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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

_ MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -
CHARGE EQUIVALENTE ET TECHNIQUES PAR SUPERPOSITION -
ESSAIS INDIRECTS POUR DETERMINER L’ECHAUFFEMENT

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natignaux ge la ). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questiofis isati dans les

intéressé par Ie sujet traité peut participer. spntales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux tra b Kl coMabgfre étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), congiti IXé ccord entre les

deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les q ntent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, s ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent soys la for qti internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniqueg, rappowts tec i et agréés comme tels par les
Comités nationaux

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, natiomaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure possible, le osrmes\internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indigt

5) La CEIl n’a fixé aucune proc me indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quan¢hun

6) L’attention est attirée sur le gue cekains des™éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits /e _propriété inte 3 e i . La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de Re pas iri ifié droits/de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme inter at| ) a été établie par le sous-comité 2G: Méthodes et

procédures d’

Le texte de cette

d'études 2 de la CEl: Machines tournantes.

rme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

2G/115/FDIS 2G/121/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
EQUIVALENT LOADING AND SUPER-POSITION TECHNIQUES -
INDIRECT TESTING TO DETERMINE TEMPERATURE RISE

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for

andardl t|on comprising
to promote
i¢ fields. To

entrusted to technical committees; any IEC National Committee intere bjec deqlt/with may
participate in this preparatory work. International, governmental and nan-gov zations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collabo 3¢ i ¢ International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditigrs ™ determin agreement between the
two organizations.

international consensus of opinion on the relevant subjects
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of res ' $ i o
of standards, technical specifications, te i : ¢ i and

Committees in that sense.

nal bse and are published in the form

4) In order to promote international unification i i undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum/ extent po i in\their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard and the 3 ional or regional standard shall be clearly

6) Attention is drawn to the iDility some_of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights.@lE t i for identifying any or all such patent rights.

ed on the following documents:

FDIS Report on voting
2G/115/FDIS 2G/121/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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_ MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -
CHARGE EQUIVALENTE ET TECHNIQUES PAR SUPERPOSITION -
ESSAIS INDIRECTS POUR DETERMINER L’ECHAUFFEMENT

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’applique aux machines couvertes par la CElI 60034-1
lorsque, pour une raison quelconque, il est impossible de les soumettre a—une charge d’une
condition spécifique (assignée ou autre). Elle est applicable tant Qteurs qu'aux
génératrices mais ces méthodes ne sont pas appropriées aux ma puissance
égale ou inférieure a 1 kW.

La présente norme a pour objet de décrire différents essai

Etant donné que les mg
des machines o :
peuvent conveni

Pour les referenc tées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de
I'I'SO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60034-2, Machines électriques tournantes — Partie 2: Méthodes pour la détermination des
pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir d'essais (a I'exclusion
des machines pour véhicules de traction)
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -
EQUIVALENT LOADING AND SUPER-POSITION TECHNIQUES -
INDIRECT TESTING TO DETERMINE TEMPERATURE RISE

1 Scope

This International Standard applies to machines covered by IEC 60034-1 when they cannot be
loaded to a specific condition (rated or otherwise) for whatever reason. It is-applicable to both
motors and generators but the methods are not suitable for machines of and belew 1 kW.

the location, the testing apparatus and the kind of ¢, and\he test'result accuracy.

It is not intended that this standard b as req m@t e’ carrying out of any or all of
the tests described therein on any giv |

subject to a special agreement betweentt Q er and the purchaser.

tests with these meth
according to 7.10 of |

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-2, Rotating electrical machines — Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles)
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3 Symboles et unités

K11, K22, etc.
K12, K13, etc.

A
0
K

~

Indices
m,n,o,p
1, 2, 3, etc.

super
equiv

coefficient de pertes thermiques déterminant I'échauffement du composant 1
d0 a des pertes dans le composant 1, etc., KIW

coefficient de pertes thermiques déterminant I'échauffement du composant 1
d0 a des pertes dans le composant 2, etc., KIW

échauffement, K
température, °C

facteur d’inclinaison de la ligne droite qui caractérise la variation de I'échauf-
fement en fonction des pertes, K/IW

perte, W

courant, A

résistance, Q

réactance de fuite statorique, Q
tension, V

fréquence, Hz

pulsation, rad/s

fréquence principale/auxiliaire, Hz
intervalle de temps, s

valeur assignée

surexcité/circuit ouvert
sous-excité/court-circuit.
essai par superposition
essai de charge équivalente
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3 Symbols and units

K14, K95, etc. coefficient of heating losses determining the temperature rise of component 1
due to losses in component 1, etc., KIW

K12, K13, etc. coefficient of heating losses determining the temperature rise of component 1
due to losses in component 2, etc., K/IW

JANC] temperature rise, K

6 temperature, °C

K slope factor of the straight line characterizing variation of temperature rise with
losses, K/IW

P loss, W

I current, A

R resistance, Q

XL stator leakage reactance, Q

vV voltage, V

f frequency, Hz
angular frequency, rad/s

f1.2 main/auxiliary frequency, Hz

JAYS time interval, s

A ratio of auxiliary voltage to mair age

F modulation frequency, Hz

o) amplitude of frequency modulatio

T torque, Nm %

J

cos¢

y

g

Subscripts

m, n, o, p

1, 2, 3, etc. ent (for example, stator winding, rotor winding, stator core, etc.)

t

f

A

s

N rated value

a overexcited/open-circuit

B underexcited/short-circuit

super superposition test
equiv equivalent load test
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4 Exigences générales d’essai

Les parametres électriques doivent étre mesurés de la fagon suivante.

a) La classe d’exactitude des appareils de mesure ne doit pas étre supérieure a 0,2, a
I’exception des wattmétres avec un facteur cos¢ inférieur a 0,5 et des fréquencemeétres
dont la classe d’exactitude peut étre de 0,5.

b) L’étendue de mesure des appareils doit étre choisie par rapport a des valeurs mesurées
supérieures a 30 % de la pleine échelle. Il n'est pas nécessaire de satisfaire a cette exigence
pour le mesurage de courant triphasé réalisé au moyen de deux wattmeétres, mais les valeurs
des courants et des tensions dans les circuits mesurés doivent étre d’auv~moins 20 % des

Toutes les grandeurs él
efficaces.

5 Principe d@s

5.1 Généralités

etre appliqués a toute machine a courant continu ou alter-
natif. La met e série d’essais réalisés dans des conditions de fonctionnement

pleine charge. Pour chaque composant, la perte doit étre connue pour chaque condition
d’essai donnée et a pleine charge. Il convient de réaliser les essais avec des conditions de
refroidissement identiques aux conditions en fonctionnement a charge assignée. Un essai de
rotor bloqué n’est par conséquent pas approprié puisque la répartition et les amplitudes du
flux d’air seraient incorrects.

A Tlissue des différents essais individuels, une série d’équations est construite, chaque
équation étant du type:
AO1m = K11P1m + K12 Pom + K13 P3m
ou
AT est I'échauffement mesuré du composant 1 pour I’essai m;
Pim, Pom, etc. est la perte dans le composant 1, 2, etc. pour la condition d’essai m;

K11, K12, etc. sont les coefficients de pertes thermiques déterminant I'échauffement du compo-
sant 1 d0 aux pertes dans le composant 1 et 'échauffement dans le composant 1
dd aux pertes dans le composant 2, etc.
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4 General test requirements

Measurement of the electrical parameters shall be made as follows.

a) The class of accuracy of measuring instruments shall be not greater than 0,2, with the
exception of wattmeters with cos¢ lower than 0,5 and frequency meters, which may have
accuracy class 0,5.

b) The measuring range of the instruments shall be chosen with a view to the measured
values being higher than 30 % of the full-scale range. These requirements need not be
complied with in the case of the three-phase power measurement by means of two
wattmeters, but the currents and voltages in the measured circuits shat-be at least 20 %
of the rated currents and voltages of the wattmeters being used. The rang
measuring instruments shall be chosen in such a way that the mgasuring_errars are not
increased.

c) The waveform and dissymmetry of the supply voltage at the « o inals spall be in
accordance with the requirements of 6.1 to 6.5 of IEC 60034

d) Each line current shall be measured. If these are un
shall be used to determine the machine operating pai

indicated.

5 Principle o@p

5.1 General

Superposition tes 3 3 to any d.c. or a.c. machine. The method comprises a
series of testg arati itions other than rated load, for example, reduced load, no load,

and at full load. The“tests should be undertaken with cooling conditions the same as when
operating at rated load. Hence, a locked rotor test will not be suitable as the air-flow
distribution and magnitudes will be incorrect.

On completion of the individual tests, a series of equations is constructed, each equation
being of the form:
A6 1m = K11P1m + K12 Pom + K13 P3m
where
ACET™S is the measured temperature rise of component 1 for test m;
Pim, Pom etc. is the loss in component 1, 2, etc. for test condition m;

K11, K99, etc. are the coefficients of heating losses determining the temperature rise of com-
ponent 1 due to losses in component 1, and the temperature rise of component 1
due to losses in component 2, etc.


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/ec2dca2a-3f61-48f6-9d06-bff62a2c2c8f/iec-61986-2002

-12- 61986 © CEI:2002

Les composants 1, 2 et 3 peuvent par exemple étre I'’enroulement statorique, le fer statorique
et 'enroulement rotorique.

Dans certaines conditions d’essai, des pertes peuvent étre égales a zéro et le terme associé
disparait par conséquent dans I'équation. Pour une machine synchrone par exemple, K11 P1 =0 a
vide et K12 P2 = 0 en court-circuit.

La méthode est fondée sur le principe selon lequel les coefficients K restent invariables d’un
essai a l'autre, en d’autres termes que les conditions de refroidissement restent invariables
entre les essais, ce qui implique la méme vitesse pour chaque essai. La méthode est
également fondée sur le principe de conditions thermiques linéaires de maniére a pouvoir
additionner les échauffements d’'un cas a ceux d’un autre cas. Cette méthqode nécessite de
connaitre pour chaque cas, par calcul ou par mesurage, les pertes da composants
correspondants avec suffisamment d’exactitude.

calculés par simples calculs arithmétiques. Ces coefficients \ i es™dans une
équation finale avec les pertes pour les conditions a charg &

statorlque) la procédure de calcul doit etre
corrigées par rapport a I’échauffemen
itération une seule fois.

chaleur (K45, etc.) peuvenj étre utiles\po S ddes de modélisation thermique, par
exemple pour analyser lagépoqs 35 "alimentation, la réduction de tension, etc.

Pour tous les essais p a¢tions sont nécessaires pour compenser les
variations des caracte c ement de I'échangeur thermique (lorsque la
machine en est" re QM la résistance thermique de I'échangeur dépend
entre autres de la'ge 3 i

5.2 Echauffement les essais par superposition
Lors de la d at hauffements des piéces constitutives de la machine au moyen
d’essais pa ition, les écarts par rapport aux résultats obtenus lors des essais a

charge assij ' jours disponibles (voir la présente norme). Dans le cas d’'une erreur
, 7.2 et I'article 8), les échauffements admissibles spécifiés dans la

CEI 60034-1 doive nt étre corr|ges

Si I'exactitude y % pour les résultats obtenus lors des essais par superposition est une valeur
négative, les échauffements possibles en fonctionnement a charge assignée sont générale-
ment égaux a:

_ vl
Aby _AeNsuper N super m

Pour les erreurs négatives, les échauffements admissibles spécifiés dans la CEl 60034-1
doivent par conséquent étre multipliés par le facteur de correction o suivant:
1

L
100

g =
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