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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRACTION ELECTRIQUE —
MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES
DES VEHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS -

Partie 1. Machines autres que les moteurs a courant alternatif
alimentés par convertisseur électronique

AVANT-PROPOS

1) La CE! (Commission Electrotechnique Internationale) est une
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationau
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes alisation| dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la ; e @S, publie dep Normes
internfitionales. Leur élaboration est confiée a des comités d/etud travdux desguels tout Comitg national
intéregsé par le sujet traité peut participer. igati i ationales, /gouvernementalgds et non
gouvefnementales, en liaison avec la CEl, aux. La CEIl collabore éfroitement
avec [|'Organisation Internationale de Nor i S onditipns fixées par accord|entre les
deux @rganisations.

normalisation
de la CEl).|La CEIl a

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl iohs_techniques représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les stjets étudié nt donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d'études.

3) Les dpcuments produits se ptésentent so Q
comme normes, spécificati i S, xappo

Comitgs nationaux.

de\eceprfmandations internationales. lls sopt publiés
es ou guides et agréés comme telp par les

4) Dans |e but d'encourag ification internatiena omités nationaux de la CEI s'engagent a appliquer de
facon [transpare 5 8, les Normes internationales de la CEl dans leufs normes
nationfales et rég ) B ta norme de la CEl et la norme nationale ou |régionale

corregpondante dQit & iqué slairy’dans cette derniére.

5) La CHI n’a fixé aucurg pr \Ce t 6 marquage comme indication d’approbation et sa resgonsabilité
n'est pas engagéenq i gclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L’atteption est attixé ; ins des éléments de la présente norme peuvent faire I'obje{ de droits
de proprié nte c\olkde dxoits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas
avoir i Jroi propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Nor CEl 60349-1 a été établie par le comité d'études 9 de|la CEl:
Matérie| électrigue feryoviaire. Elle annule et remplace la CEl 60349 parue en 1991, dont elle
constitue une‘révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/529/FDIS 9/547/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.
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ELECTRIC TRACTION —
ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES -

Part 1: Machines other than electronic convertor-fed
alternating current motors
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sible, an
sentation
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Ernational
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e for any

of patent
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FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide grgani
all national electrotechnical committees (IEC National Committeés).
interngtional co-operation on all questions concerning standardization™
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishe . Their prep
entrudted to technical committees; any IEC National Comimitte § subject dealt
participate in this preparatory work. International, governmenta wrental organization
with fhe IEC also participate in this preparation. closely with the Int
Organfization for Standardization (ISO) in actqQrdancé ed by agreement be
two ofjganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of theN[EC express, as nearly as po
internfitional consensus of opinion on the relev ¢ each technical committee has reprg
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced hayé ternational use and are published i
of stgndards, technical sp repofts or guides and they are accepted by the
Comnlittees in that sensg

4) In order to promote int al Committees undertake to apply IEC Int
Standprds transpatentl possible in their national and regional stand
divergence betwé e\corfesponding national or regional standard shall
indicafed in the |a !

5) The IEC provides dicate its approval and cannot be rendered responsib
equipinent declarg one of its standards.

6) Attent some of the elements of this standard may be the subject
rights Id responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat 60349-1 has been prepared by IEC technical committee 9:

railway cancels and replaces IEC 60349 published in 1991 of

constitutes a tec revision.

The text of this standard IS based on the following doCUments:

FDIS Report on voting
9/529/FDIS 9/547/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.
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Les annexes A et D font partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C et E sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2007.

A cette date, selon décision préalable du comité, la publication sera

¢ reconduite;
e supprimée;

. remplacée par une édition révisée _ou
2 y

60349-1 © CEI:1999

« amgndée.

La CEI p0349-1 fait partie d’'une série de publications présentes s
électriqlie — Machines électriques tournantes des véhicules ferrouiai

3

graction
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Annexes A and D form an integral part of this standard.
Annexes B, C and E are for information only.
The committee has decided that this publication, remains valid until 2007.

At this date, in accordance with the committee's decision, the publication will be

« reconfirmed;
¢ withdrawn;

. rep|:\r‘nd hy arevised editionor

¢ amgnded.

IEC 60349-1 forms part of a series of publications under the gen title: Blectic t 3ction -
Rotating electrical machines for rail and road vehicles.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=8dd89ac5b4a94c2b0ddfdcaa034bb75b

-10 - 60349-1 © CEI:1999

TRACTION ELECTRIQUE —
MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES
DES VEHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS -

Partie 1. Machines autres que les moteurs a courant alternatif
alimentés par convertisseur électronique

1 Domaine d'application et objet

1.1 La ‘nantes,
autres que les moteurs a courant alternatif alimentés par convertiss i artie de
I'équipe [ i Ehicules
peuvent é

L'objet
fonction
un servi

alités de
fournir

NOTE 1 Elées aux

véhicules|a

NOTE 2
véhicules|a
antidéflag

NOTE 3
que les ¢
applicablg
types de

NOTE 4 ¢
certaines

hntes des
lispositifs

tiers, tels
non plus
sur tous

enir pour

1.2 Le
étre 'un

me peut
a) coun At alternatif polyphasé redressé);
b) coun atif monophasé redressé);
c) cou
d) cour
e) cournant alternatif polyphasé (en général triphasé).

1.3 D S ' : suit.

1.3.1 Moteurs de traction

Moteurs utilisés pour propulser des véhicules ferroviaires ou routiers.

1.3.2 Génératrices principales entrainées par un moteur thermique

Génératrices qui servent a fournir I'énergie aux moteurs de traction du méme véhicule ou de
la méme rame.

1.3.3 Groupes moteurs-générateurs principaux

Machines alimentées par une ligne de contact ou par une batterie et fournissant I'énergie aux
moteurs de traction du méme véhicule ou de la méme rame.
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ELECTRIC TRACTION —
ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES -

Part 1: Machines other than electronic convertor-fed

alternating current motors

1 Scope and object

1.1 Thjs part of IEC 60349 is applicable to rotating electrical machines,
convertpr-fed alternating current motors, forming part of the &qui
propellgd rail and road vehicles. The vehicles may obtain powek eith
supply @r from an internal source.

The object of this standard is to enable the performancé
tests and to provide a basis for assessment of its :
comparison with other machines.

NOTE 1 { This standard also applies to machines installed 6n Yrai

NOTE 2 | The basic requirements of this s
purpose \ehicles such as mine locomotives, b
required.

NOTE 3 -
delivery
that may

NOTE 4
applicatio

1.2 Elé
a) dire
b) puls
c) unid
d) sing
e) poly
1.3 In

1.3.1 Traetion motors

this standard,\the electrical machines concerned are classified as follows.

thar/electronic
ctrically
xternal

med by

ied duty|and for

cles.

br special
bt may be

attery-fed
btors, etc.

auxiliary

Motors for propelling rail or road vehicles.

1.3.2 Engine-driven main generators

Generators for supplying power to traction motors on the same vehicle or train.

1.3.3 Main motor-generator sets

Machines obtaining power from a line or battery, and supplying power to traction motors on

the same vehicle or train.
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1.3.4 Moteurs auxiliaires

Moteurs servant a l'entrainement de compresseurs, ventilateurs, génératrices auxiliaires ou
autres machines auxiliaires.

1.3.5 Génératrices auxiliaires

Génératrices servant a fournir de I'énergie pour les services auxiliaires tels que le
conditionnement d'air, le chauffage, I'éclairage, la charge de batterie, etc.

1.3.6 Groupes moteurs-générateurs auxiliaires et convertisseurs tournants auxiliaires

Machings alimentees par la ligne de contact ou par une autre sour et™ournissant de

I'énergi¢ pour les services auxiliaires.

2 Références normatives

férence

qui y egt faite, constituent des dispositions valables pour 8 60349.
Pour leg références datées, les amendements ultériedrs own]esevisi dé ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenanfes aux aceco ndés sur la grésente
partie de la CEl 60349 sont invitées a recherche Y0s5sipilité, _d’appliquer les éditjons les
plus rédg ~ndiques, ci =Y. références non datées, la
derniérg ligtre. membres de I'ISOJet de la
CEIl pos igue

CEI 60( : Marques d'extrémités et fens de

rotation|des machines tou

CEIl 60034-14:1996, chi 5 iq urnaptes — Partie 14: Vibrations mécanifjues de
certaings machines de e srieyre ou égale a 56 mm — Mesurage, évalyation et
limites de la vibr

CEl 60 Circuits
électriq

CEI 60d Epositifs
électriquie

CEl 60( achines
tournan

CEIl 60¢ RH(R11)' \ocahulaire lzlnr‘frnfnr‘hniqnn International (\II:I) = (‘hnpifrn 811: Traction
électrique

CEI 60085, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEIl 60411-2, Convertisseurs de puissance pour la traction — Deuxiéme partie: Informations
techniques supplémentaires

CEIl 60638, Criteres d'appréciation et cotation de la commutation des machines tournantes de
traction

CEI 60850, Tensions d'alimentation des réseaux de traction

ISO/CEI Guide 2, Normalisation et activités connexes — Vocabulaire général


https://iecnorm.com/api/?name=8dd89ac5b4a94c2b0ddfdcaa034bb75b

60349-1 © IEC:1999 - 13 -

1.3.4 Auxiliary motors

Motors for driving compressors, fans, auxiliary generators or other auxiliary machines.

1.3.5 Auxiliary generators

Generators for supplying power for auxiliary services such as air conditioning, heating,

lighting,

battery charging, etc.

1.3.6 Auxiliary motor-generator sets and auxiliary rotary convertors

Machines which obtain their power from the line or other source to provide an electrical

supply flor auxiliary services.

2 Normative references

The follpwing normative documents contain provisions which,\throug Rreference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60349. For “dated\JtefererRces,” subgsequent
amendnpents to, or revisions of, any of these publication - partis to
agreements based on this part of IEC 60349 are engdurag ibility of
applying the most recent editions of the normative /[docux undated
referenges, the latest edition of the normative doe 5 of 1SO
and IEQ maintain registers of currently xalid In

IEC 60034-8, Rotating electrical ction of
rotation|of rotating machines

IEC 60034-14:1996, Rota certain
machings with shaft height s of the
vibration

IEC 60(Q50(131)¢ tric and
magnetic circuits

IEC 60(050(151), actrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electifical and
magnetic devites

IEC 608 Rotating
maching

IEC 60050(811), In ational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 811: Electric tfaction

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60411-2, Power convertors for electric traction — Part 2: Additional technical information

IEC 60638, Criteria for assessing and coding of the commutation of rotating electrical
machines for traction

IEC 60850, Supply voltage of traction systems

ISO/IEC Guide 2, Standardization and related activities — General vocabulary
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3 Définitions

3.1 Généralités

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60349, les définitions suivantes s'appliquent;
pour la définition des termes généraux utilisés, il convient de se reporter & la CEl 60050(131),

a la CEl 60050(151), a la CEI 60050(411) et a la CEl 60050(811).

3.2
régime assigné d'une machine

ensemble de valeurs simultanées des grandeurs électrigues et mécanigues,. associées a leur

durée ef a leur ordre de succession, attribué a la machine par le construcfeur

3.2.1
valeur mssignée
valeur pumérique de toute grandeur mentionnée dans un ré€gi achlines de
traction| le régime peut comprendre certaines grandeuys le taux
d'ondulation du courant d'un moteur & courant ondulé, ¢&s pour un
moteur p vitesse réglable par variation du champ, etc.
3.2.2
régimejcontinu assigné
charge glectrique que la machine peu illimitée
dans le$ conditions énoncées en 8.1 Liées au
tableau |2, toutes les autres prescription lites
régimeg$ continus assig
un motg¢ur thermique
une gérératrice principale e régimes
assignép continus, désigng
a) régi:l:e conti i
régi S par le
cour
b) régi
régime_continu tension
la plys etevee k&
NOTE 1 buissance
définie en] 3.9.2 ovkde la caractéristique intrinséque définie en 3.9.3.
NOTE 2 |- Des_régimes_similaires a ceux définis ci-dessus peuvent, dans les cas appropriés, s'appliquer aux
groupes meteurs-générateurs principaux.
3.2.3
régime de courte durée assigné (1 h par exemple)
charge électrique que la machine peut supporter au banc d'essai pendant la durée fixée sans

dépasser les limites d'échauffement indiquées au tableau 2, I'essai étant effectué dans les
conditions énoncées en 8.1 et commencé avec la machine froide (voir A.1), toutes les autres

prescriptions de la présente norme étant également satisfaites
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3 Definitions

3.1 General

For the purpose of this part of IEC 60349, the following definitions apply; for the definitions of
general terms used, reference should be made to IEC 60050(131), IEC 60050(151),
IEC 60050(411) and IEC 60050(811).

3.2

rating of a machine
combination of simultaneous values of electrical and mechanical guantities,_with their duration
and sequence, assigned to a machine by the manufacturer

3.2.1

rated value

numeridal value of any quantity included in a rating. For tra¢ special
guantitigs are often included such as current ripple factar motor,

excitatign condition for a variable field motor, etc.

3.2.2

continuous rating
electrical load the machine can withsta nlimited period upder the
conditions specified in 8.1 without exeéed i ‘ re rise given in tale 2, all
other apgpropriate requirements in this 3 i isfi

continu c
an engine-driven main g ontinuous ratings which are|defined
below:

a) contjhuous rating "a

contjnuous rajig
load|current {lows

b) cont
cont
load

NOTE 1 -
in3.9.20

NOTE 2 1 F
set.

perature rise of the windings through which the

nuous rating
value of

s defined

generator

3.2.3
short-time (for example 1 h) rating
electrical load that a machine can withstand on the test bed for the stated time without
exceeding the limits of temperature rise given in table 2, the test being carried out as
specified in 8.1 starting with the machine cold (see A.1), all other appropriate requirements in
this standard also being satisfied
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3.2.4

réegime de surcharge de courte durée assigné

charge électrique qu'une machine peut supporter au banc d'essai pendant la durée fixée sans
dépasser les limites d'échauffement indiquées au tableau 3, l'essai étant commencé et
effectué dans les conditions énoncées a I'annexe A

NOTE - Les régimes de surcharge de courte durée concourent a déterminer I'aptitude des machines a des
services qui comprennent des périodes d'utilisation de durées relativement élevées a un régime inférieur au régime
continu, suivies d'une période a un régime supérieur. Ces régimes sont le plus souvent susceptibles de se produire
dans les applications de locomotives. lls ne correspondent pas aux cycles répétés comportant de courtes charges
gu'on rencontre dans les transports urbains et similaires, et il ne convient pas qu'ils soient spécifiés pour de telles
applications.

3.2.5
régime fintermittent assigné

régime Electrique qu'une machine utilisée suivant un cycle de travaj| ipporter
sans gue les échauffements ne dépassent, & aucun moment du cycl 9ites du
tableau |2

3.2.6

régime |équivalent assigné

régime fontinu assigné caractérisé par des valeurs i de courant et de
vitesse,| et considéré, du point de vue de Iechaufem j grande
série dg cycles intermittents que la machine auta . v gue ce
régime assigné fasse I'objet d'un accorghentre

3.2.7

régime jassigné garanti

régime assigné garanti par le construc

3.2.7.1

régime

le régin certains
cas, co durée

assigné

3.2.7.2
régimeg ératrice principale (entrainée par un moteur thermique)

les rég d'une génératrice principale sont normalement Ilgs deux
régimes is en 3.2.2 mais, dans certains cas, constructeur et exploitant
peuvent 20\ H s'agit de régimes assignés de courte durée ou de régimes intermittents

assigné

3.2.7.3
régime< necignéc gqrqntie d'un groupe mnfnnr-générntmlr prinripnl
les régimes assignés garantis sont normalement les régimes continus assignés mais, dans
certains cas, constructeur et exploitant peuvent convenir qu'il s'agit de régimes de courte
durée assignés ou de régimes intermittents assignés

3.2.7.4
régime assigné garanti d'une machine auxiliaire
sauf spécification contraire, le régime assigné garanti est le régime assigné continu
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3.2.4

short-time overload rating

electrical load that a machine can withstand on the test bed for the stated time without
exceeding the limits of temperature rise given in table 3 (the test being started and carried out
as specified in annex A)

NOTE - Short-time overload ratings are of value in determining the suitability of machines for duties which involve
relatively long periods of operation below the continuous rating followed by a period above it. These are most likely

to occur in locomotive applications. They are not relevant to the repeated short-load cycles of rapid transit and
similar duties and should not be specified for such applications.

3.2.5

intermittent duty rating
electrical loads and conditions at which a machine may be operated on a du
the temperature rises at any point in the cycle exceeding the limits given

cyele| without

3.2.6
equivalent rating
continugus rating with constant values of voltage, curr far as
temper{ture rise is concerned, is equivalent to a long sefi ¢ ittent duty cycles
which the machine has to withstand in service. This rati s agreed betwden user
and manufacturer

3.2.7
guaranieed rating
rating gharanteed by the manufacturer

3.2.7.1
guarant g
the guafanteed rating is Qor ' ing, but in special cases the mandyfacturer
and user may agree that it

3.2.7.2
guaranfeed rati
the guafanteed rati

ain generator
wo continuous ratings defined in 3.2.2, but inf special

cases, the manufa 5 )y agree that they are short-time or intermittent ratings
3.2.7.3

guarant otor-generator set

the gua are normally the continuous rating, but in special cages, the

manufagtur agree that they are short-time or intermittent ratings

3.2.7.4
guaranfeed rating of an auxiliary machine
unless otherwise specified, the guaranteed rating is the continuous rating
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3.3

tension assignée

tension spécifiée aux bornes de la machine quand celle-ci fonctionne au régime assigné.
Dans le cas d'une tension redressée, sa valeur est égale a la valeur moyenne de l'onde
périodique. Dans le cas d'une tension alternative, sa valeur est égale a la valeur efficace de
la composante fondamentale de I'onde périodique

NOTE — Dans le cas d'une machine équipée d'une résistance de protection connectée en permanence en série, la
résistance est considérée comme faisant partie intégrante de la machine.

3.3.1
tension assignée d' un moteur ahmente dlrectement ou indirectement a partir d'une ligne
de cont g eus)

tension . ensions
transitolres) quand le moteur absorbe son courant assigné sous la {ensi inaje de la
ligne de contact définie a I'annexe D

Dans certains cas, pour définir complétement la performance i iNpput étre
nécessygire de référencer les régimes spécifiés a une tension aytre v i -dessus
(par exemple dans le cas d'un groupe moteur-générateur\ foyrni issance
constanfe dans une plage donnée de tensions d'alimentation

gtion du
st prise

Dans lg¢ cas d'un moteur alimenté indirectement,
transformateur ou de tout autre systéme n'est pas
égale 4|90 % de la tension a vide du systeme

3.3.2 tension assignée d'un mote

3.3.2.1
moteurs$
tension
moteur

le de la source quand celle-ci alimente le

3.3.2.2
moteurs$
tension
note de

sion nominale du réseau auxiliaire d'alimentatjon (voir

génératrice principale

les deuX correspondant aux deux régimes assignés continus définis en 3.2.2

3.3.4
tension| assignée d'une génératrice auxiliaire (y compris les génératrices des groupes
moteurs-générateurs auxiliaires ou des convertisseurs tournants)

tension correspondant a la tension nominale du réseau d'alimentation auxiliaire

NOTE - Il convient normalement que la tension nominale du réseau d'alimentation auxiliaire soit spécifiée par le

constructeur en accord avec l'exploitant afin de prendre en considération certains facteurs (tels que la
standardisation avec d'autres véhicules) pouvant influencer ce choix.

3.4
vitesse assignée d'une machine
vitesse correspondant & un régime assigné garanti de la machine
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3.3

rated voltage
specified value of the voltage at the terminals of the machine when operating at a rating. If
unidirectional, the voltage is the arithmetic mean of the recurring waveform and if alternating
it is the root mean square value of the fundamental frequency component of the recurring

wavefor

m

NOTE - In the case of a machine with a protective resistor permanently in series, the resistor is considered as an
integral part of the machine.

3.3.1

rated voltage of a motor fed directly or indirectly from a contact system

(includi

highest
it is dra
annex [

In some
to fully

constanft power output over a range of input voltages

If, in th
other dg

3.3.2 1

3.3.2.1
traction
rated vq
at its ra

3.3.2.2
auxiliar
rated vd

3.3.3
rated v
two rate

3.3.4

rated v
generat
voltage

NOTE -1

TTrotTo o o TTrotToT—gormeratoT—o Tt

value of voltage (excluding transients) which can appear at the pyotor t

mind

Hefine the performance of a machine, an example bei

b case of an indirectly fed motor, the regulation_cF

motors
Itage corresponding to the m
ed current

y motors

Itage co@

ary generator (including generators of auxiliary motor-
wtonverters)
corresponding\to the nominal voltage of the auxiliary supply

he_nominal voltage of the auxiliary supply should normally be agreed between the manufacturg

user, taki

Is when
fined in

in order
t giving

rmer or
e

icle

e motor

3.3.4)

r and the

hghinto account factors (such as standardization with other vehicles), which may influence the ch

oice.

3.4

rated speed of a machine
speed at a guaranteed rating of the machine
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3.4.1
vitesse assignée d'une génératrice principale ou auxiliaire entrainée par
un moteur thermique

vitesse de la génératrice correspondant a la vitesse assignée du moteur d'entrainement

3.4.2
vitesse assignée d'une génératrice entrainée par l'essieu
vitesse fixée par accord entre le constructeur et I'exploitant

3.5 tension maximale (ou minimale)

3.5.1
tensionfmaximale (ou minimale) d'une machine
tension
faite de
des moy

Sauf ac
d'autres
maxima

3.5.2
tension
indirect
tensions
réseau
transfor

3.6
couran{ maximal

valeur maximale du \ es /courbes caractéristiques fournies

constru

3.7 vit

teur

esse ma@a
3.7.1
vitesse

la plus ¢

NOTE -
cette vite]
admettan
égal au d

3.7.2

vées et les plus ba
téristiques de régulation des
la ligne et la machine

ception
gsultant

arie avec

tension
série

5ses du

par le

vient que
hicule, en
es ou est

vitesse maximale d'utilisation d'une generatrice principale ou auxiliaire entrainee

par un moteur thermique

vitesse de la génératrice correspondant au maximum de la vitesse régulée du moteur

thermique pour cette application particuliere

NOTE - Celle-ci sera normalement la vitesse maximale régulée a vide. Il convient de ne pas prendre en compte les

variations transitoires de vitesse durant les changements de régime.

3.7.3
vitesse maximale d'utilisation d'une génératrice dont la vitesse de rotation
est proportionnelle a la vitesse du véhicule

la plus grande vitesse de rotation de la génératrice attribuée par le constructeur. Voir note

en 3.7.1
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3.4.1

rated speed of an engine-driven main or auxiliary generator
speed of the generator corresponding to the rated speed of the engine

3.4.2

rated speed of an axle-driven generator
speed agreed between the manufacturer and the user

3.5 maximum (or minimum) voltage

3.5.1
maximuytn (UI |||i||i|||un|) quagc of-amachine
highest|(or lowest) voltage which the machine will be called upon tg

transient voltages being excluded. Also excluded is any reduction in

control

Unless
with oth
the sup

3.5.2

maximym and minimum voltage of a machine sup
a contact system
voltages

(see an

interpog

3.6

maximu

maximu

3.7 md

3.7.1

maximu

highest

NOTE -

not less t

the minim

3.7.2

maximu

generat

particul@grapplication

Mmeans during starting or acceleration

ptherwise agreed the maximum voltage of an auxiliar
ler machines without mechanical coupling is taken as
bly to the machines divided by the number in seriesg

m wotkig speed of an engine-driven main or auxiliary generator
br/speed cofresponding to the maximum governed speed of the engine

service,
tage by

h series
Itage of

system
uipment

urer

should be
wheels or

for the

NOTE — This will normally be the maximum governed speed on "no-load". Transient speed variations during load
changes should be disregarded.

3.7.3

maximum working speed of a generator with a rotational speed proportional to the
speed of the vehicle
highest rotational speed assigned to the generator by the manufacturer. See note in 3.7.1
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3.7.4
vitesse maximale d'utilisation d'un groupe moteur-générateur principal ou auxiliaire,
d'un convertisseur tournant auxiliaire ou d'un moteur auxiliaire

la plus grande vitesse de rotation attribuée a la machine par le constructeur

NOTE - Pour des applications spécifiques, il convient de tenir compte, pour fixer la vitesse maximale, des
conditions les plus défavorables de tension, excitation, fréquence, charge, etc. qui peuvent exister en service.

3.8 puissance utile et puissance d’entrainement des machines électriques

et des moteurs thermiques

3.8.1

puissance utile d'un moteur
a dic 1

puissange-éeaniad ponible-atarbre-du-motedr—exprimee—e

3.8.2

puissarjce maximale utile en service d'un moteur thermique

puissange utile maximale attribuée a un moteur thermique pour ?iére
3.8.3

puissarnce d’entrainement disponible fournie a une gén#é

puissante mécanique transformée en puissance él i furs de
traction|et d'autres charges qui lui sont connectées in. Elle
sert a dgfinir les régimes assignés et les caractéyisti

La puigsance d'entrainement dispori est la
puissanfe maximale utile en service issance
nécessgire pour entrainer directement o Nt et les
divers auxiliaires du véhicule suppog ans les
conditions spécifiées

NOTE - | principale
dans tout

3.9 ca

3.9.1

caracté

caracté régulée
pour ab ement disponible, le produit de la tension et du|courant
restant nt & l'intérieur du domaine de régulation

3.9.2

caractéfistio pleine puissance

caractéfistique correspondant a la puissance d’entrainement maximale disponfble
3.9.3

caractéristique intrinséque
caractéristique d'une génératrice fonctionnant sans équipement de régulation pour adapter sa
puissance d'entrainement a la puissance utile disponible du moteur thermique

3.10

taux d'excitation d'un moteur série
rapport des ampeéres-tours d'excitation réels a la valeur maximale possible avec le méme
courant d'induit

NOTE 1 — Un moteur série est dit:

a plein champ lorsque le courant traversant les enroulements inducteurs est égal au courant dans l'induit;

a champ maximal lorsque le moteur fonctionne avec le champ le plus élevé utilisable en service;
a champ réduit lorsque le moteur fonctionne avec un champ plus faible que le champ maximal;

a champ minimal lorsque le moteur fonctionne avec le champ le plus faible utilisable en service.

NOTE 2 — Dans le cas de moteurs sans shuntage permanent des inducteurs, le champ maximal est équivalent au
plein champ.
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3.7.4

maximum working speed of a main or auxiliary motor-generator set, an auxiliary

convertor or an auxiliary motor
highest rotational speed assigned to the machine by the manufacturer

NOTE - For specific applications account should be taken, when assigning this maximum speed, of the most

unfavourable conditions of voltage, excitation, frequency, loading, etc., that can occur in service.

3.8 output and input power of electrical machines and heat engines

3.8.1
output power of a motor

mechanical qutput power available at the motor shaft, pylnrncepd in kiln\A/afk\Ql{\Al)

3.8.2
maximym service output power of a heat engine
maximupm output power assigned to a heat engine for a particulagapp

3.8.3
available input power to a main generator

input pgwer converted to electricity to supply the tra
train hgating, connected to it. It is used to deriy,

generatpr
anepatorfis

The makximum available input power tg

such as
of the

um service outpyit power

of the heat engine, less the power it provides\to drive{ either difectly or indirectly, thg engine

cooling |equipment and vehicle auxiliari
input pdg

assuming, these_are operating at their minimum

NOTE - k by/the main generator over its wholg working

current rg

3.9 md

3.9.1

regulat
charact
availabl
betweet

3.9.2
full pow
regulatgd cha beristi rresponding to the maximum available input power

3.9.3
inherenltcharacteristic

deprand of a main generator is regulated to absorb the
f current and voltage remaining substantially ¢onstant

characteristic of a generator designed to operate without load regulating equipment to match

its power demand to the available engine output power

3.10
effective field ratio of a series motor

ratio of the actual field ampere-turns to the maximum obtainable at the same armature current

NOTE 1 — A series motor is said to be

— in full field when the field current is equal to the armature current;

— in maximum field when the effective field ratio is the maximum used in service;
— in weak field when the effective field ratio is below the maximum;

— in minimum field when the effective field ratio is the minimum used in service.

NOTE 2 — For motors without permanent shunts across the field windings, full field and maximum field are the

same.
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3.11

résistance effective d'un moteur série

valeur de résistance qui, multipliée par le courant absorbé, donne la chute de tension totale
résistive dans les enroulements de la machine, c'est-a-dire prend en compte la présence des
circuits de dérivation du courant par rapport aux enroulements d'excitation

3.12

taux d'ondulation

le taux d'ondulation d'un courant unidirectionnel exprimé en pourcentage est défini par la
formule suivante:

Imax — Imin EWaYa)
LUV
+1

Imax min

dans laquelle Imax €t Imin représentent respectivement la vale valeur

minimale de I'onde de courant

NOTE - (ette définition est conforme a la CEl 60411-2.

3.13
fréquence d'ondulation
fréequente de la composante alternative fondamentale/du coyran

onduléeg G

varier les instants d'amorcage et les

Ié ou de laltension

3.14
réglageg par impulsions
réglage de la puissance d'une machin

instants ou du courant d'alimentat|on. Les
disposit|fs de reglage par imp , les onduleurs, les redrnesseurs
a réglag

4 Co

En I'abs
d'enviro

nditions

a) Altit
L'alt

b) Ten‘l
Lat

Si les maghines sont appelees a fonctionner dans des reglons ou l'une de ces limited (ou les

z

deUX) soent dépacocco tes Luopucluuuc cpculalco petvent etre auuptécc aplcc aceord entre

exploitant et constructeur.

Le constructeur doit étre informé par I'exploitant de toute condition particuliérement sévere
(poussiere, humidité, température, neige, effets dynamiques, etc.) dans laquelle les machines
sont destinées a fonctionner.

5 Caractéristiques

5.1 Généralités

Les spécifications des machines doivent, en regle générale, comporter des courbes
caractéristiques conformes aux paragraphes suivants. Ces courbes, définies comme étant les
«caractéristiques spécifiées», doivent étre tracées jusqu'aux limites d'utilisation de chaque
variable.
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3.11

effective resistance of a series motor

resistance value which, when multiplied by the load current, gives the total resistive voltage
drop in the machine windings, i.e. it takes account of any shunt across the field windings

3.12
ripple factor
ripple factor of a continuous pulsating current is defined as:

| Sl
max_~ min , 10
Imax * Imin

expressed as a percentage in which Thax and Ipin, are respectively theg maximum Jand the
minimur values of the current waveform

NOTE - Tlhis is in accordance with IEC 60411-2.

3.13

pulsatimg frequency

frequengy of the fundamental alternating component of a p inyg cB voltage
3.14

pulse cpntrol

control jof the power supply to a machine by oints of
repeatefl pulses of voltage or curre hited to,
choppels, inverters and electronically
4 Env{ronmental conditions
Unless ptherwise specified umed:
a) Altitude

Height abov
b) Te:]perature

Temperature i
Wheney will be
exceedd

The ma
dust, humidity;

informed by the user of any particularly arduous conditions [such as
grature, snow, dynamic effects, etc. under which the machipes are

5 Characteristics

5.1 General

Machine specifications shall, as a general rule, include characteristic curves in accordance
with the following subclauses. These curves, defined as the "specified characteristics", shall
be plotted up to the designed operating limits of each variable.
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A la suite des essais des premieres machines d'une série, des «caractéristiques de base»
doivent étre établies & partir des résultats d'essais conformément a 8.2.

Sauf accord particulier, les caractéristiques de base de toute machine identique, sur le plan
électromagnétique, a celles déja construites pour le méme exploitant ou la méme application
doivent étre celles des machines existantes. Dans ce cas, le contrle de conformité avec les
caractéristiques doit se limiter aux seuls essais de série.

5.2 Température de référence

Toutes les caractéristiques, indépendamment de la classe d'isolation utilisée sur la machine a
laquelle elles s'appliquent, doivent étre tracées pour une température de référence de 150 °C,
qui doit|étre notée sur les caractéristiques.

5.3 C[ractéristiques de rendement

Les carqctéristiques de rendement doivent prendre en compte stances
externe$ normalement connectées dans le circuit principal ion. La
puissanfte nécessaire pour l'excitation séparée doit étre iy f s'il en
est teny compte par ailleurs (par exemple comme consom ps cette

particularité doit étre précisée.

5.4 C[ractéristiques des moteurs d

Les colirbes caractéristiques doivent normale
couple ¢t le rendement en fonction du coura :
la vitesge du véhicule et I'effort de tragti ~ fonctlon du courant. Dans c¢q cas, le
rapport |de réduction, s pertes de transmission doivént étre
préciség. Si des valeurs/c ¢ t employées pour ces pertes, ces|valeurs
doivent |étre conformes a

er la vitesse de rotgtion, le
courbes peuvent repfésenter

Ces coUrbes doiveqt é e e état d'excitation de l'application, sauf Igrsqu'un
systéemg de u@ i itath est employé, auquel cas seules les courbes
caractétlistiques cofregspo ( iveaux maximal et minimal doivent étre tracges. La

résistance effective\d aque taux d'excitation doit étre précisée.

Les courbes g4 isti es moteurs de traction alimentés directement ou indirectement
a partir i Je ou a partir d'une batterie placée sur le véhicule, doivent étre
tracées i ignée, a I'exception des cas ou le circuit comprend un équipement (tel
gue trapsfarmatgtrsos indiictance) qui introduit aux bornes du moteur une chute de|tension
dépend . Pdur ces exceptions, les courbes doivent étre tracées pour laJtension
aux borhesdu. maqteup correspondant a la tension nominale du réseau d'alimentatign, et la
courbe dannéant la Télation entre la tension du moteur et le courant doit figurer parmi les
caracté iqfiqupq Si ces informations ne sant pas. dielnnnihlpq, les r‘r—lmm‘ériqfiqupq peuvent

étre tracées pour la tension assignée.

Les courbes caractéristiques des moteurs de traction exploités sur des véhicules thermo-
électriques doivent normalement étre tracées pour une tension correspondant a la tension la
plus basse de la génératrice a son régime continu assigné, mais ces caractéristiques
peuvent, aprés accord, étre tracées pour d'autres tensions.

Les courbes caractéristiques des moteurs a courant alternatif & collecteur doivent étre tracées
pour la fréquence assignée et doivent représenter les variations du facteur de puissance en
fonction du courant.

Si les moteurs sont exploités en freinage rhéostatique ou en freinage par récupération, les
caractéristiques doivent représenter le fonctionnement correspondant & ce mode de freinage.
Sauf accord particulier, les caractéristiques en freinage par récupération doivent étre tracées pour
une tension du moteur correspondant a 1,1 fois la tension nominale du réseau d'alimentation.
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When the first few machines of a type have been tested, "declared characteristics" shall be
produced from the results in accordance with 8.2.

Unless otherwise agreed, the declared characteristics of machines electromagnetically
identical with any previously manufactured for the same user or application shall be those of
the existing machines, in which case compliance with the characteristics shall be
demonstrated by routine tests only.

5.2 Reference temperature

All characteristics, irrespective of the class of insulation used on the machine to which they
apply, shall be drawn for a winding reference temperature of 150 °C which shall be stated on
the chafacteristics.

5.3 Effliciency characteristics

Efficiengy characteristics shall take account of losses in @&xterna mormally
included in either the main or excitation circuits. Any pqwe i idj 4eparate
excitatign shall be included in the losses unless otherwis : . huxiliary
load), il which case the omission shall be stated.

5.4 Commutator type traction motor characteristics

The characteristic curves shall norm y as a
function| of current. Alternatively the ctwve 3 It at the
rail as @ function of current, in which ca i mission
losses ghall be stated. If conventional values | be in

accordance with figure B.10.

Curves Y'employed on the application exdept that
where ¢ ployed, only the maximum and minimunp curves
need beg ce for each effective field ratio shall be [stated.
The characteristic’¢u action_ metors supplied directly or indirectly from afcontact
system, e vehicle, shall be drawn at the rated voltage| except
when th i S ipmentAsuch as a transformer or inductor) which intropuces a
current- j drop at the motor terminals. For these exceptions, the curyes shall
be drav oltage ‘corresponding to the nominal supply voltage and p motor
voltage | ¢ h be included in the characteristics. If this information is not
availabl De drawn for the rated voltage.

The chgracterjsticeury

drawn fpt @& voltage corresponding to the lower voltage of the generator at its coptinuous

es of traction motors used on thermo-electric vehicles shall nor’rally be
rating, bottheymay, by agreement, bedrawnforothervoltages:

The characteristic curves of a.c. commutator motors shall be plotted for the rated frequency
and shall show the power factor as a function of current.

In the case of motors used for rheostatic or regenerative braking, the characteristics shall
show the performance in this mode. Unless otherwise agreed, regenerative braking
characteristics shall be drawn for a motor voltage corresponding to 1,1 times the nominal
system voltage.
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Les caractéristiques déclarées de freinage peuvent étre obtenues soit par calculs déduits des
essais en moteur, soit directement par des essais en freinage.

5.5 Caractéristiques des génératrices principales

Les courbes caractéristiques doivent représenter la tension en fonction du courant de charge.
Dans le cas d'alternateurs destinés a fonctionner avec un redresseur, les caractéristiques
doivent aussi représenter les grandeurs de sortie du redresseur. Un alternateur sans balai et
son excitatrice doivent étre considérés comme une machine unigue.

Les courbes caractéristiques doivent étre tracées pour la puissance d'entrée disponible pour
la traction aux vitesses maximale et minimale du moteur thermigue et, si le-moteur thermique
a un ngmbre prédéterminé de crans intermédiaires, des courbes complémentaires|doivent
étre tragées pour un nombre suffisant de ces vitesses afin de repré tement les
performpnces de la génératrice.

Chaque| courbe doit étre identifiée par les conditions d'excitation;Na rbée, la
vitesse fe rotation de la génératrice et, le cas échéant, le num i ‘Fement.
De plus| le rendement sur la caractéristique de fonctionns i oit étre
indiqué jpour au moins deux régimes assignés continus

NOTE - En ce qui concerne l'intégration de la puissance d'excitafiony dan nation du

rendemert, voir 5.3.

Des cafactéristiques similaires doi génératrices des proupes
moteurg-générateurs principaux, apre i caractéristiques du| moteur
d'entral

5.6 Caractéristiques de

Les col
cas d'ur
de l'inte

puissance utile), rendement et,|dans le
2 puissance doivent étre tracées en ffonction
g tension assignées.

En varia ent étre

tracées

Les cou vice.

5.7 Cd es des génératrices auxiliaires
Les coufbes_caractéristiques de tension de sortie, de puissance et de rendement doijent étre
tracées |en-fanctiomdé l'intensité débitée a la vitesse assignée ou, dans le cas de maghines a
vitesse pariable, aux vitesses maximales et minimales en service. La fréquence des gorties a

courant alternatif doit &tre précisée.

N

Les caractéristiques des génératrices associées a un régulateur de tension doivent étre
tracées a la tension assignée et le domaine de variation du courant d'excitation doit étre
précise.

Un alternateur sans balai et son excitatrice doivent étre considérés comme une machine unique.

5.8 Caractéristiques des groupes moteurs-générateurs auxiliaires
et des convertisseurs tournants

Les courbes caractéristiques de tension de sortie, puissance de sortie, vitesse de rotation et
intensité absorbée doivent étre tracées en fonction du courant de sortie, la machine étant
alimentée a la tension minimale, assignée et maximale. Le rendement global pour le régime

assigné continu doit étre précisé. Les caractéristigues des machines a courant alternatif
doivent inclure les courbes de facteur de puissance.
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The declared braking characteristics may be derived either by calculation from the results of
motoring tests or directly from tests in the braking mode.

5.5 Main generator characteristics

The characteristic curves shall show voltage as a function of load current. In the case of an
a.c. generator intended to operate with a rectifier, the characteristics shall also show the
output of the rectifier. A brushless alternator and its exciter shall be regarded as a single
machine.

Characteristic curves shall be drawn corresponding to the generator input power available for

traction _at maximum and minimum engine speeds., and if the engine has a number of
predetefmined intermediate speed notches, additional curves shall be drawn fQr angufficient
number|of these speeds to adequately show the performance of the g

Each cyrve shall be identified with its excitation condition, input power\g 2d and,
if applicppble, notch number. In addition, the efficiency on the fuy istic |shall be
shown fpr at least two continuous ratings.

NOTE — 4

Similar pts, due
account nt.

5.6 Au

Characteristic curves of speed, torque i er), efficiency and, in the casg¢ of a.c.
maching i potor current at the rated voltpge and
frequen

Alternat S ‘ the/manufacturer and user, the charadteristics
may be f

Curves B itati ondition employed in the application.

5.7 Au

The ch4g put voltage, power and efficiency shall be plotted as a ffunction
of outpy Speed and, for variable speed machines, at the minimnjum and
maximupm yplication. The frequency of a.c. outputs shall be stated.

In the c@se of ,geheratars operating with a voltage regulator the characteristics shall bg plotted
at the npminal voltage and the range of excitation current stated.

A brushless alternator and its exciter shall be regarded as a single machine.

5.8 Auxiliary motor-generator set and rotary convertor characteristics

The characteristic curves of output voltage, output power, machine speed, and input current
shall be plotted as a function of output current with the machine supplied at minimum, rated
and maximum voltage. The overall efficiency at the continuous rating shall be stated. The
characteristics of a.c. machines shall show the power factor.
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Les caractéristigues des machines associées a un régulateur de tension ou de fréquence
doivent étre tracées pour les valeurs assignées de tension et de fréquence. L'étendue du
domaine de variation du courant d'excitation doit étre précisée.

Si la machine entraine une charge externe, par exemple un ventilateur, la puissance
absorbée par cette charge externe doit étre tracée ou précisée et on doit substituer a la
détermination du rendement global celle de la puissance totale absorbée par la machine au
régime assigné continu.

6 Marquage

6.1 Plaque signalétique

plaque
porter

Toutes |les machines couvertes par la présente norme doivent &
signalétique visible lorsque la machine est sur le sol de l'atelier.
au minimmum les informations suivantes:

a) nom|du constructeur;
b) désipgnation du type;

c) numfro de fabrication;

d) annge de fabrication.

Le num Nt aussi

étre fac

Un num s sur le

rotor et fe stator de chaqug™

6.2 Mprquage des ca
Le marquage d a
sauf acgord cont ;

7 Cat

0034-8,

7.1 C
7.1.1

Il existe

— les essaisde-type:
— les essais de série;
— les essais d'investigation.

7.1.2 Essais de type

Les essais de type ont pour but de déterminer les régimes, les caractéristiques et les
performances de nouveaux types de machines. Lorsque le lieu et/ou la méthode de
fabrication sont changés, l'exploitant et le constructeur doivent conclure un accord sur les
essais de type a refaire. En complément, les essais nécessaires pour établir les
caractéristiques de base doivent étre effectués sur d’autres machines conformément a 8.2.

Sauf accord particulier, la machine subissant les essais complets doit étre I'une des dix
premiéres de la série construite.
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In the case of machines operating with a voltage or frequency regulator, the characteristics
shall be drawn with the voltage or frequency at its nominal value. The range of excitation
current shall be stated.

If the machine drives an external load, such as a blower, the power absorbed by this external
load shall be shown or stated and the statement of overall efficiency shall be replaced by one
of the total input power to the machine at the continuous rating.

6 Marking

6.1 Nameplate

All the machines covered by this standard shall carry a nameplate visi hen theomdchine is
on the Workshop floor. It shall include at least the following informati

a) manpufacturer's name;

b) machine type designation;
c) machine serial number;

d) yearn of manufacture.

The mafhine serial number and, if applicable, r
the madhine is installed in the vehicle.

)yshall also be easily read when

A seriallnumber, or unique identificatio Inehed on both the rotor|and the

stator of each machine.

6.2 Te

Termind ance with IEC 60034-8, unless otherwise

agreed.

7 Test

7.1 Te$
7.1.1 G
There a ies/of tests:

— type|tests;

— routineiests;

— investigation tests.

7.1.2 Type tests

Type tests are intended to establish the ratings, characteristics and performance of new types
of machine. Where there is a change in place and/or method of manufacture, the user and

manufacturer shall agree upon type tests to be repeated. In addition, tests to establish the
declared characteristics shall be carried out on further machines in accordance with 8.2.

Unless otherwise agreed, the fully tested machine shall be one of the first ten manufactured.
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Une machine peut étre dispensée des essais de type si le constructeur présente un proces-
verbal, acceptable pour I'exploitant, d'essais de type déja effectués sur une machine de
méme modeéle électromagnétique, concue pour les mémes conditions d'environnement et les
mémes régimes.

Avant que les essais commencent, le constructeur doit fournir a I'exploitant une spécification
d'essais esquissant les essais a entreprendre pour démontrer la conformité de la machine a
la présente norme. A la suite de I'achévement des essais de type, le constructeur doit fournir
a I'exploitant un rapport d'essais complet tel qu'il est défini dans le Guide 2 de I'I|SO/CEI.

Aprés accord entre le constructeur et I'exploitant, un nombre supplémentaire de machines
peut étre_soumis a des essais de type caomplets ou partiels au cours de |a séxig

Les mag¢hines soumises aux essais de type doivent aussi subir les es

7.1.3 [Essais de série

Les essjais de série ont pour but de démontrer le bon fongtign i i sur les
plans électrique et mécanique, ainsi que leur conformité i gs de la machine
gui a suppi les essais de type.

BS, mais
bitant. Il
R Méme
sais de
9.5 soient effectués sur tolites les

Les esspis de série spécifiés a I'article 9 doiven
des esspis différents peuvent étre conys
peut égplement étre convenu que set
série efl choisies au hasard doit subi
survitesge et les essais diélectrique
machings.

7.1.4

Les ess X a caractére facultatif qui sont effe¢tués en
vue d'o . . llIs ne doivent étre réalisés que s'il y a eu
accord ¢ [ ant la commande. Les résultats de ces e$sais ne
doivent é on du matériel, a moins qu'un accord sur ¢e point
n'ait été

7.2 Li



https://iecnorm.com/api/?name=8dd89ac5b4a94c2b0ddfdcaa034bb75b

60349-1 © IEC:1999 -33 -

A machine may be exempted from type tests if the manufacturer produces a record,
acceptable to the user, of type tests already carried out on a machine of the same
electromagnetic design for the same environmental conditions and at the same ratings.

Before testing commences the manufacturer shall provide the user with a test specification
outlining the tests to be undertaken to demonstrate compliance with this standard. Following
completion of the type tests the manufacturer shall supply the user with a full type test report

as defin

ed in ISO/IEC Guide 2.

By agreement between manufacturer and user, more machines may be fully or partially type
tested at intervals.

Type tested machines shall also be routine tested.

7.1.3 Routine tests

Routine| tests are intended to demonstrate that each machin«is so icplly and
mechanjically, and that it is essentially identical with the maghi i tested.
Routine| tests as specified in clause 9 shall norma nes but
alternat|ve tests may be agreed between user and bed that
only a proportion of machines chosen at rando be fully
routine fested, subject to overspeed and diele 5 being
carried put on all machines.

7.1.4 Ingvestigation tests

Investigtion tests are optjiornal specj : 9 o obtain additional informatign. They
shall bg carried out onl G r and manufacturer has been feached
before placing the ordgy. ese tegts shall not influence the acceptance of a
maching unless agreement t¢ pary een similarly reached.

7.2 Summary@ S

Table 1|lists the pliance with this standard.
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8 Essais de type

8.1 Essais d'échauffement
8.1.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués aux régimes assignés garantis sauf pour les alternateurs
principaux pour lesquels, aprés accord entre le constructeur et I'exploitant, les essais peuvent
étre effectués comme suit:

a) essai en court-circuit & la fréquence assignée, le courant d'excitation étant régulé pour
que le courant de sortie provoque un échauffement des bobinages stat,oLLques identique a
celu| qui existerait pour un essai en charge au régime assigné conti hsion la
plus|basse;

b) essgi a vide a la fréquence assignée, le courant d'excitatio valeur
spédgifiée pour le régime assigné continu et a la tension la pl

Les altgrnateurs utilisés avec redresseur de puissance ec leur

redresseur ou avec un redresseur ayant des caractéristiq

Dans l¢ oit étre

effectué ide:

1) sile 0 %:

2) sil'e

S'il n'eqt pas possible de satisfaire 2Cifica , une méthode permettant de tenir

compte [des différences e les conditions de service dpit faire

I'objet dlun accord entre |

NOTE 1 } Dans le cas de i 9 nt monophasé redressé a la fréquence ifpdustrielle
50 Hz ou|60 Hz, les essais| pe € 6s aNa fréquence d'alimentation du lieu de fabrication, |que cette
fréquencq différe ouMNo ista s lieux d'exploitation, sous réserve que le taux d'ondgyilation du
courant re soit pa' 3 i S ervice. Les erreurs introduites dans les résultats gont alors
négligeables et aucunsorrecti S

NOTE 2 | Pour Ies 8, le temps nécessaire pour atteindre la stabilisation en
températy '‘egsai avec une charge augmentée ou une ventilation rédgite, sous
réserve que les ensuite maintenues pendant au moins 2 h, ou jusqu'a cg qu'il soit

démontré|par dgs moyehs appropriés que les températures stabilisées ont été atteintes.

NOTE 3
derniére

NOTE 4 -
valeurs d¢ base

ifile comme stabilisée lorsque I'échauffement est inférieur a 2 K pendant la

citation de base different des valeurs spécifiées, les essais sont a effectuef avec les

8.1.2 Médtilation durant les essais d'échauffement

Les essais doivent étre effectués avec la ventilation disposée comme en service, en laissant
en place tous les organes susceptibles d'influencer I'échauffement de la machine y compris
tout gainage ou filtre considéré comme faisant partie du véhicule, ou avec un montage
conduisant & des conditions de fonctionnement équivalentes.

En cas de refroidissement par ventilation forcée, la pression statique et le débit d'air doivent
étre mesurés a l'entrée de la machine et un tableau de correspondance entre ces grandeurs
sera établi.

En général, aucune ventilation correspondant a celle produite par le mouvement du véhicule
ne doit étre prévue; toutefois, dans des cas spéciaux tels que celui de moteurs de traction
complétement fermés ou l'effet de cette ventilation est particuliérement important, elle pourra
étre employée aprés accord entre le constructeur et I'exploitant.
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8 Type tests

8.1 Temperature-rise tests

8.1.1 General

The tests shall be carried out at the guaranteed ratings except that the user and manufacturer
may agree that main alternators be tested as follows:

a) a test at the rated frequency with the terminals short-circuited and the excitation adjusted
to give an output current deemed to produce practically the same stator winding
temperature rise as would a load test at the continuous rating at lower voltage;

b) a te
speq

When th
having 4

If one o
current

1) if thI ripple factor of the load current in service exce

2) if th

Ifitis n
differen

NOTE 1

(50 Hz or
not this d
The error

NOTE 2

commenc]
subseque
have bee

NOTE 3 A
test.

NOTE 4 ¢

the decla
8.1.2 Vi

Maching
place W

5t at the rated frequency on open circuit with the excitation
ified for the continuous rating at higher voltage.

e output of an alternator is rectified, it shall be type tested
imilar characteristics.

- more of the following conditions apply, the tests
Wwaveforms closely resembling those in service;

ng the tests e
ntly maint or at least2 h o
reached.

s shatkbe te
hich would\a

ted with the ventilation arranged as in service with all those

part of t

e value

hith one

pge and

ling;

ct of the
acturer.

frequency
hether or
h service.

rtened by
tions are
peratures

al hour of

I out with

parts in

fect its temperature rise, including any ducting and filters regarded as

héwehicle or with an arrangement giving equivalent conditions.

Where cooling is by forced ventilation, the static pressure and the air flow shall be measured
at the air inlet of the machine so that a table giving the relationship between these two
guantities may be drawn up.

In general, no cooling corresponding to that produced by the motion of the vehicle shall be
provided, but in special cases, such as totally enclosed traction motors where this cooling is
particularly important, it may be employed if agreed between manufacturer and user.
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8.1.3 Appréciation des résultats

Les échauffements des enroulements, collecteurs et bagues a l'origine du refroidissement ne
doivent pas dépasser les valeurs données au tableau 2.

8.1.4 Limites d'échauffement

Les différentes classes de matériaux isolants sont définies dans la CEl 60085.

Le tableau 2 donne les limites admissibles des échauffements mesurés au banc d'essai par
rapport a la température de l'air de refroidissement, pour les enroulements et autres parties
isolées en fonction de différentes classes des matériaux utilisés actuellement dans la
construg¢tion des machines auxquelles cette norme s'applique.

Si divefses parties de la méme machine sont isolées avec deS N classes
différentes, les limites d'échauffement relatives a chaque partie [ 3 de la
classe (d'isolation correspondante.

uskassign&s ou autiles

\Cl\asse\g isolation

H 400

Tableau 2 — Limites d'échauffement pour les régimes_co

Partie de la machine Méthode de mesufe
N\ /K

Enrgulements fixes O )

ou
enroulements tournants d’excitation
des plternateurs ou des moteurs

synchrones Résigtance 130 K 155 K 180 K 200 K

Toug autres enroulements/\ w&cég \ 120 K 140 K 160 K 180 K
tourpants

Collgcteurs ou bagues[(\ow te)\k mrm}ﬁ%tkelectr)que 120 K 120 K 120 K 120 K

Rotars a cage metre électrique | L’échauffement ne doit pas atteindrg

Enrgulements tiss un niveau risquant d’endommager lg¢s
autres bobinages ou d'autres partiep
de la machine

Pour leg ines iere en ermeées, les limites du tableau 2 sont augmentées de 10 K.

Quand tement ou indirectement soumises au rayonnemgnt d'un
moteur autre source de chaleur, I'adoption de limites d'échayffement
inférieu i¢es au tableau 2 peut faire lI'objet d'un accord préalable [entre le

construg¢teu

NOTE - |La,températuce du collecteur n'est que I'un des nombreux facteurs influant sur les qualifés de la
commutatiof¢et, bien qu'en général la commutation soit améliorée par une réduction de la températurd, ce n'est
pas toujo irsie cas

8.1.5 Essai d'échauffement de surcharge de courte durée

Si des régimes de surcharge de courte durée sont spécifiés, ils doivent étre vérifiés par un ou
plusieurs essais effectués comme suit.

Pour I'enroulement critique (voir note 1), la température de départ donnée dans le tableau 3
pourra étre obtenue par la méthode suivante. A la suite d'un essai en charge préliminaire, le
relevé de la courbe de refroidissement de I'enroulement critique sera poursuivi. L'instant ou
son échauffement atteindra la valeur de «début d'essai» du tableau 3 (voir note 4) sera
prédéterminé par extrapolation de la courbe avec une anticipation ne dépassant pas 5 min
avant la derniere lecture (voir notes 2 et 3). La surcharge spécifiée doit alors étre appliquée a
cet instant prédéterminé avec les conditions normales de ventilation et doit étre maintenue
pendant la durée spécifiée, aprés quoi I'essai doit étre arrété et I'échauffement déterminé par
une mesure de la résistance dans les conditions de A.5.
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8.1.3 Judgement of results

The temperature rises of the windings, commutators or slip rings at the "commencement of
cooling" shall not exceed the values given in table 2.

8.1.4 Limits of temperature rise

The different classes of insulating materials are defined in IEC 60085.

Table 2 gives the permissible limits of temperature rise, measured on the test-bed above the
temperature of the cooling air, for windings and other parts insulated with materials of
the classes at present used in the construction of machines to which this standard applies.

If differ¢nt parts of the same machine have different classes of insulation erature-
rise limit of each part shall be that of its individual class.

Table 2 — Limits of temperature rise for continuoys erycati

(0]
Method of < \”gP {tmn }gass
measurement —\Q N F\ H jo0

4

Part of machine

Statijonary winding

or Q/
rotating field windings of Q} >
alterhators or synchronous motors Re@a\c& 1 N 155 K 180 K 200 K

All ofher rotating windings Resis\tane \ 0 140 K 160 K 130 K

K
Commutators or slip rings Electfical thermometer 120 K 120 K 120 K 120 K
(see|note) (\
Cag¢ rotors trigal t@mete The temperature rise shall nof be
Damjping windings sufficient to endanger any windings or
,\ ~ other parts
For totaly enclo

a hinesw are increased by 10 K.
a i r indifectly exposed to the heat from an engine or fom any

o}
temperature rises lower than those specified in table 2|may be

only one of many factors affecting commutation and, whilst ipn general
tion in temperature, this is not invariably the case.

If short-tithe-overload ratings are specified, they shall be verified by one or more testq carried
out as fGttows:

At the conclusion of a previous rating test, the starting temperature rise given in table 3 may
be obtained by continuing to plot the cooling curve for the critical winding (see note 1), until
the time at which its temperature rise will reach the "start" value given in table 3 (see note 4)
can be predicted by extrapolating the curve for a period not exceeding 5 min ahead of the last
reading (see notes 2 and 3). The specified overload shall be applied at this predicted time
with normal ventilation conditions and shall be maintained for the specified duration, at which
point the test shall be concluded and the temperature rise determined by resistance
measurement in accordance with A.5.
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Si I'échauffement ainsi mesuré ne differe pas de plus de 20 K de la valeur finale du tableau 3,
un calcul de correction pourra étre effectué sur le courant ou la durée assignés, afin de
conduire aux échauffements du tableau 3.

Si I'échauffement final mesuré difféere de plus de 20 K de la valeur du tableau 3, I'essai doit
étre répété avec des valeurs corrigées de courant ou de durée.

Tableau 3 — Valeurs des échauffements pour les régimes de surcharge de courte durée

Classe thermique
Partie de la machine
B F H 200
Enroulements fixes ou enroulements tournants
d’excitation des alternateurs ou des moteurs
synchrones (
— valeur au début de I'essai 85 K 100 K 0 K 130K
— valeur finale 130 K 155 K \{oo
Tous autres enroulements tournants
— valeur au début de I'essai 75 K K 00 1K
— valeur finale 120 K(\{ K \1 180 K
NOTE 1 | L'enroulement critique d'une machine a collecteur g8t normalemgent-so i t. Pour les |machines

polyphasges, cet enroulement est normalement le stator.

NOTE 2 | Si un accord a été conclu entre exploitant et 5 t 5 ! ies de la

NOTE 3 {+ Pour les machines totalement fermé huffement

données qu tableau 3.

NOTE 4 - Pour obtenir I'échauffement de début,d'essai, ure 3 é é $ S ord entre
le constrycteur et I'exploitant.

8.2 Egsais et tolérance

8.2.1

Les ess iges sont
des ess ée (des
exemplé e sortie
ne doit onibles.
Les val eéeS a partir des essais doivent étre corrigées ppur étre
rameneé référence, ainsi que toutes les autres valeurs Bi cette
correcti

Les relq tigues des machines fonctionnant sous courant ondulé peuvent étre

effectugs sous-¢ continu. Dans ce cas, les pertes Joule additionnelles provoqyées par
le courant ondulé daivent étre prises en compte pour le calcul du rendement suiyant les
indicatigns données a I'annexe B.

Les relevés de rendement et de pertes ne sont requis que pour les machines devant étre
soumises aux essais de type complets définis en 7.1.2.

Les machines réversibles doivent étre essayées dans les deux sens de rotation.

8.2.2 Moteurs de traction a collecteur

8.2.2.1 Des relevés en nombre suffisant (par exemple quatre ou cing pour chaque courbe)
doivent étre effectués pour permettre le tracé des courbes caractéristiques de base
correspondant aux caractéristiques spécifiées.
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If the measured temperature rise is within 20 K of the final value given in table 3, either the
rated current or duration may be amended by calculation to a value estimated to give

the table 3 temperature rise.

If the measured temperature rise differs from the table 3 value by more than 20 K, the test

shall be repeated with amended values of either current or duration.

Table 3 — Temperature rise for short-time overload rating

Insulation class

Part of machine

B F H 200
Stationary windings or rotating field windings
of alternators or synchronous motors
— at start of test 85 K 100 K 120 K( 30
— final 130 K 155 K 0K 280 K

NOTE 1 - The critical winding of commutator type machines is phase mag
normally fhe stator.
NOTE 2 |- If agreed between user and manufacturer, th arts (e.g. the rg

commutafor, bearings, etc.) may be measured.
NOTE 3

NOTE 4
manufactyirer and user.

8.2 Ch
8.2.1 {deneral

Tests t¢ demonstrate |cOIX
method |(exampl ei
Direct measure

accuracly is availah calculated from tests shall be corrected
referend esults if the correction is significant.

Characteristi current machines may be carried out on d.c., in whi
additio 1€ to pulsating current as given in annex B shall be ta

e efficiency.

Efficiengy or-leSs.tests
as defined’in-7.1.2.

All other rotating windings
— at start of test 75 K 5K 108K 11
— final 120 K 140 K 60 8K

siall be used only if measuring equipment

are required only on those machines which are to be fully typ

hines it is
tor cage,

K.

between

suitable
ine hot.
of high
to the

ch case
ken into

b tested

Reversible machines shall be tested in both directions of rotation.

8.2.2 Commutator type traction motors

8.2.2.1 Sufficient test readings (for example four or five for each curve) shall be taken to
enable declared characteristic curves corresponding to the specified characteristics to be

plotted.
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Les courbes caractéristiques de base vitesse/intensité doivent étre obtenues en portant la
moyenne des vitesses des quatre premiéres machines essayées. Ces valeurs moyennes ne
doivent pas différer des valeurs correspondantes spécifiées d'un écart supérieur aux
tolérances de calcul données au tableau 4. Les vitesses de chaque machine ne doivent pas
s'écarter des vitesses correspondantes sur la caractéristique de base d'une valeur supérieure
aux tolérances de fabrication définies dans le méme tableau.

Les courbes caractéristiques de base couple/courant doivent étre calculées a partir des
courbes caractéristiques vitesse/courant en utilisant des valeurs de rendement déterminées
lors de I'essai de type.

NOTE - Comme indiqué en 5.4, les caractéristiques de base de freinage peuvent soit étre calculées a partir des
ompoertefit pas de
P

H + HSP= P2 Y =L H £ H 1 t Aot A £ H
essais en—metet—sei—dédtites—aessais—er—freirage—tes——earactéristiqres—de—frenageAe

tolérance| la conformité de la machine avec les caractéristiques électromagnétiques de _hase sp ayant été
démontrép lors des essais en moteur.
8.2.2.2
Tableau 4 — Tolérances sur la vitesse des moteurs de\tract
AN
Tolérance de calcul lé \ne@abricatior
Condition d excitation ou % %
taux d’excitation \@{
Point Carl /\P‘anﬁz%ﬂl\ \{0|nt ri Point Car
Champ maximal /E\E\ \ > * { 3 N > 3,5 +3
Champ compris entre 100 % et 3 h 4\/ +5 +3
50 % du champ maximal - N - -
Champ inférieur a 50 % du +7 +5 +7 +5
chhamp maximal \ N - -
Le point ' indiqué gur la courbe caractéristique spécifige ou la

égale a 80 % de la vitesse njaximale
b la vitesse a ce point est inférieure a 80|% de la

courbe |caractéristique

d'utilisation, soit atnco
vitesse maximale\d'util;

Le poin bristique
(voir fig

Entre cé t.
Lorsque s de la
figure 1 gue’le tableau 4 ne peut étre appliqué (par exemple une caractgristique

montanie),A€s tolérahces doivent faire I'objet d'un accord entre constructeur et exploitant.

NOTE — Une telle machine pourrait étre traitée de fagcon analogue a une génératrice principale (voir 8.2.3) en ce
sens que la caractéristique vitesse/courant peut étre modifiée a la suite des essais de type avec, pour les essais
de série, des valeurs modifiées de la tolérance sur la vitesse. Il convient que tout ajustement de I'excitation
spécifiée soit dans les possibilités du systéme de contréle et du ou des régimes garantis pour |'enroulement de
champ.

Les tolérances doivent étre majorées de 1 % dans le cas de moteurs de puissance assignée
garantie inférieure a 75 kW.

Les valeurs de base des courants d'excitation des moteurs a excitation séparée et les taux
d'excitation des moteurs a excitation série peuvent s'écarter des valeurs spécifiées sous
réserve qu'elles restent compatibles avec le dimensionnement de I'équipement de réglage

d'excitation.
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Declared speed/current curves shall be produced by plotting the average of the speeds of the
first four machines tested. These averages shall not vary from the corresponding specified
values by more than the design tolerances given in table 4 and the speed of any individual
machine shall not differ from the corresponding declared speed by more than the
manufacturing tolerances listed in the same table.

The declared torque/current curves shall be calculated from the speed/current curves using
efficiency values derived from the type test.

NOTE - As stated in 5.4, declared braking characteristics may either be calculated from the declared motoring
characteristics or be derived from tests in the braking mode. Braking characteristics are not toleranced, compliance
of the machine with the specified basic electro-magnetic characteristics having been demonstrated in the motoring
mode.

8.2.2.2
Table 4 — Tolerances on the speed of commutator type tyaction motor
o " Design tolerance Ma%%tu ing\gly%nce
Excitation condition
o o N
effective field ratio - - \ )
Point Ch1l P(y,nt/C\hi\ PQ ntk\hl Point Ch2
Mpximum +5 ( 1(3’7 \1\15) +3
Between maximum and 50 % + 6 (\\;L/é‘./ /\ \t 5 +3
Léss than 50 % < Y )\/17 +5

Point Cpl is the current shown on th o of the
maximupm working speed, if the speed at that point is I¢ss than
80 % of[the maximum wofki

Point C ).
Betwee

Where \ Arately excited machine differ from figure 1 sdyich that
table 4 i agreed

betweer

NOTE - be treated similarly to a main generator (see 8.2.3) in that the spegd/current
character ollowing the type test with the tolerance on speed for the routine t¢st at the
modified DA y adjustment to the specified excitation should be within the capability of the contrpl system
and of thq field'winding guaranteed rating(s).

The tol¢rances shall be increased by 1 % in the case of motors with a guarantegd rated
output below 75 kW.

The declared excitation currents of a separately excited motor and the effective field ratios of
a series excited one may differ from the specified values provided they remain within the
capacity of the excitation control equipment.
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8.2.2.3 Les pertes au régime garanti ne doivent pas dépasser de plus de 15 % les valeurs
déduites des caractéristiques spécifiées.

NOTE - Lorsque, pour les pertes de transmission, on utilise une valeur conventionnelle et non une valeur
mesurée, il convient que la comparaison entre les pertes spécifiées et les pertes mesurées soit limitée aux pertes
de la seule machine.

8.2.3 Génératrices principales (voir figure 2)

8.2.3.1 Les alternateurs prévus pour fonctionner avec redressement a la sortie doivent
normalement étre essayés avec un redresseur approprié. Un alternateur sans balai et son
excitatrice doivent étre considérés comme une machine unique.

S'il n'est pas possible d'essayer les alternateurs principaux a pleine puigsanc bSsais a
vide et &€n court-circuit doivent étre effectués pour vérifier les caractéris miner le
rendement par la méthode de sommation des pertes, comme il estAQdi e B. Le
détail d¢s essais doit faire I'objet d'un accord entre et exploitant et §onstructe

8.2.3.2 | Dans le cas de génératrices régulées, les courbes_doi : ! la base
de la moyenne des essais des quatre premiéres maching relevés
doit étrep effectué pour permettre I'établissement de e base
directement a partir des mesures ou par calcul a pdrti is a vide et en
court-ci

A ce sts valeurs
fixées devant alors étre maintenues pv ¢ i ari eI aussi
que le hse est
compati

Le cour r la partie régulée de la caractgristique
de basqg de pleine pui e doivent pas s'écarter de plus gle £5 %
des valgurs indiquées 5 istigues spécifiées.

8.2.3.3 | Dans le tionnant sur ses caractéristiques intrinseques, des

relevés|en nombre re effectués sur les quatre premieres machines
essayéq NE fracé s “caractéristiques de base a partir des moyenpes des
quatre c itation peuvent étre modifiées par rapport aux fourbes
caractélisti ifi is les valeurs choisies doivent alors étre maintenues ppur tous
les essqi

Le cour I e;sion au courant assigné et la tension a vide (points Carl,|Car2 et
Car3) n s'écarter de plus de +5 % des valeurs portées sur les fgourbes

spécifié

8.2.3.4 Dans le cas de génératrices régulées comme dans celui de génératrices
fonctionnant sur ses caractéristiques intrinseques, les pertes aux deux régimes continus
(définis en 3.2.2) ne doivent pas dépasser la valeur spécifiée de plus de 15 %.

8.2.4 Moteurs auxiliaires

Des relevés en nombre suffisant doivent étre effectués sur les quatre premieres machines
essayées pour permettre [|'établissement des courbes de base correspondant aux
caractéristiques spécifiées a partir de la moyenne des relevés.

En complément, les courbes de base de la vitesse et du couple (ou de la puissance utile)
doivent étre déterminées a la tension maximale et a la tension minimale de la machine si elles
different de plus de 5 % de la valeur assignée.
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8.2.2.3 The losses at the guaranteed rating shall not exceed the value derived from the
specified characteristic by more than 15 %.

NOTE — When a conventional rather than a measured value is used for the transmission losses, the comparison
between specified and declared losses should be based on the machine losses only.

8.2.3 Main generators (refer to figure 2)

8.2.3.1 Alternators designed to operate with rectified output shall normally be tested with a
suitable rectifier. A brushless alternator and its exciter shall be regarded as a single machine.

If it is not practicable to test main aIternators at full power suitable open- -circuit and short-
circuit te iency by

summation of Iosses method in accordance Wlth annex B. The detalls shall be
agreed petween user and manufacturer.

8.2.3.2 | In the case of a regulated generator, sufficient readings enable
declareql characteristic curves corresponding to the specified chara [Shi 9 plotted
directly |[from the readings or by calculation from the resul cui [t-circuit
tests. The curves shall be based on the average of tests oq itst f i

At this $tage the manufacturer shall be free to modify itat ~ , values
being maintained for all subsequent tests. citation
required to produce the declared characterist gulating
equipment.

The makimum current and the maxim ) ‘ i the full
power d . ponding
values ¢n the specified cuny

8.2.3.3 | In the case offan i istic g , ici i e taken
on the first four machjnes blexthe declared characteristics to be plotted as the
averaggq of the f pecified
curves, [put the r

The ded voltage
(points pecified
curve b

8.2.3.4 the two
continugus ratj [ in 3.2. ifi 15 %.
8.2.4 Aiuxiliary motors

Sufficient readings shall be taken on the first four machines tested to enable declared
characteristic curves corresponding to the specified characteristics to be derived from the
average of the readings.

In addition, declared speed and torque (or output) curves shall be determined at the maximum
and minimum machine voltages if these differ by more than 5 % from the rated value.
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Les courbes caractéristigues de base pour des valeurs de courants entre 0,8 et 1,2 fois le
régime garanti ne doivent pas différer des caractéristiques spécifiées de plus de +5 %.

Les pertes au régime garanti ne doivent pas dépasser la valeur spécifiée de plus de 15 %.

8.2.5 Génératrices auxiliaires

Un nombre suffisant de relevés doit étre effectué lors des essais des quatre premiéres
machines pour permettre ['établissement des courbes de base correspondant aux
caractéristiques spécifiées a partir de la moyenne des valeurs relevées. Pour les machines
utilisées avec un régulateur de tension, au moins un essai doit étre effectué avec le
régulateur en service.

La tensjon de sortie mesurée d'une génératrice non régulée ne doit pas s'¢ca plus de
+5 % de la caractéristique spécifiée pour tous les points de fonctig \comprisyentre la
marche|a vide et le régime garanti. La tolérance de tension d'une 5 gulée est
fonction| des caractéristiques du régulateur et non de celles/de . ourants

d'excitajion peuvent s'écarter des valeurs spécifiées sous comlpatibles
avec le dimensionnement du régulateur.

Les perfes au régime garanti ne doivent pas dépass b 15 %.
De plus levées a
la vites$ ervir de
référenge pour les essais de série.

8.2.6

Un nonjbre suffisant de\telewé itNE . [ emieres
machings pour per i gnt aux
caractélistiques speC| cas des
machings regule@

Pour de i ne doit

ifiée de plus de +5 % pour tout point de fonctionnement

pas diff¢
compris et’ le courant assigné. Sauf spécification particuliere, la
caractéli e comporte pas de tolérances.

Les tol i et de fréquence d'une machine régulée sont fonctlon des
caractétisti ateur et non de celles de la machine.

Le coufant d'excitation dune machlne régulée a tout pomt de fonct|onnement sur la
caractéils de | C , : , = = utdifférer de
la plage specmee Sous réserve que Ies valeurs corrlgees restent compatlbles avec le
dimensionnement du régulateur.

Les pertes de la machine au régime garanti ne doivent pas dépasser de plus de 15 % la
valeur spécifiée sauf pour les machines entrainant une charge externe; dans ce cas la
puissance absorbée pour le régime garanti ne doit pas dépasser la valeur spécifiée de plus
de 5 %.


https://iecnorm.com/api/?name=8dd89ac5b4a94c2b0ddfdcaa034bb75b

60349-1 © IEC:1999 - 47 -

The declared characteristic curves for current values between 0,8 and 1,2 times the
guaranteed rating shall not differ from the specified characteristics by more than £5 %.

The losses at the guaranteed rating shall not exceed the specified value by more than 15 %.

8.2.5 Auxiliary generators

Sufficient readings shall be taken on the first four machines tested to enable declared
characteristic curves corresponding to the specified characteristics to be derived from the
average of the readings. For machines operating with a voltage regulator, at least one of
these tests shall be carried out with the regulator in circuit.

The deglared output voltage of an unregulated generator shall not diff lan 5 %
from the specified characteristic at any point between open circuit an  rating.
The tolerance on the voltage of a regulated generator is a f i bgulator
charact¢ristics and not that of the machine. The excitation m the
specified values provided they remain within the capacity of the

The los$ 15 %.
In addit pasured
at the r ine test
evaluati

8.2.6 A

Sufficiept readings shall be taken o e~ chines tested to enable declared
charactgristic curves corrg ing BCifies aracteristics to be derived from the
averagq of the readings. | € carried
out with|the regulators fi

For unr =gu|ated ;Lrom the
specified characteyistic e rated
current.

The tol¢ 5 of the
characteri

The ex 3 eclared
characteri thin the declared range. This may differ from the specified range
provided therevised values are within the capacity of the regulator.

The losSesof themachimeatthe guaranteed Tatinmgstattmotexceedthe—specified—value by
more than 15 % except for machines driving an external load, in which case the input at the
guaranteed rating shall not exceed the specified value by more than 5 %.
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8.3 Essais de commutation
8.3.1 Généralités

Les essais de commutation doivent étre effectués en conformité avec la CEl 60638. Les
essais de commutation doivent étre supportés par les machines sans détérioration mécanique
ni amorcage, ni dommage permanent, les dommages permanents étant ceux susceptibles
d'affecter le fonctionnement correct de la machine postérieurement a I'exécution de I'essai.

Les essais doivent étre exécutés avec une machine chaude, chaque point d'essai étant
maintenu pendant une durée inférieure ou égale & 30 s. Si, a la suite d'essais a courant
élevé, la machlne presente des S|gnes dechauffement excessn‘ on pourra effectuer des

a

fonction t a une
valeur glus normale.

Les maghines fonctionnant en excitation séparée ou compound d 2ps avec
des coufants d'excitation appropriés au point d'essai considéré,

Les mafhines doivent étre essayées pour chacun des service

dans l'application particuliére. Les balais ne doivent pas gs>entre les essgis pour
les différents sens de rotation.

Les esgais peuvent étre exécutés dan brne les
courantg ou les sens de rotation. Qua eut étre
stabilis§e pendant une durée qui ne d courant

choisi pour permettre d'assurer une porige C ) s—balai pour ce
nouveay sens de rotation.

Les maghines ne tournagt n ) i i i ctionner

pendant un temps suffisant ' 2, i e point

d'essai.

Les mojeurs a bguence

assignép pour les ce ainsi

gu’'avec 5 cas, a

la fréqu Nt a la

note 1 d

8.3.2

Les ess

— Poi Sristique,
le m service.

— Point de commutation n° 2 (Com2): au courant correspondant au régime garanti.
— Point de commutation n° 3 (Com3): au courant maximal indiqué sur la courbe caractéristique.

Les essais aux points Com2 et Com3 doivent étre effectués aux niveaux maximaux et
minimaux d'excitation rencontrés pour ces points en service.

La tension d'essai doit étre choisie comme suit:

— pour les moteurs alimentés directement ou indirectement a partir d'une ligne de contact:
e tension correspondant a la tension la plus élevée du réseau;
— pour les moteurs d'un véhicule thermo-électrique:

e tension aux bornes du moteur correspondant au fonctionnement sur la caractéristique
de puissance maximale de la génératrice principale;
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8.3 Commutation tests

8.3.1 General

Commutation test results shall be recorded in accordance with IEC 60638. The tests shall be
withstood by the machines without mechanical deterioration, flashover or permanent damage,
permanent damage being that which would affect the satisfactory operation of the machine
after completion of the test.

The tests shall be carried out with the machine hot, each test point being held for not more
than 30 s. If a machine shows signs of excessive heating following the test points

at high

current, it may be run for a period at low current to cool it to a more normal operating
temperdture.
Machings which operate with separate or compound excitation vith the

approprjate excitation conditions for each point.

Machin

application. The brushes shall not be disturbed betweg
rotation

The tests may be carried out in any desired sequ
rotation|is reversed, the machine may
a curret and speed chosen to achi
and the|commutator.

Machin

brusheg are fully bedded i

Alternating and pulsatjng ctren
a.c. mofors, and at t

motors. e
to 8.1.1

8.3.2 Tfaction

current

— Comnmutation poin

—  Commutation pnint number 3 ((‘an)' at the maximum current shown on the

és shall be tested in each direction of rotation which

q

ber 1 (Com1): at the maximum speed shown on the charg
e highest current which can normally be drawn at this {

number 2 (Com2): at the guaranteed rating current.

articular
fions of

henever
b min at
brushes

that the

bncy for
ulsating
note 1

cteristic
peed in

elevant

curve.

Tests Com2 and Com3 shall be carried out at the maximum and minimum excitation used at
these points in service.

The test voltage shall be chosen as follows:

— for motors supplied either directly or indirectly from a contact system:

the voltage corresponding to the highest voltage of the system;

— for motors for thermo-electric vehicles:

the voltage at the motor terminals when operating on the full power characteristic of

the main generator;
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— pour les moteurs alimentés par batterie:
e tension correspondant a la tension & vide de la batterie complétement chargée.

Si, lors de l'exécution des essais aux points Com2 et Com3, aux tensions indiquées ci-
dessus, la vitesse du moteur dépasse celle au point Com1, la tension doit étre réduite pour
obtenir la vitesse correspondant a ce point.

Si, dans I'un quelconque des cas ci-dessus, la tension maximale qui peut étre appliquée au
moteur est limitée par des dispositifs de commande, les essais doivent étre effectués a cette
tension.

essai dp commutation doit étre effectué au champ maximal pour [é a un

niveau fel que Ie moteur fonctionne a sa vitesse maximale lorsqu'il fois sa

tension ,0ualb
fois sa ension maximale pour un moteur utilisé sur un véhicule

NOTE - I’ ifative des

réactions

Les mofeurs devant fonctionner en freinage rhéostatj f > Sration| doivent

subir dg i i (nt} i atre ou

cing) dg ijues de
freinagdg.

Si les d nt telles

que, en les

essais ( chant le
plus po{

8.3.3

Les es effectués pour les points suivants| sur la

caractéfi e indiqué a la figure 2.

— Con de courant maximale

- Comz: i intensité de courant correspondant au régime contihu a la
tens ‘

— Conf&; fonctionttement\a l'intensité de courant correspondant au point de décharge ou,
pour gé : régulé, a une intensité égale a 50 % de celle correspondant au
poin

8.3.4 Moteurs et génératrices auxiliaires et groupes moteurs-générateurs

Les essais de commutation doivent étre effectués pour, au maximum, quatre points de
fonctionnement sélectionnés pour couvrir toute I'étendue des caractéristiques de la machine
aux tensions maximales et minimales définies en 3.5.

8.4 Essais en régime transitoire
8.4.1 Généralités

Des essais en régime transitoire doivent étre effectués pour les moteurs a courant continu et
a courant ondulé alimentés directement ou indirectement a partir de la ligne de contact. Ces
essais ne sont pas exigés si l'alimentation de la machine comporte un équipement
électronique qui, en cas d’interruption ou de coupure brusque de la tension, limite le courant
a une valeur inférieure ou égale a la valeur maximale indiquée sur la caractéristique.
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— for motors supplied from a battery:
« the voltage corresponding to the no-load voltage of a fully charged battery.

If, in carrying out tests Com2 and Com3 at the voltage specified above, the motor speed is
higher than that for Com1, the voltage shall be reduced to give the latter speed.

If, in any of the above cases, the maximum voltage which can be applied to the motor is
limited by control means, the tests shall be carried out at the limited voltage.

In addition, for series excited motors permanently connected in series without either
mechanical coupling or automatic anti-slip protection, a commutation test shall be made at
maximum field with the load current adjusted so that the motor runs at its maximum working
speed when supplied at 1,5 times its rated voltage for a line or battery supplied motpr, or at
1,5 timgs its maximum voltage for a thermo-electric vehicle motor.

NOTE - H yer is not
sufficient
Motors mber of
values braking
charactd
If the rg suck’that the unidirectional
current g mode shall be cafried out
under c
8.3.3 M
Commutation tests shall bg poits on the full power charactefistic as

shown ip figure 2.

— Conll: the maximu

— Com2: the Cl@
— Conl3: the cu Y goint or, for an unregulated generator, 50 % of the
current for test £Q

8.3.4 Aluxiliar
Commu e whole
extent o in 3.5.

8.4 Trg

8.4.1 deneral

Transient tests shall be carried out on d.c. and pulsating current motors supplied directly or
indirectly from a contact system. They are not required if the supply to the machine includes
electronic equipment which limits the current on re-connection after an interruption or
following a voltage jump to a value not exceeding the maximum shown on the characteristic.
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La machine doit supporter chaque essai sans détérioration mécanique, ni amorcage ou
dommage permanent, un dommage permanent étant compris comme un défaut qui
empécherait le fonctionnement normal de la machine aprés I'essai.

Il est reconnu que, pour les moteurs de grande puissance, des limitations inhérentes a la
plate-forme d'essais peuvent empécher le déroulement de l'essai suivant la procédure
spécifiée. Dans de tels cas, le constructeur et I'exploitant doivent se mettre d'accord sur une
procédure modifiée.

8.4.2 Moteurs de traction et moteurs des groupes moteurs-générateurs principaux

L'essai doit étre réalisé a l'aide d'un interrupteur manuel ou automatigue-destiné a couper

I'alimeniation provenant de la ligne de contact lorsque le moteur a atteint(son courant|assigné
garanti,|puis & la reconnecter environ 1 s aprées la coupure.

Si le cifcuit normal comprend un dispositif automatique d'insertio | U toute
autre prjotection contre les courants excessifs de rétablissement i doi tué soit
avec ce|dispositif en service, soit avec un temps de coupure égal a i ment du
disposit|f.

La viteslse de rotation du moteur doit étre maintenu hdant la
période|d'interruption.

Si l'affaiblissement de champ s'ef champ,
changeinent de cran ou, dans le cas d" , I'essai

doit étre effectué trois fois au champ Xi et\rois\fois au champ minimal & un ingtervalle
de quelfjlues minutes en employant de ipli ijlues ou
équivalgnts a ceux employgs

pde et a
essai doit étre effectué trois fois ay niveau
'‘excitation minimal correspondant a chacune des

Si, par ¢ontre, l'affaiblis
d'autreg niveaux par
d'excitafion maxj
méthodes d'affai

On doit istreur rapide approprié qu'a l'instant du rétabligssement

de la te bornes du moteur (ou, si une inductance est bfanchée
de fago avec le moteur, la tension aux bornes du moteyr et de
l'inductg ; OIRS éfale a la tension correspondant a la tension la plus élgvée du
réseau im et qu'ensuite elle ne tombe pas au-dessous de 0,9 fois 13 valeur
corresp 5 ha nominale du réseau d'alimentation.

8.4.3 Mateurs auxiliaires, groupes moteurs-générateurs auxiliaires
ptrconvertisseurs tournants auxiliaires

Les essais doivent étre effectués avec les équipements de contréle et de protection
permettant de simuler les conditions normales de service. Dans le cas d'un groupe moteur-
générateur, les régulateurs de tension et de fréquence doivent étre intégrés dans le circuit.

L'alimentation doit étre interrompue et rétablie successivement a quatre reprises, de fagon a
permettre, entre les interruptions successives, le rétablissement du régime normal. Le moteur
doit fonctionner pour cet essai a son régime garanti et au champ minimal de fonctionnement
en service a ce régime. Deux essais doivent étre effectués avec un intervalle d'environ 1 s
entre l'interruption et le rétablissement de la tension, et deux autres essais avec un intervalle
Iégerement inférieur au temps de réaction du systéme de protection. La tension d'alimentation

doit étre conforme aux conditions définies en 8.4.2.
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The machine shall withstand each test without mechanical deterioration, flashover or
permanent damage, permanent damage being that which would prevent successful operation
of the machine after the test.

It is recognized that for motors of high power, limitations of the test plant may prevent full
compliance with the specified test procedure. In such cases, the manufacturer and the user
shall agree on a modified procedure.

8.4.2 Traction motors and motors of main motor-generator sets

The test shall be made using a manual or automatic switch to interrupt the supply from the
contact system when the motor is taking its guaranteed rated current followed by reconnection
about 1|s after switching off.

If the nprmal circuit includes an automatic device to insert resistens isg| protect
against |excessive current on reconnection, the test shall be carrigd © vice in
circuit, ¢r with a time interval equal to the operating time of the

The speged of rotation of the motor shall be maintained as possible during the
period df interruption.

If field Weakening is effected by a single methodAf| anging or, in ﬂhe case
of separate excitation, regulation of ewrrent) sarried out three fimes at
maximupm field and three times at i [ i pf a few minutes, us|ng field
weaken|ng devices identical or equivale -

If, howe A\ S hes by one method and gn other
notches| by a different one ied out™hree times at the maximum excitation
and thrge times at the mini ofiea e field weakening methods.

It shall pe confir i ient\recorder that at the instant of re-connedtion the
motor t¢rminal \%f}? if & tor s _germanently connected in series with th¢ motor,
the voltage acros is at least that corresponding to the highes{ system

voltage| and that
corresp

ot subsequently fall below 0,9 times thg value
age.

8.4.3 Auxilia ary motor-generator sets and auxiliary rotary convdrtors

The tes
simulati
include the voltag

out with the motor equipped with control and protective gear
sewvice conditions. In the case of a motor-generator set the cirduit shall
g frequency regulators.

The supphshall be interrupted and restored four times in succession allowing thd normal
load conditions to be re-established between successive interruptions, the motor operating at
its guaranteed rating with the weakest field that can be obtained at this point in service. Two
tests shall be made with an interval of approximately 1 s between interruption and restoration
and two with an interval marginally less than the operating time of the protective equipment.
The supply voltage conditions shall be as defined in 8.4.2.
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Dans le cas de machines qui peuvent récupérer sur le circuit principal du véhicule pendant la
durée de l'interruption de I'alimentation, cette condition doit étre simulée en court-circuitant la
machine pendant l'interruption ou par tout autre moyen approprié. Cela n'est pas nécessaire
si le circuit normal comprend des moyens (tels qu'une diode) afin d'empécher d'une maniere
certaine le feed-back.

8.4.4 Essai de variation brusque de tension sur les moteurs auxiliaires, les groupes

moteurs-générateurs auxiliaires et les convertisseurs tournants auxiliaire

S

La machine doit étre alimentée a sa tension minimale au travers d'une résistance série qui,
lorsqu'elle est court-circuitée, provoque une remontée de la tension jusqu'a son niveau
maximal. Les systemes de commande et de protection de la machine, y compris le régulateur

de tension du générateur, doivent étre aussi disposés dans Ie circuit.
L'essai le étant
rétablie pistreur
rapide que la tension d'alimentation aprés I'élimination de la pas au-
dessous
Les mo avec la
charge
Les gro bntie de
la géné male, si
celle-ci
8.5 Es
Les altq 2 soumis a des essais qui simylent les
conditions de défaut. Pour & ssai i ifcomprendre les systemes de protéction et
d'excitation existant e j i
Chaque|essai d | n court-circuit de la machine pendant une durée de
5s, podr la vitessé ! i : e valeur du courant d'excitation correspondant au
régime garanti.
A l'issug ¢ L i it constater le fonctionnement de la protection et vérffier que
la machjng
Le cour
— altern e principale redressée:

un elssal doit étre effectuéd avec court-circuit du pant anplnt et un autre avec caoufrt-circuit

d'un

seul bras de pont;

— alternateurs a sortie principale alternative:

un essai doit étre effectué en court-circuitant toutes les phases entre elles et un essai
complémentaire en court-circuit simple entre phases ou, dans le cas d'un réseau a neutre
directement mis a la terre, avec un court-circuit simple entre phase et neutre.
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In the case of machines which can feed back into the main circuits of the vehicle during
interruptions of supply, this condition shall be simulated by short-circuiting the machine during
the interruption, or by other suitable means. This is not required if the normal circuit includes

means (

such as a diode), to positively prevent feedback.

8.4.4 \Voltage jump test on auxiliary motors, auxiliary motor-generator sets and
auxiliary rotary convertors

The machine shall be supplied at its minimum voltage through a series resistance which,
when short-circuited, will cause the voltage to rise to the maximum value. The machine's
normal control and protective gear, including the generator voltage regulator, shall also be in
the circuit.

The tes

restored between each voltage jump. It shall be confirmed by a t

supply yoltage, after the resistance is short-circuited, does not fal

to the npminal system voltage.

Auxiliary motors driving mechanical loads shall be tested a

motor wihen operating at minimum voltage and field.

Motor-generator sets shall be tested with the generator\delivering its~gdaranteed rate
or the maximum power it is capable of supplyi ‘ j umNipput voltage if this
than thg guaranteed rating.

8.5 Shprt-circuit tests on main and au

using a
or their

Each te

5t shall ¢ i
speed on open

At the ¢
maching

The shd

test circuit which
equivalents.

edarm short=Circuited;

s being
that the
ponding

] on the

d power
is less

nditions,
service

ts rated

that the

vith one

— alternators supplying mainly a.c. foads.

one test shall be made with all phases short-circuited together and another with a single
line-to-line short circuit or, in the case of a system with solidly earthed neutral, a single

line-

to-neutral short circuit.
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8.6 Essais de démarrage
8.6.1 Généralités
Seules les machines des types suivants doivent étre soumises a un essai de démarrage:

a) moteurs monophasés a collecteur a courant alternatif destinés a la traction des locomotives
ou d'autres véhicules prévus pour des fonctions de traction similaires;
b) groupes moteurs-générateurs principaux;

¢) moteurs auxiliaires, les groupes moteurs-générateurs auxiliaires et les convertisseurs
tournants auxiliaires.

8.6.2 Moteurs monophasés a courant alternatif pour locomotives

Normalg¢ment, sauf accord spécial lors de la commande, le mote £ a son
courant| maximal pendant 1 min a chaud. L'alimentation doit éfte i uence

assignép et a une tension telle que la vitesse de rotation du o de sa
vitesse maximale en service. La ventilation doit étre équivalent
L'essai |doit étre effectué dans les deux sens de rg R 3t pas provofluer de

dommaie permanent du collecteur, un dommage pé comme étant un

dommage qui empéche le fonctionnement satisfaisa

8.6.3 [Groupes moteurs-générateu

Les esshis doivent étre effectués avec l'appareilta ction et,
dans le [cas de moteurs a courant alterpati igné

Les mo pulsion
doivent|étre essayés ave i ine tant en
service.

Le motgur doit dges successifs a la tension minimale spivis de
deux démarrages maximale avec un intervalle de 5 min eptre les
démarrgges. Le e de facon que le couple développé soit sensiplement
identiqu [ \ e dans les conditions de service.

Les dé
d'aucun

gctuer de facon satisfaisante sans échauffement pxcessif
ine, sans amorcage ni dommage permanent du collecteur. Pendant

l'essai & : : ale, la tension ne doit pas descendre au-dessous de 0,9 fois la
valeur inTa Wie“en 3.5. Si des limitations dues a l'installation d'essai empéchent
d'obteni itioms, le constructeur et I'exploitant peuvent convenir d'une procéldure en
variantq.

8.6.4 Moteurs auxiliaires, groupes moteurs-générateurs auxiliaires et convertisseurs
tournants auxiliaires

Les essais doivent étre effectués avec 'appareillage normal de démarrage et de protection et,
dans le cas de moteurs a courant alternatif, a la fréquence assignée.

Les moteurs prévus pour fonctionner en courant ondulé ou avec un réglage par impulsion
doivent étre essayés avec des conditions d'alimentation analogues a celles existant en
service.

Le moteur doit étre soumis a cinqg démarrages successifs a la tension minimale, suivis de cing
démarrages a la tension maximale, avec un intervalle de 2 min entre les démarrages. Le
moteur doit étre chargé de fagon que le couple développé soit approximativement identique a
celui existant au démarrage dans les conditions de service.
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8.6 Starting tests

8.6.1 G

eneral

The following types of machine shall be subjected to starting tests:

a) single-phase a.c. commutator motors intended for driving locomotives and other vehicles
intended for similar haulage duties;

b) main motor-generator sets;

c) auxiliary motors, auxiliary motor-generator sets and auxiliary rotary convertors.

8.6.2 S

ingle-phase a.c. locomotive motors

adjuste
shall be

The tes
damage
subseqt

8.6.3 M

The tes
a.c. mot

supply g

The mo
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torque ¢

The sta
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defined|i
user may

8.6.4 A

The tes

so that the motor rotates at about 5 % of its maximum wo
equivalent to that when in service.

shall be carried out in both directions of rotation a
to the commutator, permanent damage being d
ent satisfactory operation of the machine.

ain motor-generator sets

or shall be subj

Im voltag it
evelope@

ssive-starts at minimum voltage followed b
yeen each start. It shall be loaded so

s.shall be c