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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte I'état actuel de
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Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a ['établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
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dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEIl

e Annuaire de la CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de ia CEI
Publié annuellement et mis a jour régulidérement

Terminologie
En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se

reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ek

Pour les symboles g
signes d'usage général’ gp

consultera:

et pour les appareils électromédicaux,

~ la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médjcale.

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

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

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

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

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

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

e |EC Bulletin

separate chapters each dealing
. Full details of the IEV will be
est. See also the [EC Multilingual

Graphical and letter symbols

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

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

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

- |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 34-2 (1972)
| Machines électriques tournantes

Deuxiéme partie : Méthodes pour la détermination des pertes et du rendement des machines
électriques tournantes a partir d’essais (a 1’exclusion des machines pour véhicules de traction)

Mesure des pertes par la méthode calorimétrique

PREAMBULE

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI expri
régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, da;
gence entre la recommandation de la CEI et la régle nationg
termes clairs dans cette derniére.

Elle constitue le pr
partie: Méthodes pﬁii Ia
d’essais (2 I'exclusion™des

s €t du rendement des machines électriques tournantes a partir
our véhicules de traction). ’

Italie

Allemagne . Japon
Australie , Norvege
Autriche : Pologne
Belgique ' Portugal
Danemark Roumanie
Egypte Royaume-Uni
Espagne Suede
Etats-Unis ' Suisse

d’Amérique Turquie
Finlande Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques
Israél Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 34-2 1972)
Rotating electrical machines '

Pért 2 : Methods for determining losses and efficiency of rotating electrical machinery from tests
(excluding machines for traction vehicles)

- Measurement of losses by the calorimetric method

FOREWORD

ich all the National

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Techni
Si nsensus of opinion

Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly a
on the subjects dealt with.

ittees in that sense.

3) In order to promote international unification, the I EC expresses the wish that al S S - ees should adopt the text of the
Any divergence between the I EC recom-
fed in the latter.

It forms the first supplementto otating Electrical Machines, Part 2: Methods for Deter-
mining Losses and @ achinery from Tests (Excluding Machines for Traction
Vehicles). '

A first draft was discu

meeting, a final draf

The following cour ed explicitly in favour of publication:

Portugal

Austria Romania
Belgium , South Africa (Republic of)
Denmark Spain
Egypt ' Sweden
Finland Switzerland
France Turkey
Germany Union of Soviet
Israel Socialist Republics
Italy United Kingdom
Japan United States

- Norway of America
Poland Yugoslavia
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 34-2 (1972)
Machines électriques tournantes

Deuxiéme partie : Méthodes pour la détermination des pertes et du rendement des machines
électriques tournantes A partir d’essais (a 1’exclusion des machines pour véhicules de traction)

Mesure des pertes par la méthode calorimétrique

INTRODUCTION

La méthode calorimétrique peut é&tre utilisée pour déterminer le rendement des machines électriques tournantes:

— 'soit en déterminant directement les pertes totales en charge,

— soit en déterminant les pertes séparées et en dedulsant conventionnellement les pg (fes totales en faisant la somme

des pertes séparées.

mises au point pour les gros générateurs, mg
machines.

Page 8
3.1 Liste des symboles

P; = pertes produites a I’
P. = pertes produl

P, = pertes évacudes pa

mesurables

P, = pertes nontransmises av i e refroidissement mais qui sont évacuées a travers la surface de référence
par condyction gction, radiation, fuites, etc.

¢p = chaléurmassiq de de refroidissement

Q = débitd

At = échauffement du fluide de refroidissement, ou différence entre la température de la surface de reference
de la machine et la température ambiante externe

v = vitesse de sortie du fluide de refroidissement
o« = coefficient de débit
e = erreur sur la mesure des pertes P, et P,
" h = coefficient de transmission de chaleur
Ap = différence entre la pression statique dans la tuyére d’aspiration et la pression ambiante
A == section droite de la tuyére d’aspiration
t = température
t, = température d’entrée du fluide de refroidissement
t, = température de sortie du fluide de refroidissement
b = pression barométrique
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 34-2 (1972)
Rotating electrical machines

| Part 2 : Methods for determining losses and efficiency of rotating electrical machinery from tests
‘(excluding machines for traction vehicles)

‘Measurement of losses by the calorimetric method

INTRODUCTION

The calorimetric method can be used to determine the efficiency of electrical rotating machinery:

— either by the determination of the total losses on load,

— or by the determination of the segregated losses and hence the conventional total (loss b

summation of the
segregated losses. :

Depending upon the circumstances, calorimetric measurements may be made i
— either by measuring the quantity and rise in temperature of the cooling n
— or by calibration of the rise in temperature of the cooling medium.

The calorimetric measurements should be performed for eac
separately.

The methods of loss determination given in this recommepidation 1ig
but the principles used can also be applied to o i
Page 9 - |
* 3.1 List of symbols

P; = losses inside reference s
P. = losses outside ref se

P, = losses which are diss}
metrically

P, = losses not transmitted

Qo
|
<

o
o
B
-
I

e = density of the coeling tnedium

At = rise in temperature of the cooling medium or temperature dlﬁ'erence between the machine reference surface
and the external ambient temperature

v = exit velocity of cooling medium

« == discharge coefficient

e ‘= error in measurement of losses, P, and P,
h = coefficient of heat transfer

Ap = difference between the static pressure in the-intake nozzle and ambient pressure

A = cross-sectional area of the intake nozzle

¢t = temperature -

t; == inlet temperature of the cooling medium
t, = outlet temperature of the cooling medium
b = barometric pressure
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Page 52

Remplacer l’art_icle 17 par ce qui suit:
SECTION UN — GENERALITES

1. Afin de permettre une classification des pertes totales, on peut définir pour une machine « la surface de réfé-
_rence », C’est-a-dire une surface entourant complétement la machine et telle que toutes les pertes produites a I'inté-
rieur (P;) doivent &tre évacuées vers 'extérieur & travers cette surface de référence (voir figure 1, page 30).
Les pertes totales de ]la machine sont composées des pertes produites:
"— a l'intérieur de cette surface P,

— & Pextérieur de cette surface Pe.

Les pertes produites a I'intérieur de la surface de référence P; peuvent se diviser en d catégories:

Pi=P + P

P, = pertes mesurables par calorimétrie et évacuées sous forme de chaleur p ~ § de refroidissement;
elles constituent la majeure partie des pertes (pertes a I'intérieur me

étre estimées (pertes a 'intérieur non mesurables).

Note. — P, peut étre négatif et donc soustrait si la chaleur péng

dans ce cas, doivent étre mesurées.séparéme

Note. — Les pertes des paliers inclus déns la surface de re

¢ refroidissement en kg/m3 2 la température oll ’'on mesure le débit

; refroidissement en deg K.

Si le fluide de refroidissement est ’air, la méthode de mesure est exposée a la section trois.

Note. — Les pertes des paliers peuvent étre mesurées en utilisant ’huile comme fluide de refroidissement, mais il est préférable d’effectuer
la mesure du coté eau de I'échangeur de chaleur huile-eau car les caractéristiques thermiques de I’eau sont mieux connues.

3. Pertes P; déterminées par mesure électrique en utilisant la méthode caiorimétrique de tarage
3.1 Généralités

Cette méthode consiste A déterminer la courbe de tarage de I'échauffement du fluide de refroidissement en fonc-
tion des pertes dissipées dans la machine par des essais effectués dans des conditions pour lesquelles les pertes P;
peuvent &tre connues par des mesures électriques directes. Cette méthode ne nécessite pas I’évaluation des pertes
P,, pourvu que les conditions d’essai soient adaptées correctement; cette méthode peut étre utilisée lorsque la mesure

calorimétrique directe sur le circuit de réfrigération n’est pas possible ou lorsqu’elle conduit a des difficultés de
mise en ceuvre. ' '
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Page 53
Replace Clause 17 by the following :

SECTION ONE — GENERAL

1. To enable a classification of the total losses to be made, a * reference surface ” is defined for the machine.
This is a surface completely surrounding the machine such that all losses produced inside it (P5) are dissipated
through it to the outside (see Figure 1, page 30).

The total losses of the machine consist of':
— losses inside the reference surface Pj,
— lossesvoutside the reference surface Pe.

The losses inside the reference surface P; can be divided into two categories:

Pi:P]‘l‘Pz

be calculated (internal losses which cannot be measured).

Note. — P, may be negative and therefore subtracted when heat floys into-the refe

If the cooling medium is™4ir, the method of measurement is covered in Section Three.

Note. — Bearing losses may be measured using oil as a cooling medium, but it is preferred to measure on the water side of an oil-to-
water heat exchanger because the thermal characteristics of water are better known.

3. - Losses P; measured electrically using the calorimetric calibration method

3.1 General

In this method, a calibration curve relating the rise in temperature of the cooling medium to the losses dissipated
in the machine is determined by tests carried out under such conditions that the losses P; can be measured directly
by electrical methods. This method does not require the evaluation of the losses P, provided the conditions during
the tests are correctly adjusted, and this method may be used when direct calorimetric measurement of the cooling
circuit is impossible or when difficulties are encountered in putting it into practice. -
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3.2 Production des pertes pour le tarage

Les pertes de la machine doivent provenir d’une source de puissance électrique permettant une mesure précise.
Elles peuvent étre produites & I'intérieur de la machine, soit a) sous forme des pertes normales de la machine,
c’est-a-dire en utilisant la machine en marche en rotation a vide ou en charge selon les pertes désirées, soit &) sous
forme-de pertes produites par effet Joule par une résistance spécialement montée dans la machine pour cet essai, de
telle sorte que ces pertes produisent un effet thermique semblable & celui provenant de la machine utilisée en condi-
tions normales.

1} est essentiel, pour obtenir la précision maximale, que la valeur des pertes utilisée pour tracer la courbe de tarage
englobe les valeurs que ’on veut mesurer par la méthode calorimétrique de tarage. Si ceci ne peut &étre réalisé,
Pextrapolation de la courbe de tarage fera 'objet d’un accord.

3.3 Détermination des pertes a mesurer

désirées pour y produire
eportant 2 la courbe

Lorsque la courbe de tarage a été tracée, on fait tourner la machine dans les conditi
les pertes & mesurer. La mesure de I’échauffement du fluide de refroidissement permg
de tarage, de déterminer les pertes.

3.4 Conditions a remplir pendant le tarage et la mesure

tempé'ratures et de d
ou que ’élévation d
constant.

conduit a reporter les essais & un moment plus propice.

A titre indicatif, la durée de I’essai sera variable selon la mesure des pertes: 10h 220 h pour une mesure des pertes
a pleine charge, 15 h & 30 h pour une mesure des pertes & vide non excité.

5. Pertes P, non transmises aux fluides de refroidissement

Ce sont:

— les pertes évacuées au sol et dans P’arbre par conduction, souvent négligeables et trés d1ﬁ”1c1les mesuret,

— les pertes causées par le contact de la surface extérieure de la machine avec l’axr ambiant (convection) et avec
les parois (rayonnement),
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