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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
MACHINES ÉLECTRIQUES TOURNANTES – 

 
Partie 1: Caractéristiques assignées et caractéristiques 

de fonctionnement  
 
 
 

AVANT-PROPOS 

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée 
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de 
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de 
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes internationales, 
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des 
Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des comités d'études, 
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations 
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux 
travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des 
conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable de 
l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

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

Cette onzième édition annule et remplace la dixième 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: 

Article ou 
Paragraphe 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 

9.11 Distorsion harmonique totale (DHT) pour machines synchrones 

11.1 Mise à 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 suivants: 

FDIS Rapport de vote 

2/1278/FDIS 2/1294/RVD 

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette 
date, la publication sera 
• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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MACHINES ÉLECTRIQUES TOURNANTES – 
 

Partie 1: Caractéristiques assignées et caractéristiques 
de fonctionnement  

 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente partie de la CEI 60034 est applicable à toutes les machines électriques tournantes 
à l'exception de celles qui font l'objet d'autres normes de la CEI, par exemple la CEI 60349. 

Les machines comprises dans le domaine d'application de la présente norme peuvent 
également être soumises à des exigences nouvelles, modifiées ou complémentaires figurant 
dans d'autres publications – par exemple, la CEI 60079 et la CEI 60092. 

NOTE S'il est nécessaire de modifier certains articles de la présente norme afin de permettre des applications 
spéciales, par exemple pour les matériels soumis à des rayonnements ou les matériels aérospatiaux, tous les 
autres articles restent valables, pour autant qu'ils ne soient pas en contradiction avec ces spécifications 
particulières. 

2 Références normatives 

Les documents normatifs suivants sont indispensables pour l’application de la présente norme. 
Pour les références datées, seule l’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la 
dernière édition du document référencé s’applique (y compris les amendements). 

CEI 60027-1, Symboles littéraux à utiliser en électrotechnique − Partie 1: Généralités 

CEI 60027-4, Symboles littéraux à utiliser en électrotechnique − Partie 4: Symboles des 
grandeurs relatives aux machines électriques tournantes 

CEI 60034-2, Machines électriques tournantes − Partie 2: Méthodes pour la détermination des 
pertes et du rendement des machines électriques tournantes à partir d'essais (à l'exclusion des 
machines électriques de traction) 

CEI 60034-3, Machines électriques tournantes − Partie 3: Règles spécifiques pour les 
turbomachines synchrones  

CEI 60034-5, Machines électriques tournantes − Partie 5: Degrés de protection procurés par la 
conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP). Classification  

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

CEI 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 à induction à cage à une seule vitesse 

CEI 60034-15, Machines électriques tournantes − Partie 15: Niveaux de tension de tenue au 
choc des machines tournantes à courant alternatif à bobines stator préformées 

CEI 60034-17, Machines électriques tournantes − Partie 17: Moteurs à induction à cage 
alimentés par convertisseurs – Guide d’application 
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CEI 60034-18 (toutes les parties), Machines électriques tournantes – Evaluation fonctionnelle 
des systèmes d’isolation  

CEI 60038, Tensions normales de la CEI 

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

CEI 60060-1, Techniques des essais à haute tension – Partie 1: Définitions et prescriptions 
générales relatives aux essais 

CEI 60072 (toutes les parties), Dimensions et séries de puissances des machines électriques 
tournantes 

CEI 60204-1, Sécurité des machines – Equipement électrique des machines – Partie 1: Règles 
générales 

CEI 60204-11, Sécurité des machines – Equipement électrique des machines – Partie 11: 
Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant à des tensions supérieures à 1 000 V c.a. 
ou 1 500 V c.c. et ne dépassant pas 36 kV 

CEI 60279, Mesure de la résistance des enroulements d'une machine à courant alternatif en 
fonctionnement sous tension alternative 

CEI 60335-1, Appareils électrodomestiques et analogues – Sécurité – Partie 1: Prescriptions 
générales 

CEI 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces hommes-machines, le 
marquage et l’identification – Identification des bornes de matériels et des extrémités de 
certains conducteurs désignés et règles générales pour un système alphanumérique 

CEI 60971, Convertisseurs à semi-conducteurs – Code d'identification pour montages 
convertisseurs 

CEI 61293, Marquage des matériels électriques avec des caractéristiques assignées relatives 
à l'alimentation électrique – Prescriptions de sécurité 

CEI 61986, Machines électriques tournantes – Charge équivalente et techniques par super-
position – Essais indirects pour déterminer l’échauffement 

CEI 62114, Systèmes d’isolation électrique (SIE) – Classification thermique 

CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) à 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 l'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 à 3.22 concernant les modes et les fluides de 
refroidissement, se référer à la CEI 60034-6. 

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

3.1 
valeur assignée 
valeur d'une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour un fonctionnement spécifié 
d'une machine  

[VEI 411-51-23] 

NOTE La tension assignée ou plage de tensions assignées est la tension assignée ou plage de tensions 
assignées entre phases aux bornes.  

3.2 
caractéristiques assignées 
ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnement  

[VEI 411-51-24] 

3.3 
puissance assignée 
valeur de la puissance incluse dans les caractéristiques assignées 

3.4 
charge 
ensemble des valeurs des grandeurs électriques et mécaniques qui caractérisent les 
exigences imposées à une machine tournante par un circuit électrique ou un dispositif 
mécanique, à un instant donné 

[VEI 411-51-01] 

3.5 
fonctionnement à vide 
état de fonctionnement d'une machine tournant à puissance nulle (mais les autres conditions 
étant les conditions normales de fonctionnement)  

[VEI 411-51-02 modifiée] 

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

[VEI 411-51-10] 

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

[VEI 411-51-11] 

NOTE Cette notion est applicable à la puissance, au couple, au courant, à la vitesse, etc. 
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3.8 
repos 
absence complète de tout mouvement et de toute alimentation électrique ou de tout entraî-
nement mécanique  

[VEI 411-51-03] 

3.9 
service 
stipulation de la charge (des charges) à laquelle (auxquelles) la machine est soumise, 
y compris, le cas échéant, les périodes de démarrage, de freinage électrique, de fonction-
nement à 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 ou plusieurs charges qui restent 
constantes pendant la durée spécifiée ou service non périodique pendant lequel généralement 
la charge et la vitesse varient dans la plage de fonctionnement admissible 

[VEI 411-51-13] 

3.11 
facteur de marche 
rapport entre la période de fonctionnement en charge, y compris le démarrage et le freinage 
électrique, à la durée du cycle de service, exprimé en pourcentage  

[VEI 411-51-09] 

3.12 
couple à rotor bloqué 
couple mesuré le plus faible que développe le moteur sur son bout d'arbre d'entraînement, 
quand son rotor est maintenu bloqué quelle que soit sa position angulaire et qu'il est alimenté à 
tension et fréquence assignées  

[VEI 411-48-06] 

3.13 
courant à rotor bloqué 
valeur efficace la plus élevée du courant en régime établi, absorbé par le moteur lorsqu'il est 
alimenté aux tension et fréquence assignées et que son rotor est maintenu bloqué quelle que 
soit sa position angulaire  

[VEI 411-48-16] 

3.14 
couple minimal pendant le démarrage (d'un moteur à 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 à la tension et à la fréquence assignées 

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

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

A de telles vitesses, le couple d'accélération peut être 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'empêchent pas l'accélération du moteur et sont exclus de cette définition. 
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3.15 
couple maximal (couple de décrochage) (d'un moteur à courant alternatif) 
valeur maximale en régime établi du couple asynchrone que le moteur développe sans chute 
brutale de vitesse, lorsqu'il est alimenté à tension et fréquence assignées 

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

3.16 
couple de décrochage synchrone (d'un moteur) 
couple le plus élevé que développe un moteur synchrone à sa température de fonctionnement 
et à la vitesse de synchronisme, à tension, fréquence et excitation assignées 

3.17 
refroidissement 
opération par laquelle de la chaleur provenant des pertes produites dans une machine est 
cédée à un fluide de refroidissement primaire qui peut être continûment remplacé ou être 
lui-même refroidi dans un échangeur de chaleur par un fluide de refroidissement secondaire  

[VEI 411-44-01] 

3.18 
fluide de refroidissement 
fluide, liquide ou gaz, par l'intermédiaire duquel la chaleur est transférée  

[VEI 411-44-02] 

3.19 
fluide de refroidissement primaire 
fluide, liquide ou gaz, qui, se trouvant à une température inférieure à celle des pièces de la 
machine et en contact avec celles-ci, transporte la chaleur cédée par ces pièces  

[VEI 411-44-03] 

3.20 
fluide de refroidissement secondaire 
fluide, liquide ou gaz, qui, se trouvant à une température inférieure à celle du fluide de 
refroidissement primaire, transporte la chaleur cédée par ce fluide primaire au moyen d'un 
échangeur de chaleur ou à travers la surface extérieure de la machine  

[VEI 411-44-04] 

3.21 
enroulement à refroidissement direct (refroidissement interne)

1
 

enroulement refroidi principalement par un fluide de refroidissement s'écoulant en contact 
direct avec la partie refroidie à travers des passages creux, tubes, conduits ou canaux qui, 
quelle que soit leur orientation, forment partie intégrante de l'enroulement à l'intérieur de 
l'isolation principale  

[VEI 411-44-08] 

3.22 
enroulement à refroidissement indirect1 
tout enroulement autre qu’un enroulement à refroidissement direct  

[VEI 411-44-09] 

___________ 
1  Dans tous les cas où «indirect» ou «direct» n’est pas indiqué, il s’agit d’un enroulement à 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 à un axe donné 

3.25 
équilibre thermique 
état atteint lorsque les échauffements des diverses parties de la machine ne varient pas de 
plus d’un gradient de 2 K par heure  

[VEI 411-51-08] 

NOTE On peut déterminer l'équilibre thermique à partir d'un tracé de l’échauffement en fonction du temps, lorsque 
les droites entre points pris en début et fin de chacun de deux intervalles de temps raisonnables successifs ont une 
pente de moins de 2 K par heure. 

3.26 
constante de temps thermique équivalente 
constante de temps qui, en remplaçant plusieurs constantes de temps individuelles, détermine 
approximativement l'évolution de la température dans un enroulement après une variation de 
courant en échelon 

3.27 
enroulement enrobé 
enroulement complètement enfermé ou noyé dans un isolant moulé  

[VEI 411-39-06] 

3.28 
valeur assignée du facteur de forme du courant continu fourni à l'induit d'un moteur à 
courant continu par un convertisseur statique de puissance 
rapport de la valeur efficace maximale admissible du courant maxN eff,I  à sa valeur moyenne 
ImoyN (valeur moyenne intégrée sur une période) aux conditions assignées: 

moyN

maxNeff,
fN I

I
k =  

3.29 
facteur d'ondulation du courant 
rapport de la différence entre la valeur maximale Imax et la valeur minimale Imin d'un courant 
ondulé au double de sa valeur moyenne Imoy (valeur moyenne intégrée sur une période): 

q
I I

Ii
max min

moy2
=

−

×
 

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

minmax

minmax
i II

II
q

+

−
=  

La formule ci-dessus peut être utilisée en tant qu'approximation si la valeur calculée résultante 
de qi est inférieure ou égale à 0,4. 
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