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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 4: Methods for determining synchronous
machine quantities from tests

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con 2rising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to« pro.note
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroric fic'ds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technica Spe ificadons,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referrec to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committe. interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goveiymental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC cc'laborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ccadition: determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as i 2e/ly s pussible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical commii.re h s representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for internationai 11s2 and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to enc ire that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for th': wav 1 which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cmn.'ttees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their ~.ciion.! and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding natio al oi regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicateits approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an !=C Rubi.cation.

All users should ensure that they have the laic=t odiuon of this publication.

No liability shall attach to IEC or its dire itors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and . -C "{ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatshev.r, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publice‘ion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Noi vutivi2 references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the corr=ct ap2'cation of this publication.

Attention is drawn to-..> pcrsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC si. Il no be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International ©:andard IEC 60034-4 has been prepared by IEC technical committee 2:
Rotating raac. iner .

This thrd edition cancels and replaces the second edition published in 1985 and its
arreindmoent 1 (1995). This edition constitutes a technical revision. The main changes with
respct to the previous edition are listed below:

ests described in Supplement A of the previous edition were partly removed for lack of
relevance in current practise.

Provisions were made for tests on machines with brushless excitation.
A table of test methods indicates preferred tests, and a test cross-reference is provided.

The conventional two-axes salient-pole machine model description was added in an
Annex.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
2/1488/FDIS 2/1495/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 2.

A list of all parts of IEC 60034 series, under the general title Rotating electrical machin=s, ~an
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unc'anger. until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 4: Methods for determining synchronous
machine quantities from tests

1 Scope

This part of IEC 60034 applies to three-phase synchronous machines of 1 kVA rating and
larger with rated frequency of not greater than 500 Hz and not less than 10 Hz.

Most of the methods are intended to be used for machines having an excitatior’ wii din¢, with
slip-rings and brushes for their supply. Synchronous machines with brushles.. excitation
require special effort for some of the tests. For machines with permanent magnet excitation,
there is a limited applicability of the described tests, and special precautions have to be taken
against irreversible demagnetization.

Excluded are axial-field machines and special synchronous mac:ires such as inductor type
machines and transversal flux machines.

It is not intended that this standard be interpreted as requiring < ..,-or all of the tests described
therein on any given machine. The particular tests to ‘oe ca.ried out shall be subject to
agreement between manufacturer and customer.

2 Normative references

The following referenced documents are inlispansable for the application of this document.
For dated references, only the edition citenx avplies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including.2ny,.= mendments) applies.

IEC 60034-1:2004, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-2-1, Rotating e’zc ricar machines — Part 2-1: Standards methods for determining
losses and efficiency from .7 sts (excluding machines for traction vehicles)

IEC 60034-2A, Rotezuny e.'ectrical machines — Part 2: Methods for determining losses and
efficiency from tes‘s excluding machines for traction vehicles) — First supplement:
Measurement of lossec by the calorimetric method

IEC 60051 <‘all »arts), Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and
their accesso.ies
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 4: Méthodes pour la détermination, a partir d’essais,
des grandeurs des machines synchrones

AVANT-PROPOS

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

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

Les Publications de la CEIl 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 CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

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

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a 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 CEl, 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 colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

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.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre 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 60034-4 a été établie par le comité d’études 2 de la CEl:
Machines tournantes.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition, publiée en 1985, et son
amendement 1 (1995). Cette édition constitue une révision technique. Les principales
modifications apportées par rapport a I'édition précédente sont énumérées ci-dessous:

Les essais décrits dans le supplément A de la précédente édition ont été en partie retirés,
du fait d’'un manque de pertinence dans la pratique.

Des dispositions ont été prises pour les essais sur des machines a excitation sans balais.

Un tableau des méthodes d’essai indique les essais préférentiels, et des correspondances
pour les essais sont fournies.

La description du modéle de machine conventionnelle a deux axes a pbles saillants a été
ajoutée dans une annexe.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 4: Méthodes pour la détermination, a partir d’essais,
des grandeurs des machines synchrones

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60034 est applicable aux machines synchrones triphasées dont
la puissance assignée est supérieure ou égale a 1 kVA et dont la fréquence assignée est
comprise entre 10 Hz au moins et 500 Hz au plus.

La plupart des méthodes sont destinées a étre utilisées avec des machines ayant un
enroulement d’excitation avec des bagues collectrices et des balais pour leur alimentation.
Les machines synchrones sans balai d’excitation exigent un investissement particulier pour
certains des essais. Pour les machines dont I'excitation est assurée par des aimants
permanents, les essais décrits ont une applicabilité limitée et des précautions particuliéres
doivent étre prises contre une démagnétisation irréversible.

Les machines a champ axial et les machines synchrones de type particulier comme les
machines de type magnéto et celles a flux transversal sont exclues.

Il ne convient pas d’interpréter la présente norme comme exigeant la réalisation d’'un ou de
tous les essais qu’elle décrit sur une machine quelconque. Les essais particuliers qui doivent
étre réalisés doivent faire I'objet d'un accord entre le constructeur et le client.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60034-1:2004, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60034-2-1, Machines électriques tournantes — Partie 2-1: Méthodes normalisées pour la
détermination des pertes et du rendement a partir d'essais (a I'exclusion des machines pour
véhicules de traction)

CEI 60034-2A, Machines électriques tournantes — Partie 2: Méthodes pour la détermination
des pertes et du rendement a partir d'essais (a I'exclusion des machines pour véhicules de
traction) — Premier complément: Mesure des pertes pour la méthode calorimétrique

CEI 60051 (toutes les parties), Appareils mesureurs électriques indicateurs analogiques a
action directe et leurs accessoires





