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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES AUX TRANSMISSIONS ELECTRIQUES
DES VEHICULES A MOTEURS DIESEL
(MOTEURS ET GENERATRICES PRINCIPALES A COURANT CONTINU)

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la C.E.I. en ce qui concerne les questions techfiiques, préparés par les Comités

d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces ques
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées

14 octobre 1948

7 juin 1950

6 septembre 1954
5 juillet 1956

o Paccord explicite des Comités nationaux de la C.E.I. d

flans fa plus grande

omités nationaux.

ités nationaux ne
bndamentale de ces
t.

bour harmoniser les
nales le permettent.

hternationale des
action Electrique

E Mixte au cours

N° 102 fut soumis

s pays ‘suivants:

Hlemagne Pays-Bas
elgique Royaume-Uni
Danemark Suede
Etats-Unis Suisse
Finfamde Tehécostovagquic
France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Norvege

et de I’Union Internationale des Chemins de fer, le Comité Mixte, au cours de sa réunion de Moscou
le 11 juillet 1957, demanda au Comité d’Action d’autoriser la publication de ce document en tant que

premiére édition du Fascicule N° 102.

a

Cette autorisation fut accordée par le Comité d’Action au cours de sa réunion du 12 juillet 1957

Moscou.

Le présent fascicule constitue la premiére édition officielle des Reégles applicables aux transmis-
sions électriques des véhicules & moteurs Diesel (Moteurs et génératrices principales & courant continu).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RULES FOR THE ELECTRIC TRANSMISSION

OF VEHICLES WITH DIESEL ENGINES
(MAIN D.C. MOTORS AND GENERATORS)

FOREWORD

(1) The formal decisions or agreements of the LE.C. on technical matters, prepared by Technical) Comuittees on which

all the N4
national ¢

(2) They havg

" that sensel

(3) In order {
as yet no

(4) The desir

national sfandardization rules with these recommendations in so far as national con

Committe

This
the meeting
June 1938.

A n

meetings in:

Foll
mitted to

The
4

onsensus of opinion on the subjects dealt with.

the form of recommendations for international use and they are accepted b

hn inter-
ittees in
s having

fal basis.

hrmonize
[National

ohal Union of Railways during

raction Equipment at Torquay pn 24th

4th October 1948
7th June 1950

6th September 1954
5th July 1956

ich, the draft of the first edition of Publication No. 102 was sub-

Norway
Sweden
Switzerland

Union of Soviet Socialist Republics

Frarmce Hmited—medom
Germany United States of America
Netherlands

The International Union of Railways also having approved the draft, the Mixed Committee during
its meeting in Moscow on 11th July 1957 requested the Committee of Action to authorize the publication
of the draft as the first edition of Publication No. 102.

This authorization was given by the Committee of Action during its meeting of 12th July 1957

in Moscow.

This Publication constitutes the first official edition of the Rules for the electric transmission of
vehicles with Diesel engines (main d.c. motors and generators).
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REGLES APPLICABLES AUX TRANSMISSIONS ELECTRIQUES
DES VEHICULES A MOTEURS DIESEL
(MOTEURS ET GENERATRICES PRINCIPALES A COURANT CONTINU)

Chapitre I. — GENERALITES

SectioN I. — CHAMP D’APPLICATION D

1| Objet

aux moteurs de
tr ntinu utilisés sur
le]
2

hns les conditions
syivantes:

eau de la mer a
nale, il est admis
itude devrait étre

des dispositions
bitant.

e et la puissance

nominale sont celles qui sont définies dans la fiche U.I.C. N° 623.

b) Puissance maximum d’utilisation en service. La puissance maximum d’utilisation en service
d’un moteur Diesel est la puissance spécifiée & laquelle il est convenu, entre constructeur et
exploitant, de régler le moteur Diesel en service en tenant compte des conditions atmosph¢-
riques des régions ol le véhicule équipé du moteur considéré sera appelé a circuler.

¢) Puissance de surcharge. Les moteurs Diesel sont généralement soumis & une surcharge de 109
pendant une heure, d’abord par une augmentation du couple, ensuite par une augmentation
de la vitesse. Mais il ne s’agit 1a que d’un essai de type & des régimes non utilisables méme
temporairement en service. En conséquence, la notion de surcharge des moteurs n’a aucune
incidence sur le dimensionnement et sur les essais des génératrices qu’ils entrafnent.
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RULES FOR THE ELECTRIC TRANSMISSION
OF VEHICLES WITH DIESEL ENGINES
(MAIN D.C. MOTORS AND GENERATORS)

Part I. — GENERAL

SectioN I. — SCOPE

1. Application

The |international rules presented in this Publication shall motors
and to majn d.c. generators used on vehicles with diesel engine

They do not apply to auxiliary generators or to excit

2. Operating conditions

Thes nder the following cornditions:

(a) fAltitude. of the height above sea level 4t which
the motors or genepal e—1 ‘ Operate it is to be understood that this
height is not to excsg RS- i altitude is to be exceeded certain [require-

b) Tempera S s i gerature exceed 40°C special arrangements |may be
ddopted imag e

ctioN JI. — DEFINITIONS

3. Qutput esel engines and their electrical fransmissions

(a) Uséful-output and rated output of a diesel engine. The useful output and rated output shall
Le flr\r\fwa rlaﬂnqd pPoul | TT.D leaflet Na 623

THOYC—OOtS

(b) Maximum service output. The maximum service output of a diesel engine is the specified
output at which the manufacturer and purchaser agree that the diesel engine shall be
adjusted, taking into consideration the atmospheric conditions of the regions where the vehicle
fitted with the engine will operate.

(¢) Overload output. Diesel engines are normally subjected to an overload of 109, for one hour,
first by an increase in torque, then by an increase in speed. This is solely a type test over
ranges which cannot even temporarily be used in service. Consequently, the concept of over-
load for diesel engines has no effect on the design and testing of the generators driven by them.
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d) Puissance d’entrainement d’une génératrice principale. Elle est généralement égale a la puissance
maximum d’utilisation en service du moteur Diesel diminuée de la somme des puissances
qu’il fournit pour entrainer, directement ou indirectement, ses organes de refroidissement (s’il
s’agit de refroidissement & I’eau) et les divers auxiliaires du véhic ule (compresseurs, ventilateurs,
génératrices auxiliaires, excitatrices, etc.) supposés fonctionner a la puissance minimum com-
patible avec la puissance maximum du véhicule.

La puissance d’entrainement de la génératrice principale, transformée en puissance électrique
disponible aux bornes de cette machine pour ’alimentation des moteurs de traction et d’autres charges
éventuelles, sert a définir les régimes nominaux de la génératrice principale.

Cette puissance électrique étant généralement maintenue sensiblement constante par le jeu des
excitations, la caractéristique externe de la génératrice (tension aux bornes en fonction du courant débité)
présente une allure hyperbolique sur une partie de son étendue. Cette porfion~de la caractéristique est
appelée courbe de régulation de la génératrice a pleine puissance.

4.| Régimes internationaux

] Les régimes internationaux constituent des régimes perh ir\yne/comparaison exacte
efftre les moteurs et entre les génératrices.

i

Catégories de régimes

Pour les génératrices principales il existg éfinis aux articles

6|et 7 ci-apres:
— le régime continu (comportani\der
supérieure »);

» et «a tension

— le régime unihoraire.

te d’entrainement

es 8 et 9 ci-aprés:

u régime continu

traction sont les

ment majorée des
hd, au rendement

Les régimes unihoraires delermings aux essals de type sont utilises pour la verinication des machines
aux essais de série. Ces deux catégories d’essais sont définies a ’article 12.

6. Régimes continus de la génératrice

On devra distinguer deux régimes continus de la génératrice: ["un déterminé par I’échauffement
de tous les enroulements parcourus par le courant principal (la plus grande intensité du courant prin-
cipal et la plus faible tension), 1’autre par I’échauffement des inducteurs (la plus faible intensit¢ du
courant principal et la plus forte tension). Dans ce qui suit ces deux régimes continus sont désignés
respectivement par « & tension inférieure » et « & tension supérieure ».
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(d) Shaft input to main generator. This is generally equal to the maximum service output of the
diesel engine decreased by the sum of the outputs which it provides to drive directly or indirectly
the cooling equipment (if it is water-cooled) and the various auxiliaries of the vehicle (compres-
sors, fans, auxiliary generators, exciters) which are presumed to be operating at the minimum
output compatible with the maximum output of the vehicle.

The input to the main generator, which is transformed into electrical power available at the ter-
minals of the machine for the supply of the traction motors and any other loads, is used to derive the
ratings of the main generator.

This electrical power is generally maintained substantially constant by variation of the excitation,
" the external characteristic of the generator (terminal voltage as a function of load current) being sub-
stantially hyperbolic over a part of its length. This part of the external characteristiciis called the full
power regulation curve of the generator.

4. Internafional ratings

The|international ratings are ratings which enable an exact comy ¢ made bptween one

motor and| another, and between one generator and another.

5. Classeq of ratings

For / below:

— {he continuous rating (comprising\ S ‘ ltage’);
— {he one-hour rating.

At Both of these ratings ) above.

For

— the cont htinuous

ating o

The aranteed

ratings of

4

At the electrical input absorbed by the motors increased as may be fecessary
by any addgliti electrical Toad connected to the generator terminals, with due allowance for efficiency,
correspong af’input to the main generator.

The one-hour ratings established at the type tests are used for the purposes ol the routine tests.
These two classes of tests arc defined in Clause 12.

6. Generator continuous ratings

Two continuous ratings of the generator shall be considered, the first fixed by the temperature-
rise of all the windings through which the load current flows (higher value of load current and lower
voltage), the second by the temperature-rise of the field windings (lower value of load current and higher
voltage). In the following sub-clauses these two continuous ratings are qualified by the terms “at lower
voltage’” and “‘at higher voltage”.
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‘a) Régime continu & tension inférieure. Le régime continu & tension inférieure est celui correspon-
dant 3 lintensité d’induit la plus grande que la génératrice peut supporter au banc d’essai
pendant un temps illimité sans que les limites d’échauffement stipulées au tableau I de la
section IIT soient dépassées.

b) Régime continu & tension supérieure. Le régime continu & tension supérieure est celui corres-
pondant & la tension la plus grande que la génératrice peut supporter au banc d’essai pendant
un temps illimité sans que les limites d’échauffement stipulées au tableau I de la section III
soient dépassées.

La puissance d’entralnement étant supposée constante, tous les points intermédiaires de fonc-
tionnement de la génératrice sont des points de fonctionnement de durée illimitée.

7 Réai il . e ] Endratrice

Le régime unihoraire de la génératrice est celui correspondant
he la génératrice peut supporter au banc d’essai pendant une
4 génératrice est froide) sans que les limites d’échauffement sti
ient dépassées.

lal

mencé lorsque
e la section III

[ I

jes)

Régime continu du moteur de traction

traction donnant
\ emps illimité sans
que les limites d’échauffement stipulds ' i S.

—

continu a tension

hde que le moteur
A puissance nomi-
eurs (I’essai étant
h section IIT) sans
ES.

r
ale de 1a

ommencé 1o

O o = =

VANFEN

m du véhicule en

b

11. Vitesse maximum de la génératrice

La vitesse maximum de la génératrice est celle qui correspond & la vitesse de rotation la plus
élevée du moteur Diesel en service normal.

12. Catégories d’essais

11 existe deux catégories d’essais:
— les essais de type;

— les essais de série.
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(@) Continuous rating at lower voltage. The continuous rating at lower voltage is that correspond-
ing to the highest armature current that the generator can withstand continuously on the test
bed without exceeding the temperature-rise limits specified in Table I, Section III.

(b) Continuous rating at higher voltage. The continuous rating at higher voltage is that corre-
sponding to the highest voltage the generator can withstand continuously on the test bed with-
out exceeding the temperature-rise limits specified in Table I, Section IIL

Assuming that the input is constant, all intermediate points on the generator characteristic represent
continuous rating values.

7. Generator_one-hour rating

The one-hour rating of the generator is that corresponding to the highiest ar rrent that
the generptor can withstand on the test bed for a period of one hour (sta 'ﬁe cold)
without gxceeding the temperature-rise limits specified in Table I, Section 1

8. Traction motor continuous rating

" THe continuous rating is to be determined with full , ; hich gives
the highgst current that these can withstand 8 i w without exceeding the tempe-
rature-rise limits specified in Table I, Se

THe minimum continuous rating of 1 generator
continuops rating at the lower voltage.
9. Traction motor one-houl\ rating

Tille one-hour rafing g 3 \ hdt corresponding to the highest current that the
motor can withst on i , for a period of one hour while absorbing the rated
output of the gen vai braction with due regard to motor grouping (the test bejng started
with the motor cold ad ot X ut exceed-
ing the {emperatufe-nsd
10. Maki

4 :

T icle under

normal {

11. Maximum generator speed

The maximum speed of the generator is that corresponding to the maximum diesel engine speed
under normal service conditions.

12. Classes of tests
There are two classes of tests:
— type tests;

— routine tests.
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a) Essais de type. Ce sont ceux qui sont effectués sur les prototypes ou sur quelques unités d’une
fabrication nouvelle. Ils comprennent tous les essais sans exception, définis dans les présentes
régles et peuvent comporter en plus, aprés accord entre le constructeur et ’exploitant, des
essais spéciaux dits essais d’investigation qui ont pour but de donner des renseignements sur
les modalités d’utilisation du véhicule et, en particulier, de déterminer les surcharges en intensité
admissibles temporairement, compte tenu de leur nombre et de leurs intervalles.

b) Essais de série. Ce sont ceux qui sont effectués, en principe, sur toutes les machines d’une
méme fourniture. Ils ne comprennent qu’une partie des essais définis dans les présentes régles.

La discrimination entre ces catégories d’essais est faite dans le courant du texte.

13 —P4 romaléti

Au moment de leur livraison, les génératrices et les moteurs doi ue signalétique
suf] laquelle sont indiquées, de maniére indélébile, leurs données caxactéristi

Par exemple, pour une génératrice:

Génératrice No

tension sWe

Régime continu
tension infé>§gre
Régime unihoraile \ Q
Valeurs maxima [\ (\
ttant u

We doit indiquer le sens normal de rotation dle la génératrice.

Nm le\pouk un eur:
N
. R kW
</\!>X\mwx Tr/min Volts Ampéres (sur arbre)

Ampéres

R égime )continu

Régime unihoraire

Valeurs maxima
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(a) Type tests.

machines from a new manufacturing series.

13—

These are tests carried out on a prototype machine or on a selected number of

They include all tests without exception specified

in the present rules; they may further include special tests (exploratory tests) on agreement
between manufacturer and user for the purpose of investigating the operational scope of the
vehicle and, in particular, to determine the permissible instantaneous overload capacity as a
function of the number and frequency of the overloads.

(h) Routine tests.

These are in principle carried out on all machines of an order.

only a portion of the tests specified in the present rules.

Distinction between these classes of tests is made as necessary in the text.

13. Nameplates

They comprise

On |delivery, generators and motors shall bear a nameplate on whj eir shabdeterigtics are
indelibly ipscribed.
Example of a generator nameplate: A \
N
Generator No. ’ Rev/min A ts Ampefes
Higher voltage M\/ G >
Continuops rating -—
Lower voltage N\ \ \J
One-hour| rating Q\
Maximurmp values [\ \)\/
A gpecial pa be prayide bea’\ng\z arrow showing the normal direction of rofation of
the generqtor.
ExamplN tormamepla
. A kW
Mdtor A Rev/min Volts mperes (shaft ofitput)

Continudus rating

One-hour rating

Maximum values
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Chapitre II. — ESSAIS INDIVIDUELS DES MACHINES

Section III. — ESSAIS D’ECHAUFFEMENTS

14. Classification des isolants

Les différentes classes d’isolants actuellement employées dans la construction des machines faisant

Ssentes e ¢ &ré emic icle 17 ci-apres.
, la publication
8ks 4 I’isolement

I'o
Ellg
N
des

vditions prévues

raire (article 9).

leurs de tension
urs types.

ent admissibles
nes des moteurs

ditions prévues

au régime uni-

hire aux valeurs
de tension et de courant déterminées au cours de U’essai au régime unihoraife des machines
types. Etant donné que cet essai a uniquement pour but de contrdler la tenue mécanique et
¢lectrique des machines sous charge soutenue et de les mettre en température en vue des essais
a effectuer a chaud, il sera simplement vérifié au cours de son exécution que le comportement
des génératrices de série est comparable a celui des génératrices types et que les échauffements
observables pendant la durée de I’essai sont sensiblement de 1’ordre de grandeur de ceux qui
ont été observés au cours de P’essai au régime unihoraire de ces derniéres machines.

b) Limites d’échauffement. Le tableau I ci-aprés donne les limites d’échauffement admissibles
par rapport a la température de ’air de refroidissement pour les divers organes des génératrices
isolées avec les matiéres des différentes classes actuellement utilisées.
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14.

covered by thepresemtTutesare—sctout-imrthefirstcotummof-Fable 5 —Clause 1 below
definition, |especially as regards their composition, appears in I.E.C. Publicatio
tions for tHe classification of materials for the insulation of electrical machinery s
to their thermal stability in service.

15.

16.

— 15 —

Part II. — INDIVIDUAL TESTS ON MACHINES

SectioN HI. — TEMPERATURE-RISE TESTS

Classification of insulating materials

The different classes of insulating materials at present employed in the construction of the machines
omplete
hmenda-

i ﬁlation

Tempprature-rise tests for traction motors

(a) ests. The temperature-rise tests shall be carri¢d . 3 nditions
pecified in these rules.

[ype-tested motors are tested at Ir rating

Clause 9).

the one-hour rating, correspopding to
he course of the type tests.

() ise ¢ limits of temperature-rise above [the tem-
i rts of motors insulated with materiafs of the

nditions

(a)

bne-hour

generators shall, in principle, be subjected only to a one-hour rating tgst at the

ahue agc-and-curreni-correspondingtotheone-hou ating determined-duringl the type
tests. As the main purpose of this test is to check the mechanical and electrical performance
under sustained load and to heat the machine in readiness for the tests to be carried out with
the machine hot, it will be sufficient to check that the performance of the routine-tested genera-
tors is comparable with that of the type-tested generators, and that the temperature-rises
recorded during the test are of the same general order as those observed during the one-hour

rating test on the type-tested machines.

(b) Limits of temperature-rise. Table 1 below gives the permissible limits of temperature-rise
above the temperature of the cooling air for the different parts of generators insulated with
materials of the various classes at present used.
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17. Limites d’échauffement des motemrs de traction et des génératrices

(Température conventionnelle admise pour 'air de refroidissement: 25°C)

TABLEAU 1

_ - ] Méthode de mesure
Isolants Régimes Organes des températures Echauffements
Enroulements d’armature . .
Résistance 85°C
Continu et de champ
Collecteur Thermometre 85°C
Classe A -
Enroulements d’armature
100°C
Unihoraire et de champ
Collecteur 90°C
Continu Enroulements d’armatur 105°C*
Classe E et Enroulements de <ham Résistance 115°C*
unihoraire Coll%{u\ hermometre 90°C
_ /A | s
Continu Enrouldmentsd’ 'm@:e Résistance 120°C
Classe B et e p Résistance 130°C
unihoraire olledteur Thermomeétre 90°C
Mmature Résistance 140°C*
Classe F Encoule de champ Résistance 155°C*
llecteur Thermomeétre 90°C
h Mulements d’armature Résistance 160°C*
Classe H " nroulements de champ Résistance 180°C*
Collecteur Thermomeétre 90°C
* Cg\vamgécxn\uwsont données 2 titre d’indication et n’ont qu’un caractére provisoire.
ANe
No Lot unérature de Pair de refroidissement durant Uessai £, différe de 25°C, 'intenslté nominale corres-
t 4 25°C doit étre déduite de I’intensité I, obtenue lors de I’essai en utilisant la formule de [correction suivante:
257
Ls =1 (1 4 R ®
y 800/

2) Dans le cas ou la génératrice, et éventuellement les moteurs de traction, se trouvent soumis directement ou indi-
rectement & la chaleur dégagée par le moteur Diesel, on pourra adopter, aprés accord entre le constructeur et I’exploi-
tant, des limites d’échauffement plus faibles que celles indiquées ci-dessus.

18. Essai facultatif d’échauffement des génératrices sous tension majorée

Cet essai n’est a effectuer que sur les génératrices qui, en raison des dispositions particuliéres
de I’équipement, sont susceptibles de fournir a la vitesse nominale du moteur Diesel et pendant un temps
limité, une tension plus élevée que la tension correspondant au régime continu & tension supérieure.

Il est & considérer comme un essai de type.
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17. Limits of temperature-rise for traction motors and generators

TaBLE |
(Temperature of cooling air conventionally assumed as 25°C)

. , Method of Temperature-
Insulation Rating Components measurement rise
of temperature
Armature windin .
d field windi 8 Resistance 85°C
Continuous and field winding
Commutator and sliprings Thermometer 85°C
Class A |—
Armature and field windings Resistance °C
One-hour o
Commutator and sliprings °C
Continuous Armature windings °C*
Class E and Field windings < °C*
one-hour Commutator and slippifigs °C
Continuous Armature w &; esistance 120°C
Class B and igld w C sistance 130°C
one-hour Commitatox and sliprings hermometer 90°C
Continuous mature\ win &O Resistance 14¢°C*
Class F and ield dings Resistance 155°C*
one-heur C@{n and sliprings Thermometer 9Q°C*
n us Mwindings Resistance 160°C*
1d windings Resistance 180°C*
Class H
{“& our Commutator and sliprings Thermometer 9¢°C
* Thesg tew given for information and should be regarded as provisional only.
Notes : (1) Y \ ¢fa of the cooling air during test differs from 25°C the rated current corresponding to
25°C derived\from the current I, obtained during the test by using the following correction formula:
( ta—25 )
Ds=1I {1+ —

)

(2) Where the generators (or traction motors as the case may be) are directly or indirectly exposed to the heat from
the diesel engine the adoption of temperature-rise limits lower than those specified above may be agreed between
manufacturer and user.

18. Optional temperature-rise test on generators at increased voltage

This test is carried out only on generators which, on account of special arrangements of their
equipment, are capable of developing at the rated speed of the diesel engine and for a limited time a
voltage higher than the voltage corresponding to the continuous rating at higher voltage.

This is to be regarded as a type test.
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La génératrice étant entrainée a la vitesse nominale du moteur Diesel, I’excitation est réglée a
la valeur maximum qu’il est possible d’atteindre sur le véhicule en service normal. Le courant d’armature
est réglé 4 la valeur correspondant, sous la tension maximum ainsi obtenue, & la puissance d’entraine-

ment de la génératrice au régime continu.

L’essai commencé & froid sera poursuivi jusqu’a ce que 1’échauffement des enroulements de champ
en dérivation atteigne la valeur limite indiquée au tableau I pour le régime unihoraire ou que I’équilibre

thermique soit atteint.

On reléve périodiquement, par variation de résistance, les températures de ces

enroulements, et

la courbe des échauffements obtenus, tracée en fonction du temps, permet de déterminer leur capacité

thermique apparente pour ce régime particulier.

19. Ventilation durant les essais d’échauffement

| service, avec tous ses organes en place, mais san
mouvement du véhicule:

2]

o =

[=N

S]

[¢]

S EEEVAN

Deux Irféthodes de mesure des températures des organes sont adoptées V:

- disposée comme
elle produite par

1})& de ’air sont

le des mesures de
sions et les débits

lement

nometres disposés
ontre tout rayon-

ant a la machine,
urant ’essai.

essai doit &tre la
, & des intervalles

1s de température
e grandes dimen-
hsi que les erreurs

1éja chaude par suite
essal est obtenue en
vant la fin de D’essai.

@) méthode par thermométre pour les collecteurs;

b) méthode par variation de résistance pour les enroulements.

22. Méthode par thermométre

Dans cette méthode, la température est déterminée au moyen de thermometres appliqués immé-
diatement aprés larrét sur les parties accessibles du collecteur aux endroits présumés les plus chauds.

(1) Malgré sa valeur scientifique diiment reconnue, la méthode de mesure par thermocouples (détecteurs) n’est pas prise,

pour le moment, en considération.
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With the generator driven at the rated speed of the diesel engine the excitation is adjusted to the
maximum value obtainable on the vehicle in normal service. At this maximum voltage so obtained
the armature current is adjusted to the value corresponding to the shaft input to the generator at continuous
rating.

The test is to be started with the machine cold and continued until the temperature-rise of the shunt
field windings reaches the limiting value for the one-hour rating given in Table I or until a steady state
is reached. The periodical readings of the temperatures of these windings are taken by the resistance
method, and the curve of temperature-rises plotted as a function of time enables the apparent heat
capacity of the windings for this particular rating to be determined.

19. Ventilation during temperature-rise tests

The |temperature-rise tests shall be carried out with the motor and ge d as in
service, Wilh all parts in position, but without the cooling effect caused by m ) vehicle.
In the case of forced ventilation, the static pressure and air volum ) Lhe inlet
to the motpr or generator. However, in order to avoid making any{otherthanhstatic megsurements
on routine |test, a table of corresponding values of pressure and volume iledN b course

of the testy on type machines.

20. Measyrement of cooling-air temperature during temperature

The [cooling-air temperature shall be eans gf ﬂ‘@l mefers spaced at varioys points
around the|machine at a distance of 1 to 2 nistres, and sued dgainst gny heat radiation and draughts.

In the case of forced ventilation, the femperatu incoming air at the inlet to the machine
is taken as

The ¢ of the
readings taj the last
quarter of

In d the time lag between the variations in cogling air
temperatur large motors and generators, all reasonable pregautions
shall be ta M. as well as the resulting errors.

Note : 1t is ly_convenient M@ cotaymence the continuous rating heat run while the machine is warm |following
previ . ¢ ing-air temperature is obtained by taking the average of the air temyperatures

Twq miethods of“determining the temperature of machine parts have been adopted :

(a) thermometer methods for commutators;

(b) resistance method for windings.

22. Thermometer method

In this method the temperature is determined by means of thermometers placed in position,
immediately the machine stops, on those accessible parts of the commutator which are assumed to
be the hottest.

(1) Although the scientific value of the thermo-couple method is recognized, this method is for the time being not included.
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23. Méthode par variation de résistance

Dans cette méthode, I’échauffement des enroulements est déterminé par leur
résistance.

24. Détermination de 1’échauffement par variation de résistance

L’échauffement a la fin de I’essai est déterminé par la formule suivante:

R,— R
21235 4 t) + 4 — 18,
Rl

t2“—ta

dans laquelle:

augmentation de

la mesure de sa

ssurer, au moyen
, en équilibre de
de la plateforme
t le constructeur

’rIrét de la machine

nt et la détermi-
¢t de la machine

r la méthode de
hs le but de fixer
ment ne pouvant

bs apres 1’origine
ces, au bout d’un

durant les 2 pre-

igine en extrapo-
barithmique pour

t, = la température en degrés centésimaux de 1’air de refroidissement durant 1’essai;
t, = la température en degrés centésimaux de 1’enroulement en fin d’essgi;
t [

résistance initiale;
R = la résistance de I’enroulement en fin d’essai;
R| = la résistance initiale de I’enroulement froid.
24 Résistance initiale

Avant de procéder aux essais d’échauffement d’
dd mesures par thermomeétres que les enroulemen
te
ddpasserait 40°C, des dispositions
et ’exploitant.
24.

A des intervalles de temps dét
nation sur ces

Toutes les des enroulements doivent &tre effectuées pg
vgriation de rési s{roidissement obtenue doit &tre extrapolée da
I’¢chauflfemént_a Rorigine> da lavp refroidissement. La courbe de refroidisse
étre assimilée 4 i i
"¢chauffementet une échelle linéaire pour le temps. Les points d’abscisses supérieures

a4 90 secondes ne

doivent pas intervenir dans Ie tracé de Ta courbe dont on n’utilise, pour "extrapolation, que la portion

correspondant aux points d’abscisses inférieures a 90 secondes.

Remarques :

En mesurant la température de I’induit d’une machine par la méthode de variation de résistance, 1’expérience

a démontré que I’on peut obtenir des résultats dignes de confiance en prenant soin que les mesures avant et
aprés I’essai d’échauffement soient relevées entre la méme paire de lames du collecteur et directement sur

le collecteur.

Le courant doit étre ajusté a la méme valeur pour chacune des deux séries de mesures, avant et apres la marche

d’essai, et la chute de tension en volis est mesurée entre la méme paire de lames que ¢

elle ou est amené le

courant, Des paires de contacts séparés sont utilisées pour le relevé de la tension et I’amenée du courant.
C D

Lorsqu’on emploie la méthode du voltmetre et de Pampéremetre pour la mesure des résistances a froid et

a chaud, la valeur du courant utilisé doit étre d’environ 20 pour cent du courant corre:
unihoraire.

spondant au régime
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23. Resistance method

In this method the temperature-rise of the windings is determined by their increase in re

24. Determination of the température-rise by change in resistance

sistance.

The temperature-rise at the end of the test is determined from the following expression:

R, — R,
tz"“ta: ““““““““ — (235 “I‘ tl) *}‘ tl*—ta
R,
where:
t, = temperature of cooling air during tests in °C;
t, = temperature of the windings at end of test in °C;
t, = temf

R, = resigtance at end of test;
R, == initipl resistance of the cold winding.

25. Initial resistance

Bef
thermomet
mean temf
exceeds 40

26. Meth
stopp!
to tithe of shut down of

All [the temperature
and the cdoling curve ob
of the codling peri S
short perigd, it is@ 2

(i) tto see that the

(i)
4
Thg

graph by [straight trapolation of the cooling curve plotted by using a logarithmic scall
temperatufetiSe and a linear scale for time. The points of abscissae exceeding 90 seconds

asured ;

rtain by
C of the
test bed

t(]me after

sponding

method
the start
during a

b cooling
time as

first two

ise™at the start of the cooling curve is determined by means of a large scale

e for the
shall be

disregarded in the plotting of the curve of which only the part corresponding to the points of
less than 90 seconds is used for the purpose of extrapolation.

Remarks : In measuring the temperature-rise of the armature of a machine by the resistance method experience

abscissae

has shown

that reliable results can be obtained by taking care that the measurements before and after the heat run are made

between the same pair of segments of the commutator and directly on the commutator.

The current shall be adjusted to the same value for each of the two series of measurements, before and after
the heat run, and the voltage drop is measured between the same pair of segments to which the current is

conducted. Separate pairs of contacts are used for the voltage readings and for supplying the cu

rrent.

When the voltage drop method, using voltmeter and ammeter, is employed in measuring the temperature-rise,

the current used should be approximately 20 per cent of the one-hour rating value.
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SectioN IV, — ESSAIS DE SURVITESSE

27. Essai de survitesse du moteur

Cet essai est un essai de série.

Le moteur doit pouvoir supporter pendant deux minutes, & chaud, aprés I’essai d’échauffement
une vitesse de rotation égale & 1,25 fois la vitesse maximum stipulée pour le moteur, conformément a
la définition donnée & l’article 10.

Toutefois, pour les moteurs qui entrainent des essicux indépendants et sont appelés a fonctionner
normalement par deux en série, cette vitesse d’essai sera portée a 1,35 fois la vitesse de rotation corres-
pondant & la vitesse maximum spécifiée conformément A la définition donnée a I’article 10.

Sl 1‘:\ nnmbrn des moteurs qppp]:’m 3 fonctionner normalement en QMQ CO11 lage mécallique
est| supérieur a deux, le taux de survitesse & appliquer doit étre supérieup/al,35 et deitsfaire I’objet d’un

acgord préalable entre le constructeur et I’exploitant.

Q

b pour interdire
1,2 fois la vitesse

Pour les moteurs munis de dispositifs automatiques pour e
un certaine différence de vitesse entre deux moteurs, 1’essai de §
maximum spécifiée.

28| Essai de survitesse de la génératrice

Cet essai est un essai de série.

d’échauffement,
el

La génératrice doit pouvoir supporter pet

trice ne doit présenter aucune fléformation per-
nsuite et spéeifiés aux sections suivantes.

sera soumis pendant une minute, & chaud aprés 1’cssai de|survitesse, a une
ort \de traction corresponde & un coefficient d’adhérence de 3074. Cette intensité
excéder 1,7 fois I’intensité correspondant au régime unihoraire.

= =
o,

ssai dojt &fre exécuté quatre fois, aprés repos intercalaire de cing minutes, et en décalant chague
fols Ie-rotor vart du pas polaire dans le méme sens.

A 3\ 12 .1 11 + 1 - T 14 4 4 i Javaiy]
APICS T OSSdl, 10 CUTITULCUL UL THUTCUT IO UUH T PLCOUIRUVT - UL UL T LU UL UTraive.

Section VI. — ESSAIS DE COMMUTATION

31. Dispositions générales
Les essais de commutation sont exécutés aprés les essais prévus aux sections précédentes.

a) Moteurs. Pour la réalisation de chacun des essais définis ci-aprés (article 32), on fera tourner
le moteur (considéré comme fonctionnant en tant que moteur), successivement pendant 30
secondes dans chacun des deux sens de rotation.
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SeEcTION 1V. — OVERSPEED TESTS

27. Overspeed test on motors

This is a routine test.
Motors should be capable of withstanding for 2 minutes while hot a rotational speed equal to
1.25 times the maximum speed specified for the motor in conformity to the definition of Clause 10.

Where two motors connected permanently in series drive independent axles, the overspeed test
shall be raised to 1.35 times the maximum speed specified for the motor, in conformity to the definition
of Clause 10.

If the number of motors permanently connected in series, without mechanical coupling, is greater
than two, the overspeed factor to be applied should be greater than 1.35 and should forimthe subject of

prior agreetpent between manufacturer and user. \
iations
>mum

For motors provided with automatic devices to prevent excessive spee
in speed between one motor and another, the overspeed test shall be carried ou
speed specified.

28. Generator overspeed test

This |is a routine test.

The generator shall be capable of withstanding fq pat run,

a rotational speed corresponding to a speed

29. Resulty of overspeed tests

After on and

shall withstand successfully thé

30. Starting test for

This| i

The llowing
the overspe] nt shall
not, howey

The he same

direction OT

After the test the commutator shall show no trace of burning.

Section VI. — COMMUTATION TESTS

31. General requirements
The commutation tests are carried out after the tests specified in the foregoing sections.

(@) Motors. 1In effecting each of the tests specified below (Clause 32), the motor shall be operated
successively for 30 seconds in both direction of rotation (acting as a motor).
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Le constructeur aura la faculté de demander qu’entre les deux périodes (de 30 secondes de
durée chacune) de marche avec sens de rotation inverse, le moteur fonctionne pendant cing
minutes consécutives & une intensité inféricure ou au plus égale a l'intensité correspondant
au régime unihoraire et A la tension correspondant & ce méme régime unihoraire dans le sens
de rotation adopté pour la seconde période de 30 secondes et cela dans le but d’assurer un
meilleur portage des balais. Dans Vintervalle compris entre les deux périodes de marche en
sens inverses, les balais ne devront pas &ire déplacés.

b) Génératrices. Pour la réalisation de chacun des essais définis ci-aprés (article 33), on fera tourner
la génératrice (considérée comme fonctionnant en tant que génératrice) pendant 60 secondes
dans le sens de rotation normal.

¢) Résultats. Chacun des essais de commutation devra étre supporté par la machine sans dété-
rioration mécanique, ni flash, ni dommages permanents, les dommages permanents étant ceux

P

nt a4 1’achévement
de D’essai.

32. Essais de commutation des moteurs

Essais de type. Les cssais de commutation deivent.&lre st valeurs de courant

fraction, la tension
bes caractéristiques

tre effectués pour
cation des courbes

arence en série sans couplage mépanique, le moteur
fois la tension par moteur corresppndant & la tension
maximum de la génératrice, et avec un coprant réglé de telle

des courbes caractéristiques » toute 1’étendue, utilisable en service, des
aux divers crans de marche économigque du véhicule en [traction et en freinage
mention précise de la vitesse maximum en service et dg courant maximum a
u cours des essais sera indiquée sur les graphiques tracés pouf diverses tensions aux

de séxje. Chaque moteur sera soumis & trois essais dans les conditions [suivantes:

courant correspondant au courant maximum indiqué sur la coyirbe caractéristique
imum de la génératrice, I’excitation ayant la valeur maximum et la fension étant réglée
de facon que le moteur tourne approximativement & 10% de sa vitesse mpximum en service;

ii) avec le courant continu, la tension étant celle dérivée du point correspondant de la courbe
caractéristique maximum de la génératrice, ’excitation ayant la valeur minimum;

iii) avec la tension correspondant & la tension maximum indiquée sur la courbe caractéristique
maximum de la génératrice, ’excitation ayant la valeur minimum et le courant étant réglé
de fagon a4 ne pas dépasser la vitesse maximum en service.

Enfin, si le moteur doit étre utilisé en freinage rhéostatique, un essai supplémentaire doit étre fait

4 la tension maximum et avec le courant correspondant indiqué sur les courbes caractéristiques en freinage
rhéostatique.
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The manufacturer has the right to request that between the two periods of running in each
direction, each of 30 seconds duration, the motor be operated for a period of 5 minutes at
one-hour rated voltage and at a current below or at most equal to the one-hour rated current
in the direction of rotation required for the second 30-second period in order to ensure improved
bedding of the brushes. In the interval between the two periods of running in the two direc-
tions of rotation the brushes must not be disturbed.

(b) Generators. In effecting each of the tests specified below (Clause 33) the generator (acting
as a generator) shall be rotated for a period of 60 seconds in the normal direction of rotation.

(¢) Results.
flashover or permanent damage; permanent damage being that likely to Nﬂt satisfactory

Each commutation test shall be withstood by the machine without mechanical defect,

q

32. Comnputation tests for motors

The

Typ
covering ti
the motor
generator.

For
excitation
braking,.

Wh
shall also |
voltage sh
turns at it
Note: By ¢

the

Con

shal

The

Roll

@

P tests.

peration of the machine after conclusion of the test.

¢ include both type and routine tests,

e whole field of application of the traction chafactgtistic cuxyes,
terminals being that corresponding to different pois ts@ the

Commutation tests shall be made for Adifferent vah gurrént and excitation,
6ltage to be applied to

characteristic curves of the

all\be\made/for different values of|current,
of the characteristic curves for rheostatic

without mechanical coupling, the motor
ge per motor corresponding to the njaximum
erator, with a current so adjusted that thie motor

is meant the whole of the different characteristic gurves for
¢hicle in traction and rheostatic braking, which are usable[in service.
ed in servige and the maximum current not to be exceeded in any case dfiring tests

tor shall be submitted to three tests under the following copditions:

t corresponding to the maximum current shown on the maximum charpcteristic
enerator, the excitation being the maximum value and the voltage being|adjusted

SO tiTatthe motor turTs—at approximatety 6% of Tts Tmaxmrunrservice speet;

(if) with the current corresponding to the continuous rating, the voltage being that derived from
the corresponding point of the maximum characteristic curve of the generator, the excitation
having its minimum value;

(iii) with the voltage corresponding to the maximum voltage shown on the maximum characteristic
curve of the generator, the excitation having its minimum value and the current being so
adjusted that the maximum speed in service is not exceeded.

If the motor is to be used with rheostatic braking, a supplementary test shall be made at maximum
voltage and with the corresponding current shown on the characteristic curves for rheostatic braking.
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33. [Essais de commutation des génératrices
Ces essais comportent des essais de type et des essais de série.

Essais de type. Les essais de commutation doivent étre exécutés pour divers points de chacune
des différentes courbes caractéristiques de la machine.
Ces courbes caractéristiques sont fournies par le constructeur et soumises 2 P’agrément de "utili-
sateur avant la réception. :
Essais de série. Chaque génératrice sera essayée i la vitesse maximum et, en principe, aux trois
points qui correspondent sur la caractéristique maximum:
i) au courant maximum en service;

i) au courant du régime continu;

fii) & la tension maximum (extrémité de la courbe de régulation 3 pleiné piiissance orsque cette
courbe de régulation existe).

SecTION VII. — ESSAIS DIELECTR

34, Essais de rigidité diélectrique

Cet essai est un essai de série.

La tension d’essai doit étre appliquée entre rcasse et, s’il y [a lieu, entre
les ennoulements indépendants. Elle doi > ne machine neuve pt compléte,
tous ley organes étant en place, dans dés conditfens équivalenites ¥ cellss prévues pour le fonctionnement
normal ’

[ ’essai doit &tre effectué dans leg ricant, a chaud, et aprés les essais spécifiés dans
les sections précédentes.

f a tension d’essai‘doit 8tr¢ alternatl ocher aussi prés que possible de la|forme sinu-
i 25 et 100 Hz.

neNensten de moins du-tiers de la tension d’essai ¢t la tension
fisqu’a la pleine tension.

soidale

appliqyée doit

Pour tous leg ; 8,) ie tension d’essai doit étre maintenue pendant ine période
de 60 gecondes 000 volts (avec minimum de 1 500 volts), U étadt la tension
maximym indig istigue maximum de la génératrice.

4 a as, aprés entente entre le constructeur et ’exploitant, 1’¢ssai pourra
étre ef£ ung-fension pluy élevée que celle donnée par la formule 2 U - 1000 volts

SectrioN VIII

RELEVE DES CARACTERISTIQUES DU MOTEUR QU DE-LA-GENERATFRICE

35. Courbes caractéristiques du moteur

Les spécifications du moteur doivent, en principe, comporter des courbes caractéristiques donnant,
pour les différentes conditions d’excitation prévues et pour une tension d’alimentation correspondant
a la tension inférieure de la génératrice au régime continu, la vitesse de rotation de I’induit, le rendement,
la puissance et le couple utile sur 1’arbre en fonction de I’intensité. Elles pourront, en outre, étre fournies
pour la tension correspondant & la tension supérieure de la génératrice au régime continu. Dans tous les
cas, ces courbes doivent étre établies pour une température des enroulements de 75°C s’ils sont pourvus
d’isolants de la Classe A ou E et de 110°C s’ils sont pourvus d’isolants des Classes B, F ou H.
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33. Commutation tests on generators

These tests include type tests and routine tests.

Type tests. The commutation tests shall be carried out for different points on each of the several
characteristic curves of the machine.

These characteristic curves shall be prepared by the manufacturer and submitted to the user for
agreement before acceptance of the machine.

Routine tests. Each generator shall be tested at the maximum speed at the three points on the
maximum characteristic corresponding to:

(i) maximum service current;

(if) the current corresponding to continuous rating;

(iii) the mpaxia

availgble).

is

SectioN VII. — DIELECTRIC TESTS

34. Dielectric tpsts

This is a|routine test.

The test yoltage shall be applied between
between indepenident windings. Tt shall be applied oalyfo 4
parts in place, ynder conditions equivalent to normal ¥

The test s
specified in the preceding sections.

The test yoltage shall be aliérnati
being between 2 g

gradually to the

The full t
2 U -+ 1000 vol
characteristic of

However,|i
at a higher voltg

Stoerioanr VT
DECTION—YIIT

DETERMINATION OF CHARACTERISTIC CURVES OF THE MOTOR OR GENERATOR

35. Motor characteristic curves

The specification for the motor shall, as a general rule, include characteristic curves giving for the
various excitations specified and for a supply voltage corresponding to the lower voltage of the generator
at continuous rating: the armature speed, the efficiency, the output and the torque at armature shaft
plotted as a function of the current. They may, in addition, be shown for the higher voltage of the
generator at continuous rating. In each case these curves shall be determined for a winding temperature
of 75°C if Class A or Class E insulation is used and for 110°C if any of the Classes B, F or H is used.
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On relévera a chaud au banc d’essai (¢’est-a-dire immédiatement aprés un essai de durée) les
points de fonctionnement (4 ou 5 pour chaque courbe) permettant de tracer:
— en ce qui concerne les moteurs types, toutes les courbes caractéristiques définies ci-dessus pour
la tension inférieure (et éventuellement pour la tension supérieure);
— en ce qui concerne les moteurs de série, la courbe des vitesses en fonction des intensités pour la
tension inférieure. :

36. Meéthode recommandée pour le relevé des caractéristiques et le calcul du rendement du moteur

On utilise pour les relevés, de préférence a toute autre, la méthode de récupération en accouplant
directement deux moteurs d’un méme type par leurs arbres d’induit V. L’une des machines fonctionne
en moteur, [’autre en génératrice, les pertes sont fournies par une ligne d’alimentation a tension convenable
et par un survolteur intercalé dans le circuit des deux machines.

Sil’on accepte la méthode classique d’Hutchinson, les connexions somt effectuées suivant le schéma
di-apres:

<

Ligne d'alimentation

N\
Y \Bob ¢ commutation

de ™ génératrice
E : |
] :

Moteurm

\__/ WAL :
Bobine de commutatio
du moteur

Survolteur

de I'induit du moteur sans balais
de Pinduit de la génératrice sans balais

N = Ja résistance des pdles principaux du moteur

ropg = la résistance des pdles principaux de la génératrice

Fpam = la résistance des pdles supplémentaires du moteur

Foae = la résistance des pOles supplémentaires de la génératrice

e = la somme des chutes de tension au contact des balais positifs et négatifs de chaque machine,

supposée constante a toutes charges et si 'on admet que la somme des pertes mécaniques et
des pertes dans le fer est la méme pour les deux machines,

le rendement du moteur est donné par la formule:
o Us Ig + Ul I] t 11?1 (Ram + rpam + rppm - rppg) _:712 (Rag + rpag) + e Il
20,1 ‘

m

N =1

(1) Parmi les méthodes de mesure du rendement figure la méthode dite des pertes séparées. Il n’a pas encore été
possible d’établir un tableau général donnant les valeurs & admettre pour les pertes supplémentaires en charge qui inter-
viennent dans ’application de cette méthode.
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Points are determined (4 or 5 for each curve) on the test bed with machine hot (i.e. immediately
after a continuous run test) enabling the following curves to be drawn:
— for type-tested motors, all characteristic curves specified above for the lower voltage (and,
if necessary, for the higher voltage);
— for routine-tested motors, the speed curve as a function of current at the lower voltage.

36. Method recommended for determining the characteristics and for calculating the efficiency of the motor

For these tests the regenerative method shall be used in preference to any other, by directly coupling
two motors of a given type by their armature shafts ™. One of the machines shall work as a motor,
the other as a generator. The losses shall be supplied by a supply line at a suitable voltage and by a
booster inserted in the circuit of the two machines.

If the standard Hutchinson method is adopted, the connections shall be in‘accordance with the
following |diagram:

Source of supply

Booster

TAANTTT
UCommutating field winding

of motor
If:
v, = ¢ motor (including field windings)
Uu =
v, =
I, = »
1, = 4 ; thiough t.he generator
I, = by the line
R, = |the he motor armature without brushes
R,, = |the ‘rebis of the generator armature without brushes
Fopm = the resistance of the main field winding of the motor
Fooe = the resistance of the main field winding of the generator
Foam = the resistance of the commutating field winding of the motor
Teag = the resistance of the commutating field winding of the generator
e = the total contact drop per machine at positive and negative brushes. Assuming the brush

contact drop to be constant at all loads, and assuming that the sum of the mechanical losses
and iron losses is the same for both machines,

the efficiency of the motor is given by the formula:
. Us Ig + Ul Il + Ir%q _(Ram + rpam + rppm— rpgg) _’12 (Rag + rpag) + e Il

=]
K 20,1,

(1) Among the methods of determining efficiency there is what is termed the separation of losses method. It has
not yet been possible to draw up a general table giving the permissible values of stray losses on load required for the appli-
cation of this method.
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Si Pon admet que:

1) les deux machines sont identiques, ¢’est-a-dire que leurs enroulements ont des résistances égales,

2) les enroulements correspondants des deux machines sont & la méme température, c’est-a-dire:

R R

am ag
Fopm = Tppg
r pam F pag

et si ’on appelle R la somme des résistances des pdles supplémentaires et de I’induit sans balais d’une

machine, la formule devient:

ay

dy
m

R

mg

UL+ UL+ RUE—TY) + el
20,1,

1

i

AN

Dans la pratique, pour les moteurs dont la resistance des enroulements nendiiie
h 109, les différences apportées par ’emploi de cette formule simplifiée ‘sortgérieral
x erreurs d’expérience.

On admettra pour e la valeur de 3 volts.

x

ynarque concernant les moteurs a excitation composée—

Lorsque les moteurs comportent dictepnr™s
nts séparés des divers moteurs sont donnedtés €n série (et alifpent

é et Un enroulement inductey
cs_parPure source spéciale.

of caractéristiques « vitesse-intensité » relevée
iférieure de la génératrice au régime continu. §

oteur chaud (c’est-a-dire immédiatement aprés ui
définie ci-dessus, tournant dans 1’un ou ’autre sen

¢ pas de plus de
ement inférieures

restée constante
et en prenant la

r série, les enroule-

diverses valeurs de P’intensité qui traverse les

ulement série.
ts séparés.

sous la tension
auf spécification
essai de durée)
s de marche, les
porbés ne doivent

des valeurs des vitesses indiguées pour ces courants sur les caractéristiques

types de vitesses

en fonction de ’intensité et cela pour les intensités comprises entre 0,75 et 1,75 fois P’intensité

du régime continu (voir article 8).

Les caractéristiques types seront:

— soit celles que le constructeur établira aprés les essais des 10 premiers moteurs du lot (ou
de tous les moteurs si le lot comporte moins de 10 moteurs), s’il s’agit de moteurs de type

nouveau;

— soit les caractéristiques types imposées a la commande s’il s’agit de moteurs dont une ou

plusieurs séries ont déja été construites.
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