 % of the regulation at that point
e tely excited at any point on the
c tic
7 Inherentpoltage\tegulation of compound excited |+20 % of the regulation, with a minimum of 3 % of
generators the rated power-factor in the case |the rated voltage. (This tolerance applies to {he
of\dlternating current) maximum deviation at any load between the
abserved voltage at that load and a straight line
drawn between the points of no-load and full-load
voltage.)

60034-1 © IEC:2004
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Item Quantity Tolerance
8 a) | Slip of induction motors (at full load and at
working temperature)
Py <1 kW +30 % of the slip
Py z 1 kW +20 % of the slip
8 b) [Speed of a.c. (commutator) motors with shunt - on the highest speed:
characteristics (at full load and at working
temperature) -3 % of the synchronous speed
- on the lowest speed:
+3 % of the synchronous speed
9 Locked rotor current of cage induction motors +20 % of the current
with any specified starting apparatus
N
10 Locked rotor torque of cage induction motors ﬁg % of the torque.
(+25 % may be gkceeded by)agreeme
- i i —_ 0,
11 Pull-up torque of cage induction motors 15 % of tWU\\ \\\ \
12 Breakdown torque of induction motors -10 % of th rNc Wer allowing for
this tglerante_thetorque shall not less than 1,6
or 7,5 ti/m.gs the_rat , see 9.4.1
13 Locked rotor current of synchronous motors ﬂ&%ﬂthNalm\
14 Locked rotor torque of synchronous moters +
au y Y _is %-ofithe™valug+25 % may be exceeded by
agreemen
15 Pull-out torque of synchronous motor, -40"% of the value except that after allowing|for this
leranceythe torque shall be not less than 1|,35 or
1,5 the rated torque, see 9.4.2
16 Peak value of short-c cuit\t,g(rent of C: N ks % of the value
generator under sfpgcifi co ditpené
17 Steady short-circuit cfrent of an acl generator |+15 % of the value
at specified excitation
18 Moment OM’ ia +10 % of the value
HAN A\ >
NOTE| When a to }c\e is\st\atéeQn onlhne direction, the value is not limited in the other direction.
" Tolefances ip_ite 45@%&\(’ (€] hMof rated output Py in kW, to rated speed in min-1.
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13 Electromagnetic compatibility (EMC)

13.1 General

60034-1 © IEC:2004

The following requirements apply to rotating electrical machines with rated voltages not
exceeding 1 000V a.c. or 1500V d.c. and which are intended for operation in industrial

environments.

Electronic components mounted inside a rotating electrical machine and which are essential
for its operation (for example rotating excitation devices) are part of the machine.

Requirements which apply to the final drive system and its components

and coptrol electronic equipment, coupled machines, monitoring
mounted inside or outside the machine, are outside the scope of this s

The req

NOTE M4
assembly,

Transie

13.2 Immunity
13.21

Machine
normal

13.2.2 | Machines incQ

As elecfronic circuits
are passive (f
inductofls), immun

13.3 Emission

13.3.1 hes
Radiate O ed emissions shall comply with the requirements of CISPR 11,
Group 1 2

13.3.2 | Machines

sjors, varistors, capacitors,

ith brushes

surge supp

P power
whether

-user.

sure and

5 under

'essors,

Class B,

Radiated and conducted (if applicable) emissions shall comply with the requirements of
CISPR 11, Class A, Group 1, see Table B.2.

13.4 Immunity tests

Immunity tests are not required.
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13.5 Emission tests

Type tests shall be carried out in accordance with CISPR 11, CISPR 14 and CISPR 16 as
applicable.

13.5.1 Machines without brushes

Machines without brushes shall comply with the emission limits of 13.3.1.

NOTE The emission from squirrel cage induction motors are always so low that testing is not needed.

13.5.2 Machines with brushes

Machings with brushes, when tested at no-load, shall comply with emission*limits of
13.3.2.

NOTE 1

NOTE 2 b the a.c.
supply.

NOTE 3

14 Salf

Rotating @2 y with the requirements of
IEC 60404-1 or IEC 60204-11 or, in t} S ting\machines incorporated in household
and similar electrical appliances, IEC 6833 iate’ unless otherwise spegified in
this sta -as\far as possible in accordance with

internat Qpriateto the application.
NOTE It v of equipment incorporating electrical machines as
componeits to ensure that the ove iS. 8

This may finvolve consideration\Qf rele N 3
IEC 60079: Electricra s for explosive gas atmospheres,
and other|parts of IEC\60034 includings

IEC 60034 2 7

In additio s 3 si mitation of the surface temperature and similar characteristics; see
for examy
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Annex A
(informative)

Guidance for the application of duty type S10 and for
establishing the value of relative thermal life expectancy TL

A.1 The load of the machine at any moment is equivalent to duty type S1 corresponding
to 4.2.1. However, the load cycle may comprise loads other than the rated load based on duty
type S1. A load cycle comprising four discrete constant load/speed combinations is shown in
Figure 10.

relative
can be

A.2 De
life exp
calculated by the following equation:

where

TL is the relative thermal life exps
duty type S1 with rated output;

al life expectancy in[case of

AO; i the winding at each of the|various
I e based upon duty type B1 with
eference load;

At i :

k is the increase(in fe iNK, which leads to a shortening of the thefmal life
expecta

n i

A.3 Th Class of

rating.

A.4 THs c rmation

concernling. the stem is

known. ' 4-18 for

the who re 10.

A.5 TL—Tan be stated sensibly as a retative vatue only. This_value can be used by
approximation to assess the real change in the machine thermal life expectancy as compared
to duty type S1 with rated output, because it may be assumed that in consideration of the
varying loads existing within a cycle the remaining influences over the lifetime of the machine
(e.g. dielectric stress, environmental influences) are approximately the same as in the case of
duty type S1 with rated output.

A.6 The manufacturer of the machine is responsible for the correct compilation of the
various parameters for determining the value of TL.


https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

60034-1 © IEC:2004 - 69 -

Annex B
(informative)

Electromagnetic compatibility (EMC) limits

Table B.1 — Electromagnetic emission limits for machines without brushes

Frequency range Limits

Radiated emission 30 MHz to 230 MHz 30 dB(pV/m) quagl pea measured at
10 m d nce (No

230 MHz to 1 000 MHz 37 dB(pV SI ea\m(ed at
ce ote 1)

(]

]
=

e
logarithm frequency

Conducted emission 0,15 MHz to 0,50 MHz 6 dBWG B(pV) quasi ppak
h a.c. supply terminals Limits decrease linearly with 5 dB(pV 46\JB(u vera

0,50 MHz to 5 MHz dB uasi peak
(-7 6 dB{uV) average

5 Hz to 30 MHz \/ 0 dB(pV) quasi peak

0 dB(pV) average
NOTE [ May be measured at 3 m dlstance u ng t its ingreas by 10'dB.
NOTE R Emission limits are from CISPR 11 Class B,

Table B.2 — Eleciro neti \@1 %s for machines with brushes
N

\Ne}skrange Limits

measured 30 m distance (Note

N
~

Radiatedg@/s}i 30%\0/30 MHz 30 dB(pV/m) quasi peak,

23 MHz to 1 000 MHz 37 dB(pV/m) quasi peak,
measured 30 m distance (Note]

-
~

Condusgted Non 0,15 MHz to 0,50 MHz 79 dB(pV) quasi peak
) lyNterminals 66 dB(pV) average

0,50 MHz to 30 MHz 73 dB(pV) quasi peak
60 dB(pV) average

NOTE [I .“May be measured at 10 m distance using the limits increased by 10 dB or measured at 3 m djstance
using thelimits increased by 20 dB

NOTE 2 Emission limits are from CISPR 11, Class A, Group 1.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1: Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

La Co issi i i isati i isati omposée
de lI'e ités é i i ité i . r objet de
favori érati i i i isati laines de
I'électfi i e i ationales,
des S SibIE S) et des
Guidep & ités| d'études,
aux t & iciper. bnisations
b ment aux

Eelon des

a mesure

de la CEI

t agréées

aisennables sont entrepris afin que la CEI
. la CEl ne peut pas étre tenue responsable de
un quelconque utilisateur final.

s toute la
blications
blications

b pas sa

ion.

iliaires ou
4 Comités
tout autre
5 |les frais
CEl ou de

blications

gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peyvent faire
i i i La CEI ne sauralt etre tgnue pour
} e.

La Norme internationale CEIl 60034-1 a été établie par le comité d'études 2 de la CEI:
Machines tournantes.

Cette onzieme édition annule et remplace la dixiéeme édition, parue en 1996, ainsi que ses
amendements 1 (1997) et 2 (1999); elle constitue une révision technique.
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Les principales modifications apportées par cette édition sont les suivantes:

P‘g:taiglrea:;e Modifications

7.2.2 Nouvelles spécifications pour les alternateurs qui alimentent des circuits non
linéaires

8 Modifications importantes dans les Tableaux 4, 7 et 9

9.1 Nouvelles spécifications pour les essais individuels

9.2 Tableau 16 Essais de tension des auxiliaires

9.1 Distorsion harmonique totale (DHT) pour machines synchrones

11.1 Mise a la terre de protection des machines

12.1 Tableau 20 Tolérance sur le rendement

13 Compatibilité électromagnétique

Le texte] de cette norme est issu des documents suivay&:\

FDIS B (Rap@ de %Q
2/1278/FDIS, ,{ \\271'{94/[2\\)\0 \>

Le rappprt de vote indiqué dans le table i-dessus anormation sur le vote ayant
abouti g I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigé S ire%s ISQ/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé qus : ication ne sera pas modifié avant 2005 A cette
date, la publicati@er
* reconduite;

* supprimée;

* remplacée pa
* ame
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 1: Caractéristiques assignées et caractéristiques
de fonctionnement

1 Domaine d'application

La présente partie de la CE| 60034 est applicable a toutes les machines électriques tournantes
a I'exception de celles qui font I'objet d'autres normes de la CEI, par exemple la §El 60349.
Les m4g euvent
igurant
dans d's
NOTE S§ji plications
spéciales tous les
srifications
particulie
2 Ré
: norme.
Pour leg réfé des, ‘éditi ité pI| e. Pour les références non datées, la
dernierqg éditi
les des
tion des
sion des
CEI 60034-3 a electriques tournantes - Partie 3: Regles spécifiques pour les
CEI 600834-5,"Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés par la
conceptiah infp'gmlp des machines électriques tournantes (rndn |P) Classification

CEI 60034-6, Machines électriques tournantes — Partie 6: Modes de refroidissement (code IC)

CEIl 60034-8, Machines électriques tournantes — Partie 8: Marques d’extrémité et sens de

rotation

CEI 60034-12, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caractéristiques de démarrage

des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse

CEI 60034-15, Machines électriques tournantes — Partie 15: Niveaux de tension de tenue au

choc des machines tournantes a courant alternatif a bobines stator préformées

CEI 60034-17, Machines électriques tournantes - Partie 17: Moteurs a induction
alimentés par convertisseurs — Guide d’application

a cage
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CEI 60034-18 (toutes les parties), Machines électriques tournantes — Evaluation fonctionnelle
des systémes d’isolation

CEI 60038, Tensions normales de la CEl

CEI 60050(411):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 411:
Machines tournantes

CEI 60060-1, Techniques des essais a haute tension — Partie 1. Définitions et prescriptions
générales relatives aux essais

CEIl 600 fes FHAETS Sfies—6 i Frachi stgctriques
tournan

CEI 60204-1, Sécurité des machines — Equipement électrique des Reéegles
généralgs

CEl 601 ctri & achines” — Partie 11:
Prescrif B SIONS V4| OVc.a
ou 150

CEIl 602 ‘natif en
fonction|

CEIl 603 Criptions
généralé

CEIl 604 ines, le
marqua hités de
certainsg|

CEI 609 ontages
convert

CEl 613 s“électriques avec des caractéristiques assignées felatives
a l'alimsg criptions de sécurité

CEIl 6198 ] élecfriques tournantes — Charge équivalente et techniques paf super-
position pour déterminer I'échauffement

CEl 62114/ Systemes d’isolation électrique (SIE) — Classification thermique

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radioélectrique —
Caractéristiques de perturbations électromagnétiques — Limites et méthodes de mesure

CISPR 14, Compatibilité électromagnétique — Exigences pour les appareils électro-
domestiques, outillages électriques et appareils analogues

CISPR 16, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions de la CEI 60050(411) s’appliquent ainsi
que les définitions suivantes.

Pour des définitions autres que celles de 3.17 a 3.22 concernant les modes et les fluides de
refroidissement, se référer a la CEl 60034-6.

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

3.1
valeur 3ssignée
valeur d'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour un<oncti ement|spécifié
d'une mjachine

[VEI 411-51-23]

NOTE L@ tension assignée ou plage de tensions assignées est Iz
assignéeq entre phases aux bornes.

§signee qu plage de| tensions

3.2
caractéristiques assignées
ensemble des valeurs assignées et des conditig

[VEI 411-51-24]

3.3
puissarce assignée
valeur de la puissance ind

34
charge

ensemble des u
exigencps imposées
mécanique, a un j

électriques et mécaniques qui caractérigent les
gurnante par un circuit électrique ou un dispositif

[VEI 41

3.5

fonctio i
état de ffonctionn
étant leg condition

t d'une machine tournant a puissance nulle (mais les autres cdnditions
nogrmales de fonctionnement)

[VEI 41 =51-02modifiee]

3.6
pleine charge
charge amenant une machine a fonctionner a ses caractéristiques assignées

[VEI 411-51-10]

3.7
valeur de pleine charge
valeur d'une grandeur pour une machine fonctionnant a pleine charge

[VEI 411-51-11]

NOTE Cette notion est applicable a la puissance, au couple, au courant, a la vitesse, etc.
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3.8

repos

absence compléte de tout mouvement et de toute alimentation électrique ou de tout entrai-
nement mécanique

[VEI 411-51-03]

3.9

service

stipulation de la charge (des charges) a laquelle (auxquelles) la machine est soumise,
y compris, le cas échéant, les périodes de démarrage, de freinage électrique, de fonction-
nement a vide et de repos, ainsi que leurs durées et leur ordre de succession dans le temps

[VEI 411-51-06]

3.10

service|type

service |continu, temporaire ou périodique comprenant une o \ restent
constarg;es pendant la durée spécifiée ou service non périodique\ penda énéralement
la charge et la vitesse varient dans la plage de fonctionne NisS]

[VEI 411-51-13]

3.1

facteur|de marche

rapport |entre la période de fonctionnens freinage
électriqlie, a la durée du cycle de servicg

[VEI 411-51-09]

3.12

couple a rotor bloqu

couple fhement,
quand s menté a
tension

[VEI 41

3.13

couranta

valeur € e du courant en régime établi, absorbé par le moteur lordqu'il est
alimentg aux ionet fréquence assignées et que son rotor est maintenu bloqué quelle que
soit sa { i

[VEI 411-48-16]

3.14

couple minimal pendant le démarrage (d'un moteur a courant alternatif)

valeur 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'applique 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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3.15

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.

3.16

couple de décrochage synchrone (d'un moteur)

couple le plus élevé que développe un moteur synchrone a sa température de fonctionnement
et a la vitesse de synchronisme, a tension, fréquence et excitation assignées

3.17 L

refroidissement
opératidn par laquelle de la chaleur provenant des pertes produi
cédée 3 un fluide de refroidissement primaire qui peut étre cqntin
lui-mémie refroidi dans un échangeur de chaleur par un fluide de i

hine est
5 You étre
Haire

[VEI 411-44-01]
3.18

fluide de refroidissement
fluide, liguide ou gaz, par l'intermédiaire duquel

[VEI 411-44-02]
3.19
fluide de refroidissement

fluide, liguide ou gaz, qui
maching et en contact gvec

[VEI 411

3.20

fluide, |

refroidig en d'un

[VEI 41

3.21

enroulement a refroidissement direct (refroidissement interne)
enroule contact

direct avec la partie refroidie a travers des passages creux, tubes, conduits ou canaux qui,
quelle que soit leur orientation, forment partie intégrante de I'enroulement a l'intérieur de
I'isolation principale

[VEI 411-44-08]

3.22
enroulement a refroidissement indirect’
tout enroulement autre qu’'un enroulement a refroidissement direct

[VEI 411-44-09]

1 Dans tous les cas ol «indirect» ou «direct» n’est pas indiqué, il s’agit d’'un enroulement a refroidissement
indirect.
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3.23

isolation supplémentaire

isolation indépendante prévue en plus de l'isolation principale, en vue d'assurer la protection
contre les chocs électriques en cas de défaut survenant dans l'isolation principale

3.24

moment d'inertie

somme (intégrale) des produits des masses élémentaires d'un corps par le carré de leurs
distances (radiales) par rapport a un axe donné

3.25

équilibre thermique
état attgint lorsque les échauffements des diverses parties de la machine ne™arient
plus d’'uh gradient de 2 K par heure

pas de

[VEI 411-51-08]

NOTE O peut déterminer I'équilibre thermique a partir d'un tracé de I’échag
les droite$ entre points pris en début et fin de chacun de deux intervalles de te
pente de moins de 2 K par heure.

5, lorsque
ifs ont une

3.26
constante de temps thermique équivalente
:L termine

constante de temps qui, en remplacant plusieurs
> ation de

approximativement I'évolution de la tem
courant|en échelon

3.27
enroulement enrobé
enroulement compléteme

[VEI 411-39-06]

3.28 Q
valeur assignée :

courant
rapport

oteur a

noyenne

ImoyN (V

3.29
facteur|d‘ondulation du courant
rapport de Ta diiférence entre la valeur maximale /I, et la valeur minimale I;, dun courant
ondulé au double de sa valeur moyenne lmoy (valeur moyenne intégrée sur une période):

-1

2 X Imoy
NOTE Pour de faibles valeurs d'ondulation du courant, le facteur d'ondulation peut étre approché par la formule
suivante:

min

-1

min

max + lmin

La formule ci-dessus peut étre utilisée en tant qu'approximation si la valeur calculée résultante
de g; est inférieure ou égale a 0,4.
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3.30

tolérance

déviation permise entre la valeur déclarée et la valeur mesurée
3.31

essai de type
essai effectué sur une ou plusieurs machines réalisées selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications

[VEI 411-53-01]

NOTE L'essai type peut étre aussi considéré comme valide s'il a été réalisé sur une machine ayant des déviations
mineures en caractéristiques assignées ou autres. Il convient que ces déviations fassent I'objet d'un accord.

3.32

essai d
essai al
satisfait

[VEI 41

4 Selvices

4.1  Slpécification du service

C'est a
le servid

Cc) en d
serv

Le serv
valeur d

Une for

b routine
quel est soumise chaque machine en cours ou en fin de fabf
a certains critéres définis

-53-02]

a) numgriqguement, si la charge ne varie pgsau vaciende facon connue;

b) graphiquement, par u 38 atio rs variables en fonction du temy
hoisissant lI'unndes ss81 a 0 qui est au moins aussi sévérg
ce prévu.
ce type ation appropriée spécifiée en 4.2, a la su
e la charge’
mulation § g est indiquée sous chaque figure appropriée de

type.

Normale
I'espéra
parle c

Lorsqué
type S1

llacheteur ™ né stipule pas de service, le constructeur doit considérer que le

décrire

s;
que le
te de la

service

Jy) nia
fournies

service

(service continu) est applicable.



https://iecnorm.com/api/?name=4bd0cbb696dc5850e97500ad78fa6e50

4.2 Services types

4.2.1

Service type S
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1 — Service continu

Fonctionnement & charge constante maintenue pendant une durée
machine atteigne I'équilibre thermique, voir Figure 1.

L’abréviation appropriée est S1.

Légende

‘A

60034-1 © CEI:2004

suffisante pour que la

Py

LD

t
-

IEC 326/04

charge
pertes électriques

température

température maximale atteinte

temps

Figure 1 — Service continu — Service type S1
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4.2.2 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 a 2 K prés I'égalité de température entre la machine et le fluide de refroidissement, voir
Figure 2.

L’abréviation appropriée est S2, suivie de la valeur de la durée du service.

Exemple: S2 60 min.

)

IEC 327/04

Légende
P charge
Py pertes électriques
© température
Omax température maximale atteinte
t temps
Atp durée de fonctionnement a charge constante

Figure 2 — Service temporaire — Service type S2
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4.2.3 Service type S3 — Service intermittent périodique2

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de fonctionnement a
charge constante et un temps de repos et non alimenté, voir Figure 3. Dans ce service, le cycle
est tel que le courant de démarrage n'affecte pas I'échauffement de fagon significative.

L’abréviation appropriée est S3, suivie de la valeur du facteur de marche.

Exemple: S3 25 %

")

IEC 328/04

Légende
P charge
Py pertes électriques
(©] température
Omax température maximale atteinte
t temps
Tc durée d’un cycle
Atp durée de fonctionnement a charge constante
At durée au repos

2

Facteur de marche = Arp/T¢

Figure 3 — Service intermittent périodique — Service type S3

Un service type périodique implique que I’équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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4.2.4 Service type S4 — Service intermittent périodique a démarrage 2

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps non négligeable de
démarrage, un temps de fonctionnement a charge constante et un temps de repos et non
alimenté, voir Figure 4.

L’abréviation appropriée est S4, suivie des valeurs du facteur de charge, 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: S4 25 % Jy; = 0,15 kg x m2  Jo; = 0,7 kg x m?

P

t

P
IEC 329/04
Légende
P charge t temps
Py pertes électriques Tc durée d’un cycle
€] température Aty durée de démarrage/accélération
Omax température maximale atteinte Atp durée de fonctionnement a charge constante

Atg durée au repos

Facteur de marche (Atp + Atp)/ T

Figure 4 — Service intermittent périodique a démarrage — Service type S4

2 Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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4.2.5 Service type S5 — Service intermittent périodique a freinage électrique 2

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de démarrage, un temps
de fonctionnement a charge constante, un temps de freinage électrique et un temps de repos
et non alimenté, voir Figure 5.

L’abréviation appropriée est S5, suivie 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 m2

P‘ Te

1 -

t
T H -
! i
I ]
I ]
| [}
| 1
| 1
| 1
| ]
| ]
1 ]
I ]
1 ]
| 1
1 I
| }
T +--
| ]
| ]
| ]
| !
! 1
:
i
| L
1 »
IEC 330/04
Légende
P charge Tc durée d’un cycle
Py pertes électriques Atp durée de démarrage/accélération
€] température Atp durée de fonctionnement a charge constante
Omax température maximale atteinte Atp durée de freinage électrique
t temps Arg durée au repos

Facteur de marche (Afp + Atp + Atg)/ T

Figure 5 — Service intermittent périodique a freinage électrique — Service type S5

2 Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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4.2.6 Service type S6 — Service ininterrompu périodique 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 et non
alimenté, voir Figure 6.

L’abréviation appropriée est S6, suivie de la valeur du facteur de marche.

Exemple: S6 40 %

“A

Atp Aty l

[T EIpRRpUR Sy g iy PRy U Uy S R

t

|
IEC 331/04
Légende
P charge t temps
Py pertes électriques Tc durée d’un cycle
(€] température Atp durée de fonctionnement a charge constante
Onax température maximale atteinte Aty durée de fonctionnement a vide

Facteur de marche Arp/T¢

Figure 6 — Service ininterrompu périodique a charge intermittente — Service type S6

2 Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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4.2.7 Service type S7 — Service ininterrompu périodique a freinage électrique 2

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de démarrage, un temps
de fonctionnement a charge constante et un temps de freinage électrique. Il n'y a pas de temps

de repos et non alimenté, voir Figure 7.

L’abréviation appropriée est S7 suivie des valeurs du moment d'inertie du moteur (J,) et du

moment d'inertie de la charge (J,,;), tous deux rapportés a I'arbre du moteur.

Exemple: S7 Jy=0,4 kg x m2 Jg,; = 7,5 kg x m?

Tc

= P!

e ettt wis

IEC 332/04
Légende
P charge t temps
Py pertes électriques Tc durée d’un cycle
(€] température Atp durée de démarrage/accélération
Omax température maximale atteinte Atp durée de fonctionnement a charge constante
Atp durée de freinage électrique

Facteur de marche 1

Figure 7 — Service ininterrompu périodique a freinage électrique — Service type S7

2 Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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4.2.8 Service type S8 — Service ininterrompu périodique a changements liés de charge
et de vitesse 2

Suite de cycles de service identiques comprenant chacun un temps de fonctionnement a
charge constante correspondant a une vitesse de rotation prédéterminée, suivie d'un ou
plusieurs temps de fonctionnement a d'autres charges constantes correspondant a différentes
vitesses de rotation (réalisées par exemple par changement du nombre de pdles dans le cas
des moteurs a induction). Il n'y a pas de temps de repos (voir Figure 8).

L’abréviation appropriée est S8 suivie des valeurs du moment d'inertie du moteur (J,) et du
moment d'inertie de la charge (Jg,;), tous deux rapportés a l'arbre du moteur, de méme que de
la charge, de la vitesse et du facteur de marche pour chacun des régimes caractérisés par une
vitesse.

Exemple: S8 Jy, = 0,5 kg x m2 J, ;= 6 kg x m? 16 kW 744 minT
40 kW
25 kW 9

2 Un service type périodique implique que I'équilibre thermique n’est pas atteint pendant la période de charge.
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Tc

o
emax --
n

IEC 3334

durée d’un cycle

temps

¢
Tc

pertes électrique

durée de démarrage/accélération
durée de fonctionnement a charg¢
durée de freinage électrique (F1, F2)

constante (P1, P2, P3)

Atp
Atp
Atp

1)/ Tc; (Btpq +Atpy)/ Te; (Dtpp +Aip3)/Tc

températore
Vitesse

Figure 8 — Service ininterrompu périodique a changements liés

Légende

P
Py

Facteur dp marehe

de charge et de vitesse — Service type S8
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4.2.9 Service 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,» dans la Figure 9) pour la notion de

surcharge.
II_\ILP
n Ate
Atp
AR
f—-—

Légende

IEC 334,

N

P charge

Pros charge de référence

Py pertes électriques
o température
Omax  température maximale atteinte

n vitesse

Atp
Atp
At
Atg
Atg

temps

durée de démarrage/accélération

durée de fonctionnement a charge constante
durée de freinage électrique

durée au repos

durée de fonctionnement en surcharge

Figure 9 — Service a variations non périodique de charge et de vitesse — Service type S9
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4.2.10 Service type S10 — Service avec charges et vitesses constantes distinctes

Service comprenant un nombre spécifique de valeurs distinctes de charge (ou charges
équivalentes), et de vitesse si applicable, chaque combinaison charge/vitesse étant maintenue
pendant une durée suffisante pour permettre a 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 et non alimenté).

L’abréviation appropriée est S10, suivie des valeurs réduites (p.u.) p/At pour les différentes
charges et leurs durées respectives, et de la valeur réduite (p.u.) TL pour l'espérance de vie
thermique relative du systéme d'isolation. La valeur de référence pour l'espérance de vie
thermique est Iesperance de vie thermlque aux caractensthues aSS|gnees pour service
continu v ; Pour un
temps d

Exempl¢: S10 p/Ar = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2; r/0,1 TL = 0,6

Il convignt d' arrondlr Ia valeur de TL au plus proche mult|ple de > hne des
indicatid

Pour ce service
type S1 charges
distinctsg

NOTE Leg¢ ihtégration
en fonctig dition que

chaque c
soit atteir]
relative.

hermique
hermique
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t

-
\) IEC 335/04

Légende

P ch t temps
P, ch n cycle t durée d’'une charge constante pendanjt un cycle
P ch 8 baseée sur le service type S1 Tc durée d’un cycle

tes, élegtriques NG, différence entre I'échauffement de I'eproulement

au cours de chacune des charges perldant un
r*yr‘la et 'échauffement basé surle sdrvice type

S1 a la charge référence

(€] température n vitesse

Oref température a la charge de référence basée sur le
¢l service type S1

Figure 10 — Service avec charges constantes distinctes — Service type S$10
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5 Caractéristiques assignées

5.1 Attribution des caractéristiques assignées

Les caractéristiques assignées, définies en 3.2, doivent étre attribuées par le constructeur. En
attribuant les caractéristiques assignées, le constructeur doit choisir I'une des classes de
caractéristiques assignées définies de 5.2.1 a 5.2.6. La désignation de la classe des
caractéristiques assignées doit étre écrite aprés la puissance assignée. Si aucune désignation
n'est stipulée, les caractéristiques assignées pour service continu sont applicables.

Quand des composants auxiliaires (tels que des inductances, des capacités, etc.) sont insérés
par le fabricant en tant qu'éléments de la machine, les valeurs assignées doivent se rapporter
aux borfes dalimentafion de TTensemble complet.

NOTE Ckla ne s'applique pas aux transformateurs de puissance connectés entre la tion.

Une att¢ntion spéciale est demandée lors de I'attribution de caractéyisti ignégs a des
maching : ) 7 donne
des con

5.2 (Classes de caractéristiques assignées

5.2.1

Caracteé illimitée
et confo

Cette c ésignée
comme

5.2.2 Caractéristiq

Caractéfistiques assignées a limitée,
en démparrant @ Pé résente
norme.

Cette c ésignée
comme

5.2.3

Caractéfistiques—assignées auxquelles la machine peut fonctionner suivant des cycles de
service,|conformeément aux exigences de la présente norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond a l'un des services types périodiques
S3 a S8 et est désignée comme le service type correspondant.

Sauf spécifications contraires, la durée d'un cycle de service doit étre de 10 min et le facteur
de marche doit avoir I'une des valeurs suivantes:

15 %, 25 %, 40 %, 60 %.

5.2.4 Caractéristiques assignées pour service non périodique

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner de fagon non périodique,
conformément aux exigences de la présente norme.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service type non périodique S9 et
est désignée comme le service type S9.
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5.2.5 Caractéristiques assignées pour service avec charges et vitesses constantes
distinctes

Caractéristiques assignées auxquelles la machine peut fonctionner avec l'association des
charges et des vitesses du service type S10, pendant une durée illimitée tout en satisfaisant
aux exigences de la présente norme. La charge maximale admissible dans un cycle doit
prendre en considération tous les éléments de la machine, par exemple le systéme d'isolation
en ce qui concerne la validité de la loi exponentielle pour I'espérance de vie thermique relative,
les paliers en ce qui concerne la température, d'autres éléments en ce qui concerne la
dilatation thermique. Sauf spécifications dans d'autres normes de la CEl, la charge maximale
ne dépassera pas 1,15 fois la valeur de la charge basée sur le service type S1. La charge
minimale peut avoir la valeur zéro quand la machine fonctionne a vide ou est au repos. Des

informations concernant I'application de cette classe de caractéristigues assignées sont
donnéeg en Annexe A.

Cette classe de caractéristiques assignées correspond au service ésignée
comme |le service type S10.

NOTE Djautres normes appropriées de la CEIl peuvent spécifier la charge i itdtion de la
températyre (ou d'échauffement) d'enroulement au lieu d'une valeur refati gy e service
type S1.

5.2.6 Caractéristiques assignées pour charge équiva

Caractéfistiques assignées auxquelle pnner a
charge ponstante jusqu'a ce que I'éq I méme
échauffement de I'enroulement statorig ycle en
charge pour le service type spécifié.

NOTE Ppur déterminer des car bmpte les
charge, vitesse et refroidissem

Le cas g¢chéant, cette dlasse

53 Ghoix d'l.@l

Une ma signées
pour se

Si le servicé b b et les
caractéfistique i doivent étre des caractéristiques assignées pour service continu.
Lorsqu' poraire,
les cara

Lorsqu'ume—machine—estprévuepour—fonctiommer—a—des—chargesvariabtesou—des—charges
comprenant un temps de fonctionnement a vide ou des temps pendant lesquels la machine est
a l'état de repos et non alimentée, les caractéristiques assignées doivent étre des
caractéristiques assignées pour service périodique basées sur un service type périodique
choisi parmi les services types S3 a S8, voir 4.2.3 4 4.2.8.

Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner de fagon non périodique a des charges
variables a des vitesses variables, y compris a des surcharges, les caractéristiques assignées
doivent étre des caractéristiques assignées pour service non périodique basées sur le service
type S9, voir 4.2.9.

Lorsqu'une machine est prévue pour fonctionner a des charges constantes distinctes
comprenant des temps de surcharge ou des temps de marche a vide (ou de repos) les
caractéristiques assignées doivent étre des caractéristiques assignées pour service avec
charges constantes distinctes basées sur le service type S10, voir 4.2.10.
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5.4  Attribution de la puissance a une classe de caractéristiques assignées

Dans la détermination des caractéristiques assignées:

Pour les services types S1 a S8, la ou les valeurs spécifiées des charges constantes doivent
étre les puissances assignées; voir 4.2.1 2 4.2.8.

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 4.2.9 et 4.2.10.

5.5 Puissance assignée

5.5.1 Génératrices a courant continu

La puisgance assignée est la puissance aux bornes; elle doit étre expyi

5.5.2 Alternateurs

La puiglsance assignée est la puissance électrique appdreaqte ( ; oit étre
exprimée en voltampeéres (VA), complétée par l'indication d 8/puUi

Le factqur de puissance assigné des alternateurs sj doit & té, sauf
spécification contraire de l'acheteur.

5.5.3 Moteurs

La puislsance assignée est la puissahce mécs oit étre
exprimeé

NOTE 1l I'arbre en
chevaux (

5.5.4

La puis mée en
voltampg

56 T

5.6.1

Pour les e ensions
d'étendye retative ht, sauf

spécification~co irey étre applicables a la limite supérieure de la plage de tensigns, voir

égaleant 7.3.

5.6.2 Alternateurs

Pour les alternateurs prévus pour fonctionner dans une plage de tensions d'étendue relative-
ment faible, la puissance assignée et le facteur de puissance assigné doivent, sauf
spécification contraire, étre applicables a toute tension de la plage (voir également 7.3).

5.7 Coordination des tensions et des puissances

En pratique on ne construit pas des machines de toutes caractéristiques assignées pour toutes
les tensions assignées. En général, pour les machines a courant alternatif, en se basant sur
des considérations de conception et de fabrication, les tensions assignées préférables
supérieures a 1 kV sont indiquées dans le Tableau 1, en fonction des puissances assignées.
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Tableau 1 — Tensions assignées préférables

Tension assignée Puissance assignée minimale
kv kW (ou kVA)
1,0< Uy <30 100
3,0<Uy<6,0 150
6,0<Uy<11,0 800
11,0 < Uy < 15,0 2500

I\:lachines a plus d'un ensemble de caractéristiques assignées

machine
Mble de

Pour le$ moteurs a plusieurs vitesses, des caractéristique signégsydoivent étre aftribuées

pour chaque vitesse.

Quand
ou va

attribuégs a ces valeurs ou limites. Ce

et de

démarrgge.

6 Conditions de fong

6.1

Sauf s;écificati@c X
fonctionnement s i

différen

6.2

La température de I'air ambiant ne doit pas dépasser 40 °C.

6.4

ine grandeur assignée (puissance, tension
rier constamment entre deux Mlmites,

peut-avoir plusieurs

fféquence en fonctionnement défini e i ontage étoile-triangle

Généralités

ous. Pour des conditions de fonctionnement

Température minimale de I'air ambiant

valeurs

assignées doivent étre

tension
pour le

gs doivent étre appropriées aux conditions de

sur site

La température de I'air ambiant ne doit pas étre inférieure a —15 °C, quelle que soit la machine.

La température de I'air ambiant ne doit pas étre inférieure a 0 °C pour une machine avec:

Q O T O

un

)
)
) un
)
)

D

une puissance assignée supérieure a 3 300 kW (ou kVA) par 1 000 min~1;

une puissance assignée inférieure a 600 W (ou VA);

collecteur;
palier a coussinet;

I'eau comme fluide de refroidissement primaire ou secondaire.
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6.5 Température de I'eau de refroidissement

La température de I'eau de refroidissement a I'entrée d'une machine ou d'un échangeur de
chaleur, ou celle de I'eau ambiante (dans le cas de machines submersibles avec un
refroidissement par la paroi ou de machines avec refroidissement par eau de I'enveloppe) ne
doit pas dépasser +25 °C ou étre inférieure a +5 °C.

6.6 Stockage et transport

Quand des températures inférieures a celles spécifiées en 6.4 sont susceptibles de se produire
durant le transport, le stockage ou aprés installation, I'acheteur doit informer le constructeur et
spécifier la température minimale prévue.

6.7 ureté de I'hydrogéne de refroidissement

issance
moins

Les mafhines refroidies a I'nydrogéne doivent étre capables de
assignég dans les conditions assignées avec un fluide de refroidj
95 % d'lhydrogéne en volume.

NOTE Ppur des raisons de sécurité, il convient que la teneur en hydfog Ntouj 90 % ou
davantage, en admettant que l'autre gaz entrant dans le mélange soit deai

Pour cdlculer le rendement conformément a la CEl 60034-2 sition normalisée du

mélang¢ gazeux doit étre de 98 % d'hydroge Olume, a des|valeurs
spécifié}s de pression et de températyre du fl ccord contraire. Lep pertes
par venfilation doivent étre calculées pour

7 Col

7.1 Alimentation élec

Pour Ids machines tripha : 3 rhatif, 50 Hz ou 60 Hz, destinées| a étre
: isth ou d'utilisation, les tensions assignées| doivent

directement reliées _a
étre déquites de' dans la CEIl 60038.

NOTE P

vent étre

choisies f
Pour les ; ernatif alimentés par convertisseurs statiques, ces regdtrictions
sur la tg S le choix

des tengi

7.2 F

7.2.1 Moteurs a courant alternatif

7.2.1.1 Les moteurs a courant alternatif ayant parmi leur caractéristiques assignées 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 CEI 60034-12), sauf
déclaration contraire du constructeur.

— 0,03 pour les moteurs de conception N.
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Le HVF doit étre calculé a partir de la formule suivante:

ou

up, est le rapport de I'harmonique de tension U, sur la tension assignée Uy;

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

k=13.

courant

Les moteurs triphasés a courant alternatif doivent étre appropriés au foyictio
systémg de tensions dont la composante inverse ne dépasse pas
directe jpendant une longue période, ou 1,5 % pendant une courte
quelques minutes, et dont la composante homopolaire n'‘excéde pas \
directe.

Si les Iimites des valeurs du HVF et de la composante j

omopolaire se
atteintes simultanément en service a la charge assig '

pas conduir

tempérdture nuisible dans le moteur et il est recomm nt d'échay
quienr 9 exceége pas environ
NOTE A]proximité de fortes charges monophagsé X : uction) et dans les zones r
particulie dans le cas de réseau mixte ind i i i iep/peut étre déformée ay
limites fix| \ s spéciales.

7.2.1.2 | Les moteurs a courant alte] i i €S par convertisseurs statiques
supportér un taux supérie iori d’alimentation; voir la CEIl 6
pour le ¢as des moteurs &cage

NOTE S§j la tension d’alime i E non_sindsoidale, par exemple dans le cas d’alimen|
convertisgeur statique, la va efficac

appropriéps lors de | ster i de fonctionnement d’'une machine a courant alte

7.2.2
Les alt e appropriés pour l'alimentation de circuits qui a
par un ibrées et sinusoidales:

frouvent
B a une
ffement
10 K.

Lrales, en
-dela des

doivent
0034-17

tation par
utes deux
natif.

imentés

HCF) de

est le rapport de I'harmonique de courant I, sur le courant assigné Iy;

est le rang de I'harmonique;
k=13.

Si les limites de déformation et de déséquilibre se trouvent atteintes simultanément en service
a la charge assignée, cela ne doit pas conduire a une température nuisible dans I'alternateur et
il est recommandé que le dépassement d'échauffement qui en résulte par rapport aux limites

spécifiées dans cette norme n'excede pas environ 10 K.
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7.2.3 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
ne dépassant le courant assigné, le rapport de la composante inverse du systéme de courants
(I,) au courant assigné (Iy) ne dépasse pas les valeurs du Tableau 2, et de fonctionner, en cas
de défaut a des valeurs du produit de (12/IN)2 par le temps (¢) ne dépassant pas les valeurs du
Tableau 2.

Tableau 2 — Conditions de fonctionnement déséquilibrées
pour les machines synchrones

Point | T Typedemmachime | Valeur mraximmate 15/fy pour ]

un fonctionnement

permanent
Machines a pbles saillants /\
1 Enroulements a refroidissement
ipdirect
moteurs 0,1
génératrices 0,08 20
compensateurs synchrones F\ 1}7 N 20

2 Enroulements a refroidissement direc< U )

refroidissement interne) au stator

¢t/ou a l'inducteur >

moteurs 08 15
génératrices Q 0 15
compensateu@m 0, 15
Machines synchror{és\é r}lq Ii;se(\ \J
3 Enroulementg\oto ére\f?oi i me}t\\>
ipdirect
pa@ \> 0,1 15
par(h/y\r : 0,1 10
4 | \otox & refroidigserent
g
0,08 8
Voir note 1 Voir note 2
< 1250 MVA Voir note 1 5
>1 25 < 1600 MVA 0,05 5

NOTE 1—Pour ces machines, 1a valeur I,/Iy est calculee comme suit.

-~

S, — 350
=008 -——-
IN 3x10
NOTE 2 Pour ces machines, la valeur (I,/Iy)2 x ¢t , en secondes, est calculée comme suit:

(Ip/IN)2 % t = 8 — 0,005 45 (Sy — 350)

ou (dans les deux notes) Sy est la puissance apparente assignée en mégavoltampéres MVA.
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7.2.4 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 caractéristiques 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.

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 caracféfisée athgmoyen d'un
code d'igentification comme suit:

[CCC - Upy —f— L]

CCC ¢st le code d'identification de connexion d

CEI 60971;
Uan tension
f ¢st constitué de deux chiffres i trée, en
ertz;
L série a
gleur est
Les mojeurs de puissz i i i ; z , i 'é iés alun type
spécifigue de converti statique de , & ilisation
avec toyt converi ique S i ri rvu que
la valeu assigné ¢ zssée et
que le e de la
tension
Dans tols Ie courant fourni par le convertisseur statique de puissance est
présum érieur a

nsion et de fréquence en fonctionnement

machines a courant alternatif ayant parmi leurs caractéristiques assighées le
fonctionnement sur une alimentation a fréquence fixe, alimentée par un alternateur (localement
ou a travers un réseau de distribution), les combinaisons des variations de tension et de
fréquence sont classées en zone A ou en zone B, conformément a la Figure 11 pour les
alternateurs et les compensateurs synchrones et a la Figure 12 pour les moteurs.

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

Une machine doit étre capable d'assurer sa fonction principale comme spécifié au Tableau 3
de fagon 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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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 caracterlsthues de
fonctionnement a tension et fréquence assignées. Les échauffements peuvent étre supérieurs
a ceux a tension et fréquence assignées et seront tres probablement supérieurs a ceux de la
zone A. Un fonctionnement prolongé a la périphérie de la zone B n'est pas recommandé.

NOTE 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.

NOTE 2 Les limites d'échauffement ou les limites de température conformes a la présente norme sont applicables
au point des caractéristiques assignées et peuvent étre progressivement dépassées si le point de fonctionnement
s'écarte du point des caractéristiques assignées. Pour des conditions aux limites extrémes de la zone A, les
échauffenfents et températures dépassent habituellement d'environ 10 K Tes Timites spéc€ifieessdans_Tg présente
norme.

NOTE 3
démarragp
article. Pqur les caractéristiques de démarrage des moteurs de conception N, voir |

couple de
g présent

N
Point Type de machine w}t\&rih&w

1 Alternateur, en excluant le point 5 Puissance assjgnéeapparente VA) facteur de puispance
assigné s |I esta c{?nande éparg

2 Moteur a courant alternatif, en Couple assig \(’ﬁ O
excluant les points 3 et 5

3 Moteur synchrone, en excluant le
point 5

courant

b
)

4 Compensateur synchrg en Puissanse ap Massignée (kVA) a l'intérieur de la
excluant le point 5 \anz icable 2 une génératrice sauf accord contraire,| voir

\Q re 11

5 Turbo- alternateur de uj Vol IMOOM-S
assignée é e olksuperietie
10 MVA

6 Generatrlcey ur \Mthmu ﬁjissance assignée (kW)

7 Moteur a c tonti \) Couple assigné (Nm) avec I'excitation d'un moteur shunt
maintenant une vitesse assignée, lorsque celle-ci peut-étre
commandée séparément

5
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Y

1,1Q

Y i

1,08 i

1,05 1 1\ 1,05,

1’03_ \ 1’03_
P 3>~

1 1,03 ]

t T T T X T T
0,95 098 1,00 1,02 0,95 0,
i 2 /.

0,97 2/

0,92 G |

IEC\336/04 i

0,90

IEC |337/04

N

Légende
axe X fréquence p.u. 1 zone A
axe Y tension p.@ 2 zone B (extérieure a zone A)
3 point des caractéristiques assignées
Figur: Figure 12 — Valeurs limites de tension et
fné fréquence pour les moteurs
7.4 Machines asées a courant alternatif fonctionnant sur réseaux isolés

Les machines triphasées a courant alternatif doivent étre capables de fonctionner en|marche
continue—avecte reutreaumnm potentiet proche oo €gata ctetur detaterreEftesduoivent étre
aussi capables de fonctionner sur des réseaux isolés ayant une phase au potentiel de la terre
pendant des périodes de courtes durées trés peu fréquentes, par exemple telles que
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.

Si les enroulements n'ont pas une isolation identique c6té phase et c6té neutre, cela doit étre
spécifié par le constructeur.

NOTE Il convient que la mise a la terre ou l'interconnexion des points neutres de machines ne soit jamais
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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7.5 Niveaux de tenue en tension (créte et gradient)

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 CElI 60034-12, voir aussi la CEl 60034-17.

Pour les moteurs a courant alternatif a haute tension, voir aussi la CEl 60034-15.

8 Caractéristiques thermiques de fonctionnement et essais thermiques

8.1 (llassification thermique

Une clgssification thermique conforme a la CEIl 62114 doit étre Jattribug

d'isolatipn utilisés dans les machines.

eNauxs\systéemes

Il est dg la responsabilité du constructeur de la machine d'interpré S nus par
I'essai d'endurance thermique en accord avec la partie con 1€ i

NOTE 1 [ll est recommandé de ne pas présumer une relation diregte e ification nouveau
systéme d'isolation et I'aptitude thermique des différents matériagx qui le coqstitt

NOTE 2 [L'utilisation continue d'un systéme d'isolation exjstaht est a S i te fouvé par
expérience confirmant son fonctionnement satisfa

8.2 Fluide de refroidissement de ré

Le fluid¢ de refroidissement de référence, hode donnée de refroidissenlent, est
spécifié|dans le Tableau 4.

Tlableau 4 — Flu}'d{/\

éférence (voir aussi le Tableau 10)

i Fluide de Mode de Le tableau cité
Point | dfroidis- Foidise en colonne 5 Fluide de refroidissement de
sement s€me spécifie des référence
primaire A limites a:
1 Air \Inﬁ(&}\ I'échauffement Air ambiant

Température de référenge 40 °C

hxgirégt i
3 i nﬁ‘ect Fluide de refroidissemen{ a I'entrée
\ dans la machine ou eau ambiante

- Température de référenge du gaz
4 Hydrogene @ect Eau 8 de refroidissement a I'entrée de la
machine: 40 °C}

Température de référenck de I'eau
ambiante: 25 °C (voir note)

5 Air Direct Aucun 12 la température Air ambiant
6 Air Direct Air 12 Température de référence: 40 °C
7 Air Direct Eau 12 Gaz a I'entrée dans la machine ou
- - liquide a I'entrée dans I'enroulement
8 Hydrogéne Direct Eau 12
ou liquide Température de référence: 40 °C

NOTE Les caractéristiques assignées d'une machine a refroidissement indirect et a hydroréfrigérant peuvent étre
attribuées en se servant soit du fluide de refroidissement primaire soit du fluide de refroidissement secondaire
comme fluide de refroidissement de référence (voir aussi 10.2 pour l'information a donner sur la plaque
signalétique). 1l convient que celles d'une machine submersible avec refroidissement par surface ou
refroidissement de I'enveloppe par eau soient attribuées en utilisant le fluide de refroidissement secondaire comme
fluide de référence.
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Si un troisiéeme 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 4.

NOTE La disposition et le refroidissement d'une machine peuvent étre tels que plusieurs points du Tableau 4 sont
applicables; en ce cas différents fluides de refroidissement de référence peuvent s'appliquer a différents
enroulements.

8.3 Conditions des essais thermiques
8.3.1 Alimentation électrique
Pendant I'essai thermique d'un moteur a courant alternatif, le HVF de l'alimentation ne doit pas

dépassdr 0,075 et la composanie inverse du systeme de tensions doit etye interieare|a 0,5 %
de la composante directe, l'influence de la composante homopolaire étaphg

Par accprd, la composante inverse du systéme de courants peut étre
compospnte inverse du systéme de tensions. La composante inxe
ne doit pas excéder 2,5 % de la composante directe.

jce de la
ourants

8.3.2 Température de la machine avant I'essai

Lorsque inee . I'augmentatign de la

résistan de 2K
de celle
Lorsqu'yne machine doit étre essayés_ & istiques assignées pour | service

tempora I'essai ne doit pas différer del plus de
5K del

8.3.3

L'essai a toute température disponible du flhide de
refroidig enroulements a refroidissement indiregt) ou le
Tableau : jdissement direct).

8.3.4 3 g du fluide de refroidissement au cours des espais

La valedr & ) erature du fluide de refroidissement pendant un essai foit étre
la moy S QLU ffectuées sur les détecteurs de température a intervalles dg temps
égaux pe : ier quart d'heure de la durée de I'essai. Pour réduire les errgurs qui
peuvent] proveni ehteur avec laquelle la température des grandes machines|suit les
variations de“la srature du fluide de refroidissement, toutes dispositions raisgnnables
doivent r réduire ces variations.

8.3.4.1 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
1m a 2 m de celle-ci. Chaque détecteur doit étre a I'abri de toute chaleur rayonnée et des
courants d'air.

8.3.4.2 Machines refroidies par de lI'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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8.3.4.3 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 I'entrée
dans I'échangeur de chaleur.

8.4 Echauffement d'un élément de machine

L'échauffement d'un élément de machine, Ag, est la différence entre la température de cet
élément, mesurée par la méthode appropriée, conformément a 8.5, et la température du fluide
de refroidissement, mesurée conformément a 8.3.4.

Pour la| comparaison avec les limites des échauffements (voir Tab 8)[ou des
tempérdtures (voir Tableau 12), lorsque cela est possible la tempér&ture ol €tre mesurée
immédiatement avant qu'on arréte la machine a la fin de l'essai t Sela est
défini en 8.7.

Lorsqug cela n'est pas possible, par exemple lors du me dthode de

variation de résistance, voir 8.6.2.3.

Pour lep S8) la
tempéra s grand
échauff¢gment dans le dernier cycle de fOnctionp

8.5 Méthodes de mesurage de la te

8.5.1 Généralités

Trois méthodes sont adm et des

autres gléments:

-  méthode parflﬁti
- méthode par indica

- méthode par the

Les diff
Pour les

8.5.2

La température des enroulements est déterminée a partir de I'augmentation de leur rés|stance.

8.5.3 Méthode par indicateurs internes de température (lIT)

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

8.5.4 Méthode par thermomeétre

La température est mesurée au moyen de thermométres 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 et thermomeétres a
résistance externes non encastrés. Lorsque des thermomeétres a réservoir sont utilisés en des
points ou il existe un champ magnétique intense, variable ou mobile, des thermométres a
alcool doivent étre utilisés de préférence aux thermométres a mercure.
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8.6 Détermination de la température d'enroulement
8.6.1 Choix de la méthode

En général, pour mesurer la température des enroulements d'une machine, la méthode par
variation de résistance, conforme a 8.5.1, doit étre appliquée (mais voir aussi 8.6.2.3.3).

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 supérieurea200kW{oukVA), e constructeurdoitchoisirsoittamethode~arvaription de
résistance, soit la méthode par indicateurs internes de température, saufaccord coniralre.
Pour le$ machines a courant alternatif de puissance assignée infé 00 kW
(ou kVA)), le constructeur doit choisir la méthode par variation esurage
direct ol par méthode de superposition (voir 8.6.2.1), sauf accd BUSSi Ci-
dessoug).
Pour les machines de puissance assignée inférieyre ou , Si les
enroulements ne sont pas uniformes ou si la réalisati i bntraine
de sévdres complications, la température peut i metres.
Les limites d'échauffement, conformes/a ; ariation
de résisfance doivent étre appliquées.
La méth
a) Lorsque la déterminatiof arra alisable
en pratique, comme pa ; G lements
compensateurs de lements
de faible résistance, S nexions
représente u@
b) Enrqulements 3
c) Lors|des essais\
Pour leg > bche, la
métho?Tr i 3 I s de température ne doit pas étre utilisée pour verifier la
conform|i ée.
NOTE P fond de
I'encoche acé entre
la bobine [et la(cale d™encoghe suit beaucoup plus fidelement la température de I'enroulement et est donc préférable
a des find déssurveillancg& en fonctionnement. Puisque la température de cet endroit peut étre relativemgnt basse,
il convient de“déterminer par un essai d'échauffement la relation entre la température mesurée a cet enldroit 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 lIT 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, 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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8.6.2 Détermination par la méthode par variation de résistance

8.6.2.1 Mesurage

L'une des méthodes suivantes doit étre utilisée.

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

e Pour enroulements a courant continu: en mesurant le courant dans l'enroulement et la
tension a ses bornes, utilisant des instruments aux gammes appropriées.

« Pour enroulements a courant alternatif: en injectant du courant continu dans I'enroulement,
en l'absence de tension alternative.

e Sans interruption du courant alternatif de charge, en superposant au.courant\de ‘ctjarge un
courfant continu de mesure de faible intensité, selon la CEI 60279.

8.6.2.2 Calcul

L'échauffement 8, — g,, peut étre obtenu a partir de I'équati

0 +k Ry
91+k R

6, egt la température (°C) de I'enroule sistance

inftiale;

R, egtlarésistance
R, egtlarésistance s
k egt l'invers

dy matériau cgc
PI
P
Dans I
suivantsg:

e al°C

ivalente

Ry — Ry

p xlkron)ro -0,

6y =6, =

8.6.2.3 Correction pour des mesures relevées aprés arrét de la machine
8.6.2.3.1 Généralités

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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8.6.2.3.2 Arrét de la machine en un temps court

Si la lecture initiale par variation de résistance est obtenue dans le délai indiqué au Tableau 5,
cette lecture doit étre adoptée pour la mesure de la température.

Tableau 5 — Délai

Puissance assignée (P,) Délai aprés la coupure
kW ou kVA s
Py <50 30
50< Py <200 90
200< P, <5000 120
5000 < P Sur accord (‘
8.6.2.3.3 Arrét de la machine en un temps prolongé
Si la lecture par variation de résistance ne peut étre cifié au
Tablead 5, elle doit étre faite le plus tdét possible mais eux fois
celui sp ¢ 5 a des
intervall rer une

g ' acée en
fonction| du temps et extrapolée a uni ; pour la

z ogarith-
mique, gatithmigue. La valeur de la températlire ainsi
obtenu ‘ hine. Si

des m brrét, la
valeur |

Si la leqture initiale par variati ! e ne peut étre effectuée qu'aprés un délai égal a
deux fols le délai"spécifié au ¢ Sée que

nce par
e appliquée si la machine parvient a l'arrét dans le délai spécifié dans
3 machine plus de 90 s pour arriver a l'arrét aprés la codpure, la

Détermination par la méthode par indicateurs internes de température (liT)

8.6.3.1 Généralites

Les indicateurs doivent étre convenablement répartis dans I'enroulement de la machine, et le
nombre des indicateurs installés ne doit pas étre inférieur 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 |IT 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'avérent, aprés analyse, étre erratiques, il convient de les éliminer.
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8.6.3.2 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.

8.6.3.3 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 8.6.1.

8.6.3.4 Développantes

Les indie s—de—tempé dotven ptacés—en det isceatx—adjacents de
développantes aux endr0|ts présumés les plus chauds. ‘ > chaque
indicateur doit étre en contact étroit avec la surface du faisceau et étré effica rotégée
de l'inflyence du fluide de refroidissement; voir 8.6.1.

8.6.4 Détermination par la méthode du thermomeétre

On doit |s'efforcer, autant que cela est compatible avec la $§écur S pmeétres
aux poipts présumés les plus chauds (par exemple d A gs 3 mité du
circuit magnétique) de fagcon qu'ils soient efficacemgnt protegésse uide de
refroidigsement primaire et qu'ils soient en bon cont thermi bu autre

élément de machine.

Quel gqe soit le thermomeétre, la lectd r de la

tempéra

8.7 Dlurée des essais t

8.7.1 Caractéristiques assi¢
L'essai floit durer jusq
8.7.2 Caractér: i

La durég

8.7.3

Normalen
le constfructeu

' ées par
dlvet etfe appliquées jusqu'a ce que I'équilibre thermique 30|t atteint] S'il y a
accord poureffestuer un essai au service réel, le cycle de charge spécifié doit étre appliqué
jusqu'a |'obtention d¥ cycles de température pratiquement identiques. Le critére en edt que la
droite raliant les points carrespondants de deux cycles de charge successifs sur un diagramme
de température doit avoir une pente inférieure a 2 K par heure. Si nécessaire, il faut effectuer
des mesures a intervalles raisonnables pendant un certain laps de temps.

8.7.4 Caractéristiques assignées pour service non périodique et caractéristiques
assignées pour service avec charges constantes distinctes

Les caractéristiques assignées pour charge équivalente (voir 5.2.6), attribuées par le
constructeur doivent étre appliquées jusqu'a ce que I'équilibre thermique soit atteint.
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8.8 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 conformé-
ment a 8.6.2.3. La valeur de la constante de temps est égale a 1,44 fois (c'est-a-dire
1/In(2) fois) le délai entre la déconnexion du moteur et le refroidissement & une température
correspondant a la moitié de I'échauffement de la machine a pleine charge.

8.9 Mesurage de la température des paliers
L'une oyl's ure (11T)
est admiise.
Le poinf de mesure doit étre placé aussi prés que possible de I'u Cements
spécifiép au Tableau 6.
Tableau 6 — Points de mesure
AN
Type|de palier Point de mesure Emplace%tmt\d“u%i}w\ meélre
)
A roulement a billes A Dans le logement roulement & Une distance ') de la bague
ou alrouleaux extérieure du rouleme e dépassa as)10 mm 2
B Surface extéfieuxe e t du\coulement le plus prés ppssible
{dé\a\bag térleure du foulemen
N
A cpussinet ns ession de la goquille du coussinet 3 et alune
dist uile n spassant pas 10 mm 2)
un a(u.Ke endroitde Iaxcoquille du coussinet

) La distance est mesurée a theur interne ou du thermomeétre.

2) Dang le cas d'une machin trouve dans la partie fixe a une distange de la
bagye intérieure ne dé int B ge trouve sur la surface extérieure de la paftie fixe,
ausgi prés que possibl

3) La cpquille du sin nt fe matériau du coussinet qui est pressé et fixé [dans le
logement. La zoge de S fdu rotor
et dgs charges raig/@&

Il faut ni ermique entre l'indicateur interne de température et I'objet dont
on mes produit
conducte

NOTE EptreNes poigts \de bxiste des
différenc oussinets
cylindriqups emmmanthés eh force et pour les paliers a roulements a bille ou a rouleaux d'un diameétrg intérieur
inférieur pu égal’a 150 wm, les différences de température qui se produisent entre les points de mesyre A et B
peuvent §tre ‘pfésumées négligeables. Dans le cas des paliers plus grands, la différence de températurd entre les

points de mesure A et B est approximativement 15 K.

8.10 Limites d'échauffement et de température

Des limites sont données pour marche aux conditions de fonctionnement sur site, définies a
I'Article 6, 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 régles
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 4.

Une regle est donnée pour tenir compte de la pureté d'hydrogéne.
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