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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 CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organigatio
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'étude € tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisatioms—~i ioR gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalg CE collabore étroitement

es représentent, dans la mesure

etudiés| étant\do e/les Comités nationaux intéressés

3) e de recmmandatlons internationales. lls sont publiés
ou guides et agréés comme tels par les
4) iteés nationaux de la CEI s'engagent a appliquer de
rines internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et reglonale. A e de la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étrg incigue irs\dansTcette derniére.
5) La CEIl n’a fixé adcunge procédure quage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagee qua | i écharé conforme a 'une de ses normes.
6) L’attention est attirée des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
ellectuelfe ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence
La Norm 60349-1 a été établie par le comité d'études 9 de la CEI
Matériel<élec ajre. Elle annule et remplace la CEI 60349 parue en 1991, dont elle
constitue u

La présente_versiosn consolidée de la CEl 60349-1 comprend la premiére édition (1999)
[documents. "9/529/FDIS et 9/547/RVD] et son amendement 1 (2002) [documents 9/683/FDIS
et 9/700/RVD].

Le“contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et D font partie intégrante de cette norme.

Les annexes B, C et E sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION -
ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES -

Part 1: Machines other than electronic convertor-fed
alternating current motors

FOREWORD

all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in

2) The formal decisions or agreements of the&\IEC op\} i express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the <elevaqt subj sincé\each-techinical committee has representation

4) In order to promote interndti icatie ommittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to\th Raxi € ifle” in their national and regional standards. Any

divergence between the responding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provideg no i 2 . indicate’ its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared 14 i ity w e of’its standards.

6) Attention is drawn tod o) ne Of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. T esponsible for identifying any or all such patent rights.

-1 has been prepared by IEC technical committee 9: Electric

International
i and replaces IEC 60349 published in 1991 of which it

railway eqt
constitute

ion of IEC 60349-1 consists of the first edition (1999) [documents
547/RVD] and its amendement 1 (2002) [documents 9/683/FDIS and

This consolida
9/529/FDIS \and
9/700/RVD].

Thetechnical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 1.1

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A and D form an integral part of this standard.

Annexes B, C and E are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne sera
pas modifié avant 2007. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.

La CEI 60349-1 fait partie d’'une série de publications présentes sous le titre général Traction
électrique — Machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et routiers.

@%
&
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will
remain unchanged until 2007. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.

IEC 60349-1 forms part of a series of publications under the general title: Electric traction‘=
Rotating electrical machines for rail and road vehicles.

@%
&
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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 présente partie de la CEl 60349 est applicable aux machines/electriques{ournantes,

NOTE 1 La présente norme est également applicable a
véhicules a propulsion électrique.

applicable aux trés petites maghi
types de véhicules.

NOTE 4 Des machines de

certaines fonctions auxiliaire
1.2 Le courant '

étre I'un des suivants

a) { alternatif polyphasé redressé);
b) atif monophasé redressé);

C) courg

d) couran

e) courant alternatif polyphasé (en général triphasé).

1.3 Dansa présente norme, les machines électriques concernées sont classées comme suit.

1.3 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 This part of IEC 60349 is applicable to rotating electrical machine an electronic

supply or from an internal source.

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

NOTE 1 This standard also applies to machines installed o

NOTE 2 The basic requirements of this sta
purpose vehicles such as mine locomotives, b
required.

NOTE 3 It is not intended that this standard sjfould appl

NOTE 4 Industrial type machiges
applications.

1.2 Electrical inputs @
a) direct current ::

b) pulsating curre

1.3 In this s

1.3.1 Traction motors

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

Machines alimentées par la ligne de contact ou par une autre sourcé
I'énergie pour les services auxiliaires.

2 Références normatives

électriques et mate ¢
CEIl 60050(151), 5

CEl 600
électrique

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

CEI . 60411-2, Convertisseurs de puissance pour la traction — Deuxieme partie: Informations
techniques supplémentaires

CE| 60638, Criteres d'appréciation et cotation de la commutation des machines tournantes de

traction
CEIl 60850, Tensions d'alimentation des réseaux de traction

ISO/CEI Guide 2, Normalisation et activités connexes — Vocabulaire général
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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 for auxiliary services.

2 Normative references

magnetic circuits

IEC 60050(151),
magnetic device

IEC 60050(411)
machinery

IEC 6005

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

TEC 60850, Supply voitage of traction SySterms

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 CEl 60349, les définitions suivantes s'appliquent;

pour la définition des termes généraux utilisés, il convient de se reporter & la CEl 60050(131),
ala CEI 60050(151), a la CEI 60050(411) et a la CEI 60050(811).

3.2

régime assigné d'une machine
ensemble de valeurs simultanées des grandeurs électriques et mécaniques,.associées a’leur
durée et a leur ordre de succession, attribué a la machine par le construc

3.21
valeur assignée

d'ondulation du courant d'un moteur a courant ondulé, {
moteur a vitesse réglable par variation du champ, etc.

3.2.2

régime continu assigné
charge électrique que la machine peu
dans les conditions énoncées en 8.1
tableau 2, toutes les autres prescription

régimes continus assig
un moteur thermique

a) régime contifu agsi

b) régime coph
régime_coxtinu
la plus élevée &

NOTE 1
définie en 3.9.2 gt

NOTE 2 Des\régimes ilaires a ceux définis ci-dessus peuvent, dans les cas appropriés, s'appliquer aux
groupes moteurs-générateurs principaux.

de la caractéristique intrinséque définie en 3.9.3.

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

rlépnecnr les limites d'échauffement inr*liquénc au -tablegu ')’ l'essal étant effectuéd 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 quantities
and sequence, assigned to a machine by the manufacturer

ith their duration

3.2.1

rated value

numerical value of any quantity included in a rating. For trag i tain special
quantities are often included such as current ripple factar Wisati rent motor,

excitation condition for a variable field motor, etc.

3.2.2
continuous rating
electrical load the machine can withsts

b) continuous rating

NOTE 2
set.

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
exeeeding 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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3.24

régime 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
qw comprennent des perlodes d'utilisation de durées relativement élevées a un reglme inférieur au reglme continu,
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les applications de locomotives. lls ne correspondent pas aux cycles répétés comportant de courtes charges qu'on
rencontre dans les transports urbains et similaires, et il ne convient pas qu'ils soient spécifiés pour de tellés
applications.

3.2.5

régime intermittent assigné
régime électrique qu'une machine utilisée suivant un cycle de travaj
sans que les échauffements ne dépassent, a aucun moment du cycl
tableau 2

3.2.6
régime équivalent assigné
régime continu assigné caractérisé par des valeurs

3.2.7
régime assigné garanti
régime assigné garanti par le construc

3.2.71
régime assigné gara

régimes assign garantis ératrice principale (entrainée par un moteur thermique)

les régimes< assigne d'une génératrice principale sont normalement les deux
régimes i is en 3.2.2 mais, dans certains cas, constructeur et exploitant
peuvent s'agit de régimes assignés de courte durée ou de régimes intermittents

assignés

3.2.7.3
régimes assignés garantis d'un groupe moteur-générateur principal

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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3.24

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
relatlvely Iong perlods of operatlon below the continuous ratlng followed by a perlod above it. These are most Ilkely

to—occur—imtocomotive appllballullo Illcy are—notretevant—to—the lcpccltcu short=toad byUIGO of laplu tramstt—arrd

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
the temperature rises at any point in the cycle exceeding the limits given

% cyele-without

3.2.6

equivalent rating
continuous rating with constant values of voltage, curr Q ' as far as
temperature rise is concerned, is equivalent to a long s i .

which the machine has to withstand in service. This ¢
and manufacturer

3.2.7
guaranteed rating
rating guaranteed by the manufacturer

3.2.71
guaranteed rating of a traction moto
the guaranteed rating is dor but in special cases the manufacturer

3.2.7.2

guaranteed rati
the guaranteed rating
cases, the manufg

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

3.2.7.3
guaranteed otor-generator set
the guatan are normally the continuous rating, but in special cases, the

agree that they are short-time or intermittent ratings

3.2.7.4
guaranteed 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

resistance est consideree comme faisant partie integrante de la machine.

3.3.1
tension assignée d'un moteur alimenté directement ou indirectement a partir d'unefligne

de contact (y compris les moteurs d'entrainement des groupes moteurs-générateurs)

Dans le cas d'un moteur alimenté indirectement,
transformateur ou de tout autre systéme n'est pa
égale a 90 % de la tension a vide du systéme

3.3.21

moteurs de traction
tension assignée correspond
moteur a son courant assj

3.3.2.2
moteurs auxiliair

3.3.3

tensions & génératrice principale

les deux te correspondant aux deux régimes assignés continus définis en 3.2.2
3.34

tensionassignée 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-dautresvdhicules) pouvantinfluencer ce choix
7

3.4
vitesse assignée d'une machine
vitesse correspondant a 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
waveform

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

Tniegral part of the machine.

3.3.1
rated voltage of a motor fed directly or indirectly from a contact system
(including motors of motor-generator sets)
highest value of voltage (excluding transients) which can appear at the u
it is drawing its rated current with the contact system at its nomina
annex D

3.3.2 rated voltage of a motor fed from a ge

3.3.2.1
traction motors

at its rated current

3.3.2.2
auxiliary motors

rated voltage co@

3.3.3

voltage corresponding

NOTE Thetnominal voltage of the auxiliary supply should normally be agreed between the manufacturer and the
user, taking-nto account factors (such as standardization with other vehicles), which may influence the choice.

to the nominal voltage of the auxiliary supply

3.4
rated speed of a machine
speed at a guaranteed rating of the machine
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3.41

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 I'essieu

vitesse fixée par accord entre le constructeur et I'exploitant

3.5 tension maximale (ou minimale)

3.5.1
tension maximale (ou minimale) d'une machine
tension maximale (ou minimale) que la machine est appelée a

tensions correspondant normalemen
réseau de traction (voir annexe D),

3.6

courant maximal
valeur maximale du
constructeur

3.7 vitesse mf@a

3.71

égal au diamétre’minimal de roulement dans le cas de pneumatiques.

3.7.2

vitesse/maximale d'utilisation d'une génératrice principale ou auxiliaire entrainée
par-un/moteur thermique

vitesse de la génératrice correspondant au maximum de la vitesse régulée du moteur
thermique pour cette application particuliére

NOTE _Celfe-cl sera normalement 1a vitesse maximale reguiee a vide. It convient de Ne pas prendre en compre 1es
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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3.41
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

maximum (or minimum) voltage of a machine
highest (or lowest) voltage which the machine will be called upon to.withstand in/service,
transient voltages being excluded. Also excluded is any reduction in the mifimum\yoltage by
control means during starting or acceleration

n series
voltage of

Unless otherwise agreed the maximum voltage of an auxiliary,
with other machines without mechanical coupling is taken as
the supply to the machines divided by the number in series

3.5.2
maximum and minimum voltage of a machine supg
a contact system

3.71
maximum working

maximum working speed of an engine-driven main or auxiliary generator
generator, speed cofresponding to the maximum governed speed of the engine for the
particular:application

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
puissance mécanique disponible a I'arbre du moteur, exprimée en kilowatts

3.8.2
puissance maximale utile en service d'un moteur thermique
puissance utile maximale attribuée a un moteur thermique pour pphcat dliere

3.8.3

3.9.1 Q
caractéristique ulé

pour absorber la

sance délivrée par la génératrice principale est régulée
ment disponible, le produit de la tension et du courant

restant alors sg 3 nt-a I'intérieur du domaine de régulation

3.9.2

caractéri

caractéristique_regulé respondant a la puissance d’entrainement maximale disponible
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:

— aplein champ lorsque le courant traversant les enroulements inducteurs est égal au courant dans I'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;

— achamp 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.

3.8.1
output power of a motor
mechanical output power available at the motor shaft, expressed in kilowa W)

3.8.2
maximum service output power of a heat engine

3.8.3
available input power to a main generator
input power converted to electricity to supply the tra

range.

3.9.1
regulated chara is

characteristic obtaine

3.9.3
inherent characteristic

characteristic of a generator designed to operate without load regulating equipment to match
itsspower 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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3.1

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 |a
formule suivante:

/max _Imin %100

Imax *lmin

dans laquelle Imax et Imin représentent respectivement la vale
minimale de I'onde de courant

NOTE Cette définition est conforme a la CElI 60411-2.
3.13

fréquence d'ondulation
fréquence de la composante alternative fondamentale/du cowyran

ondulée O

dulé ou de la tension

3.14
réglage par impulsions

ere de l'exploitant, on admettra que les conditions

La température a RKombre ne dépasse pas 40 °C.

Si les mathines sont appelées a fonctionner dans des régions ou 'une de ces limites (ou les
deux) sont dépassées, des dispositions spéciales peuvent étre adoptées aprés accord entre
exploitant et constructeur.

L'e Jconstructeur doit étre informé par I'exploitant de toute condition particulierement sévére
(poussiere, humidité, température, neige, effets dynamiques, etc.) dans laquelle les machines

sont destinees a tonctionner.

5 Caractéristiques

5.1 Généralités

Les spécifications des machines doivent, en régle 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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3.1

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:

/ =

max min X100

Imax +Imin
expressed as a percentage in which /,ax and Inin are respectively the imumand the
minimum values of the current waveform
NOTE This is in accordance with IEC 60411-2.

3.13
pulsating frequency
frequency of the fundamental alternating component of a pdisating ci voltage

3.14

pulse control
control of the power supply to a machine by
repeated pulses of voltage or curre
choppers, inverters and electronically

4 Environmental conditions

a) Altitude

Height abov

b) Temperature

Temperature j

Whenever thé
exceeded,spE

The manufasfurexshal
dust, humidity, xtemps
intended to 'work.

e’/informed by the user of any particularly arduous conditions such as
rature, snow, dynamic effects, etc. under which the machines are

3

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 premiéres machines d'une série, des «caractéristiques de base»
doivent étre établies a partir des résultats d'essais conformement 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 contréle 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 4150 °C,

qui doit étre notée sur les caractéristiques.

5.3 Caractéristiques de rendement

Les caractéristiques de rendement doivent prendre en compte 3 s résistances
externes normalement connectées dans le circuit principal ircyi ctitation. La
puissance nécessaire pour l'excitation séparée doit étre iy
est tenu compte par ailleurs (par exemple comme consom
particularité doit étre précisée.

Les courbes caractéristiques doivent\ norna \{représenter la vitesse de rotation, le
couple et le rendement en fonction du cb i e$§ courbes peuvent représenter
la vitesse du veh|cule et Ieffort de traction a Ia j 3 fonctlon du courant Dans ce cas, le

Ces courbes doive t ‘ e état d'excitation de l'application, sauf lorsqu'un
systéme de re i itati est employé, auquel cas seules les courbes
caractéristiques cCofres iveaux maximal et minimal doivent étre tracées. La

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

dépendant du.cotrant. Pour ces exceptions, les courbes doivent étre tracées pour la tension
aux bornes du-mqteup correspondant a la tension nominale du réseau d'alimentation, et la
courbe dannant la Télation entre la tension du moteur et le courant doit figurer parmi les
caractéristiques. Si ces informations ne sont pas disponibles, les caractéristiques peuvent
étre tracées pour la tension assignée.

L'es courbes caractéristiques des moteurs de traction exploités sur des véhicules thermo-
€lectriques 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 a 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 a 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 whichythey
apply, shall be drawn for a winding reference temperature of 150 °C which-shall be stated on
the characteristics.

5.3 Efficiency characteristics

losses shall be stated. If conventiopal value
accordance with figure B.10.

be included in the characteristics. If this information is not
drawn for the rated voltage.

The characterjsticeurves of traction motors used on thermo-electric vehicles shall normally be
drawn forta- voltage corresponding to the lower voltage of the generator at its continuous
rating,<ut they may, by agreement, be drawn for other voltages.

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 renrédsenter les arandeurs de sortie du redresseur Un alternateur sans balai ot
g g

son excitatrice doivent étre considérés comme une machine unique.

Les courbes caractéristiques doivent étre tracées pour la puissance d'entrée disponiblespour
la traction aux vitesses maximale et minimale du moteur thermique et, si le-moteur thérnique
a un nombre prédéterminé de crans intermédiaires, des courbes complémeniaires -doivent
étre tracées pour un nombre suffisant de ces vitesses afin de repré
performances de la génératrice.

De plus, le rendement sur la caractéristique de fonction
indiqué pour au moins deux régimes assignés continus

NOTE En ce qui concerne l'intégration de la puissance d'e
rendement, voir 5.3.

Des caractéristiques similaires doi ¢ génératrices des groupes
moteurs-générateurs principaux, apre i caractéristiques du moteur

Les courbes caractéristique i puissance utile), rendement et, dans le
cas d'un moteur a coufa [ i S de’ puissance doivent étre tracées en fonction
g tension assignées.

Les courbes_caractéristiques de tension de sortie, de puissance et de rendement doivent étre
tracées en fonctionde l'intensité débitée a la vitesse assignée ou, dans le cas de machines a
vitesse variable, aux vitesses maximales et minimales en service. La fréquence des sorties a
courantcalternatif doit étre précisée.

Lles" caractéristiques des génératrices associées a un régulateur de tension doivent étre
fracées a la tension assignée et le domaine de variation du courant d'excitation doit étre

precise.
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 caractéristiques 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

nnfpnf of the rectifier A _brushless alternator and its exciter shall he rngardnd as- 23 cingln

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
predetermined intermediate speed notches, additional curves shall be dfawn for a“sufficient

if applicable, notch number. In addition, the efficiency on the fu istic shall be
shown for at least two continuous ratings.

er), efficiency and, in the case of a.c.
otor current at the rated voltage and

speed and, for variable speed machines, at the minimum and
plication. The frequency of a.c. outputs shall be stated.

In the case of geherators operating with a voltage regulator the characteristics shall be plotted
at the nominal voltage and the range of excitation current stated.

7,

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.



https://iecnorm.com/api/?name=452cc9651e6aa468ab1b37da602490bd

-30 - 60349-1 © CEI:1999+A1:2002

Les caractéristiques 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
determlnatlon du rendement global celle de la puissance totale absorbée par la machine au
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6 Marquage

6.1 Plaque signalétique

Toutes les machines couvertes par la présente norme doivent &
signalétique visible lorsque la machine est sur le sol de I'atelier.
au minimum les informations suivantes:
a) nom du constructeur;
b) désignation du type;
c) numéro de fabrication;
d) année de fabrication.

Un numéro de série ou un numéro d'identificatiomunique
rotor et le stator de chaque™s i
6.2 Marquage des cahles’et de

Le marquage d
sauf accord cont

Il existe trois ¢atégorie’s d'essais:

— lessessais de type;
— les/essais de série;

- _les essais d'investigation.

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, I'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 visibl€ machine is

a) manufacturer's name;
b) machine type designation;
c) machine serial number;

d) year of manufacture.

The machine serial number and, if applicable, r rrow; shall also be easily read when
the machine is installed in the vehicle. 6

stator of each machine.

6.2 Terminal and lead

Terminal and lead ma
agreed.

ance with IEC 60034-8, unless otherwise

7.1.1 Generz
There arethreegategories/of tests:

— type tests;
— routine tésts;

— investigation tests.

7.1,2 Type tests

TyvU tGOtO darev ;IItUIIdUd tU UDth:IOh thU ICl‘l;IIHO, uhalautcliot;uo (JII(A‘I PUII‘UIIIIUIIUU Uf LILAA A4 tleUO
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.



https://iecnorm.com/api/?name=452cc9651e6aa468ab1b37da602490bd

-32 - 60349-1 © CEI:1999+A1:2002

Une machine peut étre dispensée des essais de type si le constructeur présente un procés-
verbal, acceptable pour I'exploitant, d'essais de type déja effectués sur une machine de
méme modele électromagnétique, congue 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 z‘a

laonrdaant P A la it = [P 29\

nt dac PN~ | | ote $ Aot f B
g PTCSTTITCTTOTTIITC 7 v I Suitc— Ut rachevemehtaes—esSsSats—eae Ly'JU, re—CoORStructeur—aottTouritr

a l'exploitant un rapport d'essais complet tel qu'il est défini dans le Guide 2 de I'|SO/CEI.

Apres accord entre le constructeur et I'exploitant, un nombre supplementalre de machines
peut étre soumis a des essais de type complets ou partiels au cours de la s

plans électrique et mécanique, ainsi que leur conformité
qui a subi les essais de type.

Les essais de série spécifiés a I'article 9 doiven
des essais différents peuvent étre con
peut également étre convenu que sel
série et choisies au hasard doit subi
survitesse et les essais diélectrique
machines.

Les essais d'investigationgo ais spéciaux a caractéere facultatif qui sont effectués en
vue d'obtenir de f res. lls ne doivent étre réalisés que s'il y a eu
accord entre le ;{;;r i ant la commande. Les résultats de ces essais ne
doivent pas étre opposa S eptatton du matériel, a moins qu'un accord sur ce point

n’ait été conclu a
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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

dafi A [HaYaVil olalay | n
do UTTITICU TIT TOVUTNTI-W OUOUTUC .

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 machine(is so Roth strically and
mechanically, and that it is essentially identical with the maghi ichyk viype tested.

Routine tests as specified in clause 9 shall norma i n“all machines but
alternative tests may be agreed between user and also be agreed that
only a proportion of machines chosen at rando e order shall be fully
routine tested, subject to overspeed and diele ce with 9.4 and 9.5 being
carried out on all machines.

7.1.4 Investigation tests

Investigation tests are optjonal speci 'S 9 o obtain additional information. They
shall be carried out onl ; ' er and manufacturer has been reached
before placing the ordg se tests shall not influence the acceptance of a
machine unless agreement i« ary b en similarly reached.

7.2 Summaryc@ S

Table 1 lists the t ppliance 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 Iesquels, apres accord entre 1e constructeur et I'exploitant, 1es essais peuvent
étre effectués comme suit:

a) essai en court-circuit a la fréquence assignée, le courant d'excitation étant régulé~pour
que le courant de sortie provoque un échauffement des bobinages statorigues identiqte a
i i ladtension la

plus basse;

b) essai a vide a la fréquence assignée, le courant d'excitatio valeur

spécifiée pour le régime assigné continu et a la tension la pl

avec leur

S'il n'est pas possible de satisfaire acifica 5, une méthode permettant de tenir
compte des différences e iti i les conditions de service doit faire
I'objet d'un accord entre le

NOTE 1 Dans le cas de machines i s nt monophasé redressé a la fréquence industrielle

fréquence differe ou/non d
courant ne soit pa$ bi
négligeables et aucune/orfs

d'exploitation, sous réserve que le taux d'ondulation du
rvice. Les erreurs introduites dans les résultats sont alors

dssigné, le temps nécessaire pour atteindre la stabilisation en

température peut étke r i gsai avec une charge augmentée ou une ventilation réduite, sous
réserve que les i enf ensuite maintenues pendant au moins 2 h, ou jusqu'a ce qu'il soit
démontré par dg propriés que les temperatures stabilisées ont été atteintes.

NOTE 4 Sile
valeurs de base.

8.1.2 Ventilation durant les essais d'échauffement

Les €ssais 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 a 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 I'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 10llows:

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 yoltage;

b) a test at the rated frequency on open circuit with the excitation
specified for the continuous rating at higher voltage.

When the output of an alternator is rectified, it shall be type tested
having similar characteristics.

If one or more of the following conditions apply, the tests
current waveforms closely resembling those in service;

NOTE 2 In the case of contin

commencing the tests a
subsequently maint
have been reached.

NOTE 3 Steady tempg
test.

NOTE 4 If the deslar
declared value.

Machines shallybe tested with the ventilation arranged as in service with all those parts in
place which” would affect its temperature rise, including any ducting and filters regarded as
part of thewehicle 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.



https://iecnorm.com/api/?name=452cc9651e6aa468ab1b37da602490bd

- 38 - 60349-1 © CEI:1999+A1:2002

8.1.3 Appréciation des résultats

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

8.1.4 Limites d'échauffement

| es 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 pat
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
construction des machines auxquelles cette norme s'applique.

Si diverses parties de la méme machine sont isolées avec dgs
différentes, les limites d'échauffement relatives a chaque partie \doike

classe d'isolation correspondante.
us\assignés ou autres

\Cklsse\g isolation
Partie de la machine Méthode de mesufe

/ B H 200

N\
A\
Enroulements fixes Q )
ou

enroulements tournants d’excitation
des alternateurs ou des moteurs
synchrones Résigtance 130 K 155 K 180 K 200 K

Tous autres enroulements/\ ,Rtns\ls\t{mgs \ 120 K 120 K 160 K 180 K
tournants

Collecteurs ou bagues[(\oir\*.ﬂie)\\ Therm %electr)que 120 K 120 K 120 K 120 K

Rotors a cage ermometre électrique | L’échauffement ne doit pas atteindre

Enroulements a tisseurs un niveau risquant d’endommager les
autres bobinages ou d’autres parties
de la machine

Tableau 2 — Limites d'échauffement pour les régimes_co

Pour les machine re en erme s, les limites du tableau 2 sont augmentées de 10 K.

Quand tement ou indirectement soumises au rayonnement d'un
moteur t autre source de chaleur, I'adoption de limites d'échauffement
inférieu i¢es au tableau 2 peut faire 'objet d'un accord préalable entre le

NOTE La tempgerature collecteur n'est que I'un des nombreux facteurs influant sur les qualités de la
commutationnet, bien qu'en général la commutation soit améliorée par une réduction de la température, ce n'est
pas toujours’le cas.

8.1.5~ Essai d'échauffement de surcharge de courte durée

Sides reglmes de surcharge de courte durée sont spécifiés, ils doivent étre vérifiés par un ou

oliicioira Accaio Affantl Ao ~naan ot

PO STCUT S CooutS eHeetdeS—Eeomhe-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 derniére 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 different parts of the same machine have different classes of insula ' emperature-
rise limit of each part shall be that of its individual class.

Table 2 — Limits of temperature rise for continuous o eryrat

Method of < \'"WOH ékass

measurement _\Q N |\ H 200
Stationary winding

: &
rotating field windings of
alternators or synchronous motors Re@ 1 155 K 180 K 200 K

All other rotating windings ReS|s 20 K 140 K 160 K 180 K

Commutators or slip rings Electfical ther 120 K 120 K 120 K 120 K

(see note)

Cage rotors trigal t@mete The temperature rise shall not be

Damping windings sufficient to endanger any windings or
[\ other parts

For totally encloa hines{ limits.o ab are increased by 10 K.

Part of machine

_7

ifectly exposed to the heat from an engine or from any
ture rises lower than those specified in table 2 may be

If short-time-overload ratings are specified, they shall be verified by one or more tests carried
out as follows.

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 fnmpnrnhlrn cise will reach the "start" value gi\lan intabhle 3 (cnn note A)

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 difféere 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 différe 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.

Iableau 5 — Valeurs des echautfements pour les regimes de surcharge de courte duree

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 130 K
— valeur finale 130 K 155 K \2\00
Tous autres enroulements tournants
— valeur au début de I'essai 75 K K 00 1
— valeur finale 120 K(/\1< K 180 K

ale \tson ind Pour les machines

NOTE 2 Si un accord a été conclu entre exploitant et eonstructeur, pératures d'autres parties de la
machine (par exemple la cage rotorique, le collegteur, les ¥ étre mesurés.

NOTE 1 L'enroulement critique d'une machine a collecteur eg
polyphasées, cet enroulement est normalement le stator.

NOTE 3 Pour les machines totalement fermé il cb e~10 K les valeurs d'échauffement
données au tableau 3.

le constructeur et I'exploitant.
8.2 Essais et tolérance

8.2.1 Généralités
Les essais néce g pformité avec les caractéristiques spécifiées sont
des essais en charge & : achine chaude suivant toute méthode appropriée (des

Les valeurs d ¢ 5 < a partir des essais doivent étre corrigées pour etre
ramenées a L référence, ainsi que toutes les autres valeurs si cette

Les relevés de«€s eristiques des machines fonctionnant sous courant ondulé peuvent étre
effectués sous sqQurany continu. Dans ce cas, les pertes Joule additionnelles provoquées par
le courant endulé ivent étre prises en compte pour le calcul du rendement suivant les
indications;'données a l'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.

lable 53 — Temperature rise Tor short-time overlioad 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< 130
— final 130 K 155 K 0K 0K

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

NOTE 1 The critical winding of commutator type machines is norm
normally the stator.

NOTE 2 |If agreed between user and manufacturer,
commutator, bearings, etc.) may be measured.

NOTE 3 For totally enclosed machines the tefhpera ) i should be increased by 10 K.

NOTE 4 An alternative method of obtaining the
manufacturer and user.

nay be employed if agreed between

8.2.1 General
Tests to demonstrate |coIx the specified characteristics may be by any suitable
method (exampl ei , d tests being carried out with the machine hot.

Direct measure shall be used only if measuring equipment of high
accuracy is availah calculated from tests shall be corrected to the
reference temperg S esults if the correction is significant.

additionalresistance~Npsses due to pulsating current as given in annex B shall be taken into
e efficiency.

Efficiency or-loss.tests are required only on those machines which are to be fully type tested

as defined in-7.1.2.
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.

tes—eotrbes—ecaractéristiques—de—base—coupltetcourant—dotrent—Etre—calettées—a—partr—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
essais en moteur, soit déduites d'essais en freinage. Les caractéristiques de freinage omportent-pas de
tolérance, la conformité de la machine avec les caractéristiques électromagnétiques de b écifiées, ayant été
démontrée lors des essais en moteur.

8.2.2.2

Tableau 4 — Tolérances sur la vitesse des moteurs de\trac

AN
Tolérance de c?\ lé \nstQabrication

Condition d’excitation ou

0, 0,
taux d’excitation % %

Point Car1 K\P‘Qingcgrzl\ \e\oirM1 Point Car2
N TR
4\/ +5 +3

+

Champ maximal

Champ compris entre 100 % et &

50 % du champ maximal

e

Champ inférieur a 50 % du

champ maximal <t 7 (\ i} t7 5

Le point Car1 correspgnd soit au ¢ iqué sur la courbe caractéristique spécifiée ou la
courbe caractéristique type i égale a 80 % de la vitesse maximale

b la vitesse a ce point est inférieure a 80 % de la

figure 1 de/sorie~gue’le tableau 4 ne peut étre appliqué (par exemple une caractéristique
montante); les tolérahces doivent faire I'objet d'un accord entre constructeur et exploitant.

NOTE ~Une telle machine pourrait étre traitée de fagon 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
spécifiee soit dans les possibilités du systéme de contréle et du ou des régimes garantis pour I'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

££: 0 | A H o £ 1+l + + +
UIIIUIUIIUy vdiuTo UTTIvoeu 1mTuIlTm tunre LyPU ol
NOTE As stated in 5.4, declared braking characteristics may either be calculated from the declared motorihg
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 mGtoring
mode.

8.2.2.2

Table 4 — Tolerances on the speed of commutator type traction motor

o . Design tolerance Mawtu iance
Excitation condition <\ \
0,
0

or %

effective field ratio
Point Ch1 Pojnt Ch2. lﬁmt\s\m Point Ch2

Maximum +5 ( + ﬁ \&5) +3
Between maximum and 50 % +6 (\\,1)4/ /\ \i 5 +3
13, U

Less than 50 % )\/i 7 +5

maximum working speed,
80 % of the maximum wo

modified values. ny adjustment to the specified excitation should be within the capability of the control system
and of the field"-winding gugranteed rating(s).

The tolerances shall be increased by 1 % in the case of motors with a guaranteed rated
outputbelow 75 kW.

Thé 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.

des)essais a
déterminer le

de la moyenne des essais des quatre premiéres maching
doit étre effectué pour permettre I'établissement de

8.2.3.3 Dansle
relevés en nombre

tionnant sur ses caractéristiques intrinséques, des
re effectués sur les quatre premiéres machines

caractéristiq ifi is les valeurs choisies doivent alors étre maintenues pour tous
les essais ul

Le couran Y epsion au courant assigné et la tension a vide (points Car1, Car2 et
Car3) ne doiv
spécifiées.

8.2.3.4¢{Dans le cas de génératrices régulées comme dans celui de génératrices
fonctionnant sur ses caractéristiques intrinséques, 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~ NMoteurs auxiliaires

Des relevés en nombre suffisant doivent étre effectués sur les quatre premiéres machines
essayées pour permettre [I'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)

A ern a)

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

If it is not practicable to test main alternators at full power, suitable open-circuit and short-
circuit tests shall be carried out to prove the characteristics and determi he efficiency by
ests) 'shall be

agreed between user and manufacturer.

8.2.3.2 In the case of a regulated generator, sufficient readings

average of the f e
curves, but the r

The declared m
(points Ch1,

8.2.4 Auxiliary 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 caractéristiques 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

U nombre suffisant—de Tefeves doit—¢etre effectue tors des essais Jdes qudatre premieres
machines pour permettre I'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.

avec le dimensionnement du régulateur.

Les pertes au régime garanti ne doivent pas dépass

Pour des machine
pas différer de la
compris entre le courant assigné. Sauf spécification particuliére, la

e comporte pas de tolérances.

Le courant d'excitation d'une machine régulée a tout point de fonctionnement sur la
caractéristique de base doit se situer dans une plage prédéterminée. Celle-ci peut différer de
la plage spécifiée sous réserve que les valeurs corrigées restent compatibles avec le
dimensionnement du régulateur.

Fes 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 %.
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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 reauings statt—be takem—om the first—four machines tested—to enabte dectared
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.

at the rated speed and the average characten
evaluation.

average of the readings. f
out with the regulatorsji

For unregulated i
specified charac ti

current. Unless spegc

ithin the declared range. This may differ from the specified range

provided the-revised values are within the capacity of the regulator.

The losses of the machine at the guaranteed rating shall not exceed the specified value by
morg 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 CEIl 60638. Les
essais de commutation doivent étre supportés par les machines sans détérioration mécanique
ni amorgage, 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 étaht
maintenu pendant une durée inférieure ou égale a 30 s. Si, a la suite d'essais a courant
élevé, la machine présente des signes d'échauffement excessif, on pourra effectuer/des
fonctionnements a régime réduit afin de ramener la température de fopictionnemefntya une
valeur plus normale.

Les machines fonctionnant en excitation séparée ou compound d
des courants d'excitation appropriés au point d'essai considéré,

Les machines doivent étre essayées pour chacun des
dans l'application particuliére. Les balais ne doivent pg s entre les essais pour
les différents sens de rotation.

d'essai.

Les moteurs a
assignée pour les

rant ondulé doivent étre essayés a la fréquence

alternatif et a la fréquence d’ondulation en service ainsi
assigné pour les moteurs a courant ondulé. Dans certains cas, a
R servicg, la fréquence peut étre modifiée conformément a la

Point de.Commutation n° 1 (Com1): a la vitesse maximale indiquée sur la caractéristique,
le moteur absorbant le courant maximal qui peut étre rencontré a cette vitesse en service.

— PReaint de commutation n® 2 (Com2): au courant correspondant au régime garanti.

~._J)Point de commutation n°® 3 (Com3): au courant maximal indiqué sur la courbe caractéristique.

tes—essais—aux points_Com2—et—Com3—doivent etre_effectugs aux nmiveaux mraximraux 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:
« tension correspondant a la tension la plus élevée du réseau;
— pour les moteurs d'un véhicule thermo-électrique:

« 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 mofe
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
temperature.

appropriate excitation conditions for each point.

Machines shall be tested in each direction of rotation which
application. The brushes shall not be disturbed betweg
rotation.

Machines tested in one direction only(sha a sufficient time to ensure that the

Alternating and pulsatirg ctren shall nopmally be tested at the rated frequency for
a.c. motors, and at t > i ency and current ripple factor for pulsating
current motors.@er 3 , e cy may be altered in accordance with note 1
to 8.1.1.

Commutatiorrtest e at the following points.

— Computation pai (Com1): at the maximum speed shown on the characteristic
with the_mo i e highest current which can normally be drawn at this speed in
service.

— Commutation poinf number 2 (Com2): at the guaranteed rating current.
— Commutation point number 3 (Com3): at the maximum current shown on the relevant
carve.

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:
+ tension correspondant a la tension a 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.

Ql dans 'un nllnlr\nnnlln des cas ci rlnecnc la tension maximale aul neut &ire annliaude au
< 1 PP

moteur est I|m|tee par des dispositifs de commande les essais doivent étre effectués a cette
tension.

essai de commutation doit étre effectué au champ maximal pour
niveau tel que Ie moteur fonctionne a sa vitesse maximale lorsqu'il €%

NOTE L'utilisation d'équipements dont I'action est limitée a la détecti
réactions correctives a la diligence du conducteur ne dispense pas de

freinage.

Si les caractéristiques des circuits de fre
que, en service, le taux d'ondulation(de

effectués pour les points suivants sur la
e indiqué a la figure 2.

— Com1: fonctio de courant maximale

— Comz2: forictiqnne ntensité de courant correspondant au régime continu a la
tension la\plus b

— Comg; fon ement\a l'intensité de courant correspondant au point de décharge ou
pour un~génexat régulé, a une intensité égale a 50 % de celle correspondant au
point Com

8.3.4 Moteurs et génératrices auxiliaires et groupes moteurs-générateurs

Les. lessais 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

Limitaed hy control means, the tasts shall he carried out at the limited \lnlfagn_

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-Wwarking
speed when supplied at 1,5 times its rated voltage for a line or battery supplied moter, or at
1,5 times its maximum voltage for a thermo-electric vehicle motor.

shown in figure 2.

Com1: the maximut

Com2: the CL@
Com3: the cu

current for test

8.4.1 General

Transient tests shall be carried out on d.c. and pulsating current motors supplied directly or
inditectly 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 amorgage 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

Jor| g
MIULTUUTT TITUUTTITT .

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 automatique—destiné a'colUper

dispositif.

La vitesse de rotation du moteur doit étre maintenu
période d'interruption.

Si l'affaiblissement de champ s'ef
changement de cran ou, dans le cas d
doit étre effectué trois fois au champ
de quelques minutes en employant de

essai doit étre effectué trois fois au niveau
excitation minimal correspondant a chacune des

d'autres niveaux par
d'excitation maxj
méthodes d'affai

On doit s'assure istreur rapide approprié qu'a l'instant du rétablissement
de la tension, la tensi bornes du moteur (ou, si une inductance est branchée
de facon p avec le moteur, la tension aux bornes du moteur et de
I'inductanee

8.4.3 Moteurs auXxiliaires, groupes moteurs-générateurs auxiliaires
et.convertisseurs 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-
genérateur, 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
légerement 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.

The speed of rotation of the motor shall be maintained
period of interruption.

maximum field and three times at i i i pf"a few minutes, using field

weakening devices identical or equivale S ervice.
If, however, field weakening is obtaiped hes by one method and on other
notches by a different one ied out\hree times at the maximum excitation

motor terminal
the voltage acros

voltage, and that ¢
corresponding to

It shall be confirg\éd i ient\recorder that at the instant of re-connection the

is at least that corresponding to the highest system
ot subsequently fall below 0,9 times the value
age.

The tes g out with the motor equipped with control and protective gear
simulating vice conditions. In the case of a motor-generator set the circuit shall
include the voltag frequency regulators.

The supply shall be interrupted and restored four times in succession, allowing the normal
load conditions to be re-established between successive interruptions, the motor operating at
itssguaranteed 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

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

ourt-circuit de la machine pendant une durée de
e valeur du courant d'excitation correspondant au

Chaque essai d
5 s, pour la vitessé
régime garanti.

ie principale redressée:

un essai doit étre effectué avec court-circuit du pont complet et un autre avec court-circuit
diunrseul bras de pont;

—~alternateurs a sortie principale alternative:
un essai doit étre effectué en court-circuitant toutes les phases entre elles et un essai

Commptenmentaire en court=circuit simpteentre phases ou, dans fe tas d unm reseau a NMeutre
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.

to the nominal system voltage.

Auxiliary motors driving mechanical loads shall be tested 3
motor when operating at minimum voltage and field.

than the guaranteed rating.

8.5 Short-circuit tests on main and g

Main and auxiliary alterna
using a test circuit which
or their equivalents.

Each test shall c i

speed on open C

At the conclusion/of\es estit shall
tricato

one testrshathbe pnade with the full rectifier bridge short-circuited and another with one
bridgetarm short=Circuited;

— alternators supplying mainly a.c. loads:

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;

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

8.6.2 Moteurs monophasés a courant alternatif pour locomotives

L'essai doit étre effectué dans les deux sens de ro
dommage permanent du collecteur, un dommage pé€
dommage qui empéche le fonctionnement satisfaisa

8.6.3 Groupes moteurs-générateu

Les essais doivent étre effectués avec I'
dans le cas de moteurs a courant alter

service.

Le moteur doit
deux démarrages

démarrages. Le

dges successifs a la tension minimale suivis de
maximale avec un intervalle de 5 min entre les

identique a celui € arrage dans les conditions de service.
Les démarrages égctuer de facon satisfaisante sans échauffement excessif
d'aucun ine, sans amorgage ni dommage permanent du collecteur. Pendant

ale, la tension ne doit pas descendre au-dessous de 0,9 fois la

variante.

8.6.4._) Moteurs auxiliaires, groupes moteurs-générateurs auxiliaires et convertisseurs
tournants auxiliaires

Fes essais doivent étre effectués avec I'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 cinq démarrages successifs a la tension minimale, suivis de cinq
démarrages a la tension maximale, avec un intervalle de 2 min entre les démarrages. Le
moteur doit étre chargé de facon 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 General
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 Single-phase a.c. locomotive motors

maximum
current for 1 min when hot. The power supply shall be at the rated fregquen vth the voltage

shall be equivalent to that when in service.

The test shall be carried out in both directions of rotation 2
damage to the commutator, permanent damage being d S vhich)would affect the
subsequent satisfactory operation of the machine.

8.6.3 Main motor-generator sets

The motor shall be subj

maximum voltag it
torque develope@

starts at minimum voltage followed by two at
een each start. It shall be loaded so that the

The tests shall be carried out with the normal starting and protective gear and, in the case of
a.c. mators, at the rated frequency.

Machines intended to operate on pulsating current or with pulse control shall be tested with
supply conditions closely resembling those in service.

The motor shall be subjected to five successive starts at minimum voltage followed by five at
maximum voltage with an interval of 2 min between starts. It shall be loaded so that the
torque developed is approximately the same as when starting under service conditions.
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Les conditions d'alimentation et les performances a obtenir doivent étre celles spécifiées en
8.6.3.

8.7 Essais de survitesse

Sauf accord contraire, les essais de survitesse sont des essais de type seulement pour les
machines autres que les machines a collecteur ou a rotor bobiné. Les détails des essais sont

donnés—-en-9.4.

8.8 Essais de vibration

8.8.1 Caractéristiques des vibrations générées en interne

Un mesurage quantitatif de vibrations est a considérer comme un essaijde

conformité avec les limites indiquées dans le tableau 1 de la CE es notes. Au-
dela de 3 600 tr/min, le niveau limite spécifié pour 3 600 tr/min

Dans le cas d'une machine a vitesse variable, les effectuées sur un
nombre de points de fonctionnement suffisant pouy couvri Ine de fonctionnement
complet.

aleur discréte de vitesse de
fonctionnement de la machine et que I¢ e vitesse de vibration soit a l'intérieur

du domaine limite.

Si une résonance est g
doit étre repris dans de

NOTE L'effet sur e®, i
cette norme. Il convien

I'exception de’ cellesa rotor a cage.

9.1.2° YConditions d'essai

L'a_machine doit fonctionner en charge, normalement pendant 1 h avec démarrage a froid. Les
conditions d'essai (tension, courant, excitation et ventilation) doivent étre choisies pour

obtenir un echauffement final des enroulements aussi proche que possible de celui obtenu en
fin d'essai de type au régime assigné garanti.

Les moteurs qui sont utilisés en service en courant ondulé doivent étre essayés en courant
continu.

Les alternateurs peuvent étre essayés en court-circuit. Pour les alternateurs prévus pour
fonctionner avec redresseur, I'essai peut étre effectué sans redresseur.

Les machines peuvent étre essayées en opposition, I'une fonctionnant comme moteur et
I'autre comme génératrice.
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The performance and supply capacities shall be as specified in 8.6.3.

8.7 Overspeed tests

Unless agreed otherwise, overspeed tests are type tests only on machines other than
commutator and wound rotor machines. Details of the tests are given in 9.4.

8.8 Vibratiom tests
8.8.1 Internally generated vibration characteristics

A quantitative vibration measurement is to be taken as a type test.

The velocity of vibration at machine speeds up to 3 600 rev/min sha e limits of

appropriate 3 600 rev/min limit shall be multiplied by 1,5.

Measurements on variable speed machines shall be taken at.a ) overing the
whole working range.

limits.

Should such a resonance occur at a di
alternative mounting arrangement.

9 Routine test

9.1 Short-time so
9.1.1 General

A short-time’s
rotors.

all be carried out on all machines except those with cage-type

9.1.2 Test con
The machine’shall bé run on load, normally for 1 h starting cold, the test conditions (voltage,

current;) excitation and ventilation) being chosen to give final winding temperature rises
reasgnably close to those obtained at the end of the guaranteed rating type test.

Metors which operate in service on pulsating current shall be tested on direct current.

AC generators may be tested on short circuit. If the output of an a.c. generator is to be
rectified, the test may be carried out without the rectifier.

Machines may be tested in pairs, one acting as a motor and the other as a generator.
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La méthode de mesure des températures et des résistances doit étre conforme a I'annexe A,
a I'exception des relevés des courbes d'échauffement et de refroidissement qui doivent étre
établis en conformité avec 9.1.3.

9.1.3 Relevé des courbes d'échauffement et de refroidissement

Les courbes d'échauffement et de refroidissement doivent étre relevées comme lors de I'essai

de tuyne sur les dix nremieres machines d'une commande On doit nrendre la movenne des
P g g 4

courbes relatives a chaque enroulement des quatre premiéres machines essayées pour
fournir une base provisoire d'acceptation ou de refus des autres machines jusqu'd
I'achévement des essais des dix machines. La «courbe caractéristique de base d'échauffement-et
de refroidissement» pour chaque enroulement doit étre alors la moyenne des dix essais.

Si les machines sont essayées en opposition, des moyennes pa doivent étre

établies pour les moteurs et les génératrices.

Lors des essais des machines suivantes, une mesure unique dg résis ; empérature
normalement relevée pendant la premiere minute du refroidiss sarte. L'instant
auquel cette lecture est effectuée doit étre enregistré comparaison du
résultat obtenu avec la courbe de base correspondante—< gé au-dela de la
minute, en conformité avec A.4.

9.1.4 Appréciation des résultats

Une machine est réputée satisfaire

est possible, et acceptabl
limites.

Si une machin
tolérance admise\gllg

étre acceptée si elle

9.2 Essais de détermination des caractéristiques et tolérances
9.2.17\Généralités

L'es ‘essais peuvent étre effectués suivant lI'une quelconque des méthodes possibles sur une
machine chaude. |l n'est pas nécessaire de ramener les lectures a la température de

reference, saul si, en labsence de celie correction, la machine devait etre rejetee.
Ni les essais de rendement ni les essais de freinage ne sont exigés.

Les machines fonctionnant, en service, en courant ondulé doivent étre essayées en courant
continu et les machines prévues pour fonctionner avec une alimentation polyphasée fournie
par un convertisseur doivent étre essayées en courant alternatif sinusoidal.

Les machines réversibles doivent étre essayées dans les deux sens de rotation.
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The method of measuring temperature and resistance shall be in accordance with annex A,
except that the plotting of heating and cooling curves shall be as detailed in 9.1.3.

9.1.3 Plotting of heating and cooling curves

Heating or cooling curves shall be plotted as for the type test on the first ten machines of an
order. The curves for each winding of the first four tested shall be averaged to provide a

temnaorary hasis for accentance or reiection of further machines until ten have heeon tosted
g Y g )

The "declared heating or cooling curve" for each winding shall then be the average of the ten
tests.

If machines are tested in pairs, separate averages shall be established generators”and
motors.

On subsequent tests, a single resistance value or temperature mea ly taken
within 1 min of the commencement of cooling is sufficient. The time ading is
taken shall be recorded to enable the result to be compared wi g ing declared

curve and may be extended beyond 1 min in accordance witk

9.1.4 Judgement of results

A machine will be deemed to have passed the routine s¢
at the recorded time from the commencement ¢f coQkh

he temperature rises,
thexceed the declared curve
e greater.

ose to the limits given in table 2, it is
o.exceed these limiting values.

hin permitted limits may cause a noticeable
s result in frequent failure to pass the routine

Efficiency tests are not required, nor are tests in the braking mode.

Machines which operate, in service, on pulsating current shall be tested on direct current and
machines intended for a synthesized polyphase supply shall be tested on sinusoidal

L b 4
daicliiatnry CUrroiit.

Reversible machines shall be tested in both directions of rotation.
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9.2.2 Moteurs de traction a collecteur (voir figure 1)

Les relevés de vitesse doivent étre effectués aux points Car1 et Car2 pour les niveaux
d'excitation maximale et minimale. Dans le cas de moteurs a excitation séparée, les
caractéristiques doivent étre tracées pour une excitation constante et un relevé au point Car2
seulement est suffisant.

|l s vitessaes ne doivent nas s'dcarter des valalirs corresnondant 3 la caractéristiaue de hase
1 14 <

au-dela des tolérances de fabrication indiquées au tableau 4.

9.2.3 Génératrices principales (voir figure 2)

Dans le cas de génératrices régulées les relevés doivent étre effectués/aux points)'suivants
sur la caractéristique régulée a pleine puissance, les courants d'excitati S e.ayant les
valeurs correspondantes établies au cours des essais de type:

— Car1: correspondant au courant maximal sur la partie régu
base;

— Car2: correspondant a la tension maximale de fonctio
caractéristique de base.

L'intensité de courant maximale et la tension maxi
correspondantes de la caractéristique de base deTp

Dans le cas d'une génératrice fonctlo
doivent étre effectués po0
maximale:

— Car1:relevé de la f
— Car2: reIevé@o
— Car3: relevé aYide.

Le

La tensionna vide et le courant de court-circuit ne doivent pas s'écarter des valeurs établies
lors de{llessai de type de plus de 15 %.

9:2:5 Moteurs auxiliaires

I'a vitesse des machines a collecteur doit étre relevée au régime garanti pour l'excitation

maximale et elle ne doit pas s'écarter de la valeur de base de plus de 5 %.

Le glissement des machines asynchrones doit étre relevé au régime garanti et il ne doit pas
s'écarter de la valeur de base de plus de +20 %.

9.2.6 Génératrices auxiliaires

Pour les génératrices a courant continu non régulées, on doit mesurer a la vitesse assignée la
tension a vide et la tension au courant assigné. Ces tensions ne doivent pas s'écarter des
valeurs de base de plus de 5 %.
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9.2.2 Commutator type traction motors (see figure 1)

Speed readings shall be taken at points Ch1 and Ch2 for the maximum and minimum
excitation conditions. In the case of separately excited motors, curves shall be drawn for
constant excitation and a reading at point Ch2 only is sufficient.

The speeds shall not vary from the declared values by more than the manufacturing

tolerances aiven-in table 4
g -

9.2.3 Main generators (refer to figure 2)

In the case of a regulated generator, readings shall be taken at the following points on(the full
power regulated curve with the separate excitation currents at the corresponding-values
established by the type test:

— Ch1: at the maximum current on the regulated portion of the declare
— Ch2: at the maximum voltage on the regulated portion of the

The maximum current and maximum voltage shall not var,
the declared curve by more than 5 %.

— Ch3: open circuit.

The maximum current 8
the declared valy g
9.2.4 Alternative

These shall co

9.2.5 Auxiliary motors

The speed of commutator type machines shall be measured at the guaranteed rating with
maximum field and shall not differ from the declared value by more than 5 %.

The slip of asynchronous machines shall be measured at the guaranteed rating and shall not

=20 0/

£ 4l <l l <l | e 4l
Valy IMTUITTT U1 ucuidiTUu vadiuc Uy murc urailr 42U /0.

9.2.6 Auxiliary generators

For unregulated d.c. generators the voltage at open circuit and at the rated current shall be
measured with the machine operating at the rated speed. These voltages shall not vary from
the declared values by more than 5 %.
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Pour les génératrices a courant continu régulées, on doit mesurer les courants d'excitation
nécessaires pour obtenir la tension assignée a vide et a la vitesse maximale d'une part, et a
la charge maximale et a la vitesse minimale d'autre part. Ces courants d'excitation ne doivent
pas s'écarter des valeurs de base de plus de +5 %.

Pour les alternateurs, la tension a vide et le courant de court-circuit a la vitesse assignée
doivent étre mesurées pour deux valeurs spécifiées du courant d’excitation. Sauf accord

vaitabion Aaol & EN 0/ + & 100 0/

- | A it $e ££ tT HaB-
SpPTTTar, oS €SSatsS—Gotventetre—erectues Vuul tHh—eoufraht¢ G/\ultcu.lull cyara o /o cta rou /o

de sa valeur maximale. Les tensions et courants mesurés, pendant ces essais, ne doivent pas
s'écarter des valeurs établies pendant I'essai de type de plus de 5 %.

Les tolérances spécifiées pour les machines équipées d'un régulateur pe
sous réserve que la caractéristique de base de tension de sortie puisse

vent étre~elargies
obténhue sans
roulement

Dans le cas de groupes non régulés, la tension de sortie et Qtation du groupe
doivent étre relevées pour les tensions d'alimentatio ale du groupe, la
génératrice fonctionnant a vide puis délivrant son codrant d gne. Dans le cas d'un
alternateur, le facteur de puissance spécifié doit étre re le cas
échéant, la fréquence ne doivent pas s'écarter d e correspondantes de plus
de 5 %.

Dans le cas de groupes régulés, un maxi clevés doit étre effectué a des
points choisis de telle sorte qu'il puis ifi e\tous les points de la caractéristique
de base sont accessibles sans dépasser itds de I'équipement de régulation. Il est

normalement suffisant ne part a la tension d'alimentation
maximale et a vide ef, d'alimentation minimale et a la charge
maximale mais, dans gex{ain , TP ile d'effectuer des mesures complémentaires.

Les tolérances sur la ce sont fonction du régulateur et non de la
machine. L'inte e&-
de base corresponhdan

9.3 Essais de

gour les essais de type, sous réserve que les moteurs a courant

ondulé puissentétre essayés en courant continu.

9.3.2 _Moteurs de traction (voir figure 1)

Les moteurs de traction doivent étre essayés aux régimes correspondant aux points Com1,
Com2 et Com3, au niveau minimal d'excitation rencontré a ces points en service.

Les essais complémentaires prévus pour les moteurs connectés en permanence en série et
les essais de freinage ne sont pas exigés.

9.3.3 Génératrices principales (voir figure 2)

Les génératrices principales doivent étre essayées aux points Com1 et Com2.
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For regulated d.c. generators, the excitation currents required to generate the rated voltage at
open circuit at maximum speed and at maximum load and minimum speed shall be measured.
They shall not vary from the declared values by more than £5 %.

For a.c. generators, the open-circuit voltage and short-circuit current at rated speed shall be
measured at two specified values of excitation which, unless otherwise agreed, shall be
100 % and 50 % of the maximum excitation current. The voltages and currents shall not vary

O/

£ o 1 tablickhad A H + % + k. o 1
MU UTic varuto TolduTTolTiTTCUu UuTTiTy typyGo tTColo Vy THUTT trdit L9 /70.

The tolerance specified for machines operating with a regulator may be widened provided that
the declared output voltage characteristic can be obtained within the capacity of the regulator
and that the field winding temperature rise meets the requirements of the seundness test:

S

9.2.7 Auxiliary motor-generator sets and convertors

9.3 Commutation ro

9.3.1 General

An additional test\for r
tests.

otors connected permanently in series is not required nor are braking

9.3.3._Main generators (refer to figure 2)

Main generators shall be tested at points Com1 and Com2.
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9.3.4 Moteurs et génératrices auxiliaires et groupes moteurs-générateurs

Les moteurs doivent étre essayés a leur tension maximale et a un courant égal a 1,5 fois la
valeur assignée garantie, ou au courant maximal pour 'application envisagée si celui-ci lui est
inférieur. La vitesse doit étre la vitesse maximale qui peut étre atteinte en service normal
dans les conditions de I'essai.

|l as adndératrices /\l comubpris celles faisant norhn d'un aroune-moteur nnnnrai‘nllr\ doivent tre
J Lad J Lad J

essayées de la meme maniere mais a la tenS|on de sortie nominale pour les cond|t|ons de
I'essai.

ension minimale
alndans les

Les moteurs des groupes moteurs-générateurs doivent étre essayés a le
pour la puissance maximale que peut fournir la génératrice en servi
conditions de l'essai.

9.4 Essais de survitesse
9.4.1 Généralités

rotor bobiné et, sauf accord particulier, sont des essai altres catégories de
machines Les machines doivent étre essayées penda chaud, aux vitesses

9.4.2 Moteurs de traction

Les moteurs de traction doivent étre
moteurs définie en 3.7.1.

sans couplage
d'antipatinage

s ou auxiliaires entrainées par moteur thermique doivent étre
se maximale d’utilisation, telle qu’elle est définie en 3.7.2.

9.4.4 Génératrices entrainées par I'essieu

Les géneratrices entrainées par l'essieu doivent étre essayées a 1,2 fois la vitesse maximale
d’utilisation définie en 3.7.3.

9.4.5 Groupes moteurs-générateurs principaux ou auxiliaires, convertisseurs

auxiliaires et moteurs auxiliaires

Les groupes moteurs-générateurs principaux ou auxiliaires, les convertisseurs auxiliaires et
les moteurs auxiliaires doivent étre essayés a 1,2 fois la vitesse maximale d’utilisation définie
en 3.7.4.
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9.3.4 Auxiliary motors and generators and motor-generator sets

Motors shall be tested at their maximum voltage at a current 1,5 times the guaranteed rating
or at the maximum current for the particular application if this is the lesser. The speed shall
be the maximum attainable in normal service for the test conditions.

Generators (including those forming part of a motor-generator set) shall be similarly tested

but at the nominal nnfpnf \/nlfggn forthe-test conditions-

Motors of motor-generator sets shall be tested at their minimum voltage with the generator
supplying the maximum output attainable in normal service for the test conditions.

9.4 Overspeed tests
9.4.1 General

Overspeed tests are routine tests for all commutator and wo arid unless

agreed otherwise, are type tests for other types of machine.
when hot at the speeds specified below, after whic ha OW no permanent
deformation and shall pass the dielectric tests specified in

9.4.2 Traction motors

Traction motors shall be tested at 1,2 {i

9.4.3 Main or a@a
Main or auxiliary erigifie

speed as defined in 3

9.4.5 Main(ora aly motor-generator sets, auxiliary convertors and auxiliary motors

Main on_auxiliary motor-generator sets, auxiliary convertors and auxiliary motors shall be
tested at 1,2 times the maximum working speed defined in 3.7.4.
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9.5 Essais diélectriques

L'essai doit normalement étre effectué en utilisant une tension alternative dont la forme
d'onde est proche d'une sinusoide et la fréquence comprise entre 25 Hz et 100 Hz, mais une
tension continue d'essai peut étre employée si un accord a été conclu entre exploitant et
constructeur avant que la commande ne soit passée.

|l 2 tension d'essai doit 8tra annlicude -entre leas enraoulements de chaaue circuit ot la massao
P ! 7

les enroulements de tous les autres circuits étant connectés a la masse. L'essai ne doit étre
effectué que sur des machines neuves dont toutes les parties sont en place comme pour.un
fonctionnement normal.

L'essai doit étre effectué immédiatement aprés les essais de série spécifies aux‘-articles

précédents.

La tension d'essai doit étre appliquée progressivement, en comrmengan >
dépassant pas le tiers de la valeur finale indiquée au tableau & is intecette valeur
finale doit étre maintenue pendant 60 s.

Groupe Enroulement — K g 7 %ns/on d'essai
t 2,25 Uy + 2 000 V alternatif

a) Enroulements directement con
de contact

1 b) Enroulements connectés a la lig i en €ourant 3,825 U, + 3 400 V continu
I'intermédiaire d'un transformat,
d'un hacheur sans circuit inter

\A \Egsai en courant 2 U, + 1 000 V avec un
9 Enroulements non‘connectés a la i de a minimum alternatif de 1 500 V
(sauf groupe 3 Essai en courant 3,4 U, + 1 700 V avec un
(\ minimum continu de 2 550 V

\) Essai en courant 10 U; avec un minimum de
5 citation de& \génératricés 1 500 V alternatif et un maximum de 3 500 V
p

Essai en courant 17 U; avec un minimum de
2 550 V continu et un maximum de 5 950 V

ppo la terre qui peut étre appliquée a I'enroulement quand la ligne de

)
NOTE 1 Les teurs alimentés par transformateur-redresseur a partir d'un réseau alternatif ou par hacheur
a partir d'unréseat~continpu seront essayés selon les conditions du groupe 1.
NOTE 2_les tensions d'essais sont indiquées en valeur efficace, tout comme les tensions U,, U,, Us;
lorsqu'elles sont alternatives. Lorsqu'elles sont continues, y compris les tensions de sortie des systemes de

réglage, par impulsion, U,, U, et Ujs sont les valeurs moyennes arithmétiques des ondes de tension
considérées.

NOTE 3 Si la tension appliquée a I'enroulement n'est pas normalement référencée par rapport a la terre, il
convient que U,, U, et Uj; soient alors considérées comme les tensions les plus élevées qui peuvent
apparaitre sur I'enroulement si un point quelconque de celui-ci venait a étre relié a la terre.

NOTE 4 Pour déterminer U; et U,, il convient de prendre en considération les tensions qui peuvent
apparaitre a l'intérieur du circuit du fait du systéme de contrdle et les caractéristiques des dispositifs de
protection.

9.6 Essais de vibrations (non compensées)

Chaque machine doit étre vérifiée pour déceler des vibrations associées a une machine non
compensée. La démonstration que la machine présente, au banc d'essais, un fonctionnement
stable dans tout le domaine de vitesse doit étre un essai normalement suffisant, et il convient
que le niveau d'équilibrage normal soit suffisant pour que ce résultat soit obtenu.
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9.5 Dielectric tests

The test voltage shall normally be carried out using a.c. of near sinusoidal waveform and
between 25 Hz and 100 Hz frequency, but d.c. testing may be employed if agreed between
user and manufacturer before placing an order.

The test voltage shall be applied between the windings of each circuit and the frame with the

windinas of all other circuits connected to the frame It shall he annlied anlv to new machines
g L o Y

with all their parts in place as under normal working conditions.

The test shall be carried out immediately after the routine tests specified in the preceding
clauses.

final value given in table 5. The final value, when reached, shall be

Table 5 — Dielectric test voltage

Group Winding &
a) Windings directly connected to the contact syste A

N Noeet i
} 2},5 \e/

1 b) Windings connected to the contact system throdgh ?}C test: 3, Us/+ 3400V
a transformer rectifier or chopper without a
intermediate circuit /(\
ACTest)27U, + 1 000 V with a minimum of
9 Windings not connected to the contact syst 500
(except group 3) DC test 3,4 U, + 1 700 V with a minimum
(‘\ pof 2 550 V

AC test 10 Uz with a minimum of 1 500 V
and a maximum of 3 500 V

3 Field windings of a.c\generators
DC test 17 Uz with a minimum of 2 550 V
and a maximum of 5 950 V

U, is the highest {oltage t
voltage.

U, is the highest vol to earth

U; is the highest exgitation™olta

NOTE 1 W v
1.

are within
voltages, i i ut’of pulse control systems, U;, U, and U; are the arithmetic means of the
waveforms.

NOTE 3 If the) windi oltage is not normally earth referenced then U,, U, and U; should be taken as the
highest voltage that can appear on the winding, should any point in its circuit become connected to earth.

earth Which\can a}ﬂﬁe/d to the winding when the contact system is at nominal

applied to the winding in normal service.

NOTE.4 ~In determining U; and U,, consideration should also be given to the voltage which may appear
within_the circuit due to the control system and the characteristics of the protection devices.

9.6 Vibration tests (imbalance)

Each machine shall be checked for vibrations associated with machine imbalance. It shall
normally be adequate to demonstrate that a machine runs smoothly throughout its operating
speed range when mounted on the test bed, and the standard of balancing should be that it is
achieved.
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Dans les applications ou la vibration de la machine est considérée comme critique, I'essai
explicité en 8.8 peut étre réalisé sur chaque machine, aprés accord entre utilisateur et
constructeur.

9.7 Mesure de la déformation radiale du collecteur (faux-rond)

Si cela est spécifié par I'exploitant, une mesure du faux-rond radial du collecteur doit étre

effectude immdédiatement anres la fin des ossais de sdérie |l orsaue c'est naossihle olle doit
g < g y

étre effectuée en utilisant un instrument de mesure enregistreur.

Le faux-rond radial est la différence entre la hauteur de lame maximale et minimale résultant
de la mesure de chaque hauteur de lame du collecteur. La valeur ne dojtpas dépasser les

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de spécifier des lipAite celles
indiquées au tableau 6 et dans d'autres (tels que machines auxma' es\a alb 3e), une
commutation acceptable peut étre assurée avec des fau Dans ces
conditions, des limites modifiées doivent faire I'objet d'u er{re\ le somstructeur et
I'exploitant.

Tableau 6 — Limites de la déformation ra ialfsiu lleg aux-rond)

Diametre du collecteur ux-rond radial maximal
mm
Jusqu’a 400 mm \J 0,03

De 400 mm a 800 mm 0,04

Plus de 800 mm et pour toutes les machipes 4 un\sedl 0,06
palier ou montées en por - -faux/\

L
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In applications where machine vibration is considered critical, if agreed between user and
manufacturer, the test detailed in 8.8 can be carried out on each machine.

9.7 Commutator radial run-out measurement

If specified by the user a commutator radial run-out measurement shall be taken immediately
after completion of the routine test. Where practicable, it shall be carried out using an

mstrumaent that aivaes a2 narmanant racord
g P g

The radial run-out is the difference between maximum and minimum bar heights following
measurement of each bar on the commutator. The values shall not exceed the values given-in
table 6 and there shall be no abrupt changes in profile.

Table 6 — Limits of commutator radi

Commutator diameter

Up to 400 mm
400 mm to 800 mm

Over 800 mm and all single-bearing or owxerh

&»\@
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Annexe A
(normative)

Mesure de la température

A Iemperature des parties de lTa machine

Deux méthodes de détermination de la température des parties de la machine doivent étre
adoptées:

a) méthode par variation de résistance pour les enroulements isolés;

b) méthode par thermometre électrique pour les collecteurs, les bagyes ‘et enxoulements

non isolés en court-circuit.

Dans cette méthode,
de résistance.

Pour les enroule
formule suivante:

ent = t, —t, :%(235 +t1) - (235+t,)
1

t4 est la tempée pe initiale de I'enroulement, en degrés Celsius;
R1 estlarésistance initiale de I'enroulement a la température tq;
to est’la température de I'enroulement a la fin de I'essai, en degrés Celsius;

Ry<—est la résistance de I'enroulement a la fin de I'essai;

ty est la température de l'air de refroidissement a la fin de I'essai, en degrés Celsius.

NOTE Pour des materiaux autres que 1e cuivre, Il convient de remplacer 1a valeur 235 de 1a formule cl-dessus par
I'inverse du coefficient de température de résistance, pris a 0 °C, du matériau considéré.

Méthode par thermometre électrique

Dans cette méthode, la température est déterminée au moyen de thermométres électriques
appliqués aux endroits accessibles les plus chauds des parties concernées, immédiatement
aprés arrét de la machine.
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Annex A
(normative)

Measurement of temperature

AT Temperature of the machine parts
Two methods of measuring the temperature of machine parts shall be used:

a) the resistance method for insulated windings;

b) the electrical thermometer method for commutators, slip-rings and
circuited uninsulated windings.

resistance.

For copper windings, tht
formula:

ty is_the‘temperature of the cooling air at the end of the test in degrees Celsius.

NOTE/~For materials other than copper, the value 235 in the above formula should be replaced with the reciprocal
of the.temperature coefficient of resistance at 0 °C for the material considered.

Electrical thermometer method.

In this method, the temperature is determined by means of electrical thermometers applied to
the hottest accessible spots of the relevant parts immediately after the machine is stopped.
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A.2 Température de l'air de refroidissement
Pour les machines completement fermées, sans ventilateur extérieur, la température de l'air

de refroidissement doit étre mesurée par au moins quatre thermometres répartis autour de la
machine a une distance de celle-ci comprise entre 1 m et 2 m.

Dans tous les autres cas, la température de l'air de refroidissement doit étre mesurée a son

entree dans la machine et, dans le cas ou Il existe plusieurs entrees, la temperature d'entree
doit étre la moyenne des mesures effectuées.

Dans tous les cas, les thermométres doivent étre protégés de la chaleur rayonnée et des
courants d'air de fagon qu'ils mesurent la température vraie de l'air entrant ow envirénhant la
machine. Afin d'éviter toute erreur liée a la variation de tempé
refroidissement, toutes les précautions possibles doivent étre p limiter cette
variation au minimum.

La température de l'air de refroidissement a la fin de I'essai do
relevées approximativement toutes les 15 min pendant la de
continu ou pendant toute la durée d'un essai de courte durée

\ Qye S mesures
C n essai au reglme

A.3 Mesure de la résistance

A.3.1 Résistance initiale a froid

étre prises égales a celle
la résistance, et cette tem

uer la chute de tension dans un enroulement parcouru
nachine est en fonctionnement, la résistance doit étre

sures de résistance doivent étre effectuées aussitdt que possible
iNe a la fin de l'essai. Les mesures peuvent étre effectuées par la
méthode du-voltmeétre) et de I'ampéremetre (méthode volt-ampéremétrique), par I'utilisation
d'un pontu-par toute autre méthode applicable, mais pour un enroulement donné, la méme
méthode doit étre employée pour toutes les mesures, y compris la mesure initiale a froid.

Sita*méthode volt-amperemétrique est utilisée, le courant doit étre assez élevé pour donner
la_précision de mesure nécessaire sans influencer I'échauffement. (En général, une valeur qui
ne dépasse pas 10 % du courant assigné permet de satisfaire a cette exigence.) Pour la

mesure de la résistance d'un induit, I'alimentation en courant doit s'effectuer par le collecteur
et les balais, et la mesure de tension doit étre effectuée entre deux lames préalablement
repérées, ces lames se situant entre deux lignes de balais et étant distantes d'un pas au
moins égal a la moitié du nombre de lames par pdle.

Pour une mesure par la méthode du pont, les sondes de tension doivent étre placées de la
méme fagon que pour la méthode volt-ampéremétrique. Dans le cas de bobinages équipés de
connexions équipotentielles, les pointes d'amenée de courant doivent étre appliquées au droit
des balais les plus rapprochés de la position des sondes de tension.
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A.2 Temperature of the cooling air
For totally enclosed machines, without external fan ventilation, the cooling air temperature

shall be measured by not less than four thermometers distributed around the machine and
spaced between 1 m and 2 m from it.

In all other cases, the temperature of the cooling air shall be measured at its entry to the

machine and, in the case of more than one entry point, shall be the average of the
measurements.

In both cases, the thermometers shall be protected from radiated heat and draughts so/that
they record the true temperature of the air entering or around the machipé. tn order(to-avoid

be taken to keep such variations to a minimum.

The temperature of the cooling air at the end of a test shall be t 8 reasydrements
taken at intervals of approximately 15 min during the last hou ting test or
throughout the duration of a short time test.

A.3 Measurement of resistance
A.3.1 Initial cold resistance
sing the same instruments as

for subsequent hot measurements bu feed not be repeated at the
' i ings shall be taken as their surface

temperature as recorded by the thermgmeterat«he of the resistance measurement, and
shall not differ from the tempe c~of the amghient aix at that time by more than 4 K.

If it is practicab@ ‘ ageNdrop in a winding carrying direct current whilst the
machine is operating G S
intervals during the.fest wj indingcarrying the test current.

In other case e rasi e_shall be measured as soon as possible after stopping the
machine at tk : : » easurement may be by the voltmeter and ammeter method
(volt-amp/mett bridge or by other suitable methods, but the same method shall
be employed I , including the initial cold one, on a given winding.

necessarysaccuracy without itself influencing the temperature rise. (In general, a value not
exceeding 10 % of the rated current will meet the latter requirement.) When measuring
armature resistance the current shall be fed to the commutator through the brushes, and the
voltage shall be measured between a pair of marked bars lying between two brush arms and
covering a span of at least half the number of commutator bars per pole.

When a bridge is used, the voltage probes shall be placed as for the volt-amp method. For
windings with equalizing connections, the current probes shall be applied at the brush
positions adjacent to the voltage probes.
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Pour les essais de type, les mémes lames repérées doivent étre utilisées pour les mesures a
froid et a chaud, sauf s'il est démontré que les écarts relatifs entre les résistances mesurées
entre diverses paires de lames également espacées et réparties sur le collecteur restent
négligeables.

A.4 Arrét de la machine et instant «origine de refroidissement»

A la fin des essais, les machines doivent étre arrétees dans un delai aussi bref que possible.

On utilisera de préférence une méthode de freinage sans courant pour la machine en essai.
Dans ce cas, l'instant «origine de refroidissement» doit correspondre a l'instant d'ouverture
des circuits principaux immédiatement avant le freinage, les systémes d
étant arrétés a cet instant.

Si cette méthode n'est pas utilisable, des méthodes dans lesquellé i en essai est
parcourue par un courant pendant la période de freinage pourren

A.5 Instant des m

de refroidisse

a) Pour les résc d la marche, les derniéres mesures doivent étre
faites juste awa i saisN\d'echauffement. Dans le cas d'un essai de courte

durée, les résisia s, doi ésurées moins de 10 s avant le début du freinage.

aud et extrapolation des courbes

b) » dont lafésistance ne peut étre mesurée pendant la marche, les
i commencer plus de 45 s aprés linstant «origine de
pour les exceptions) et doivent étre poursuivies pendant au

Les échauffements calculés a partir de ces relevés doivent étre portés en fonction du temps
sur _ynygraphique a échelle logarithmique pour la température et linéaire pour le temps, la
courbe en résultant étant extrapolée jusqu'a l'instant «origine de refroidissement» pour
obfenir I'échauffement en fin d'essai.



https://iecnorm.com/api/?name=452cc9651e6aa468ab1b37da602490bd

60349-1 © IEC:1999+A1:2002 - 81—

For type tests, the same pair of marked bars shall be used for cold and hot readings, unless it
is demonstrated that the difference in resistance between pairs of equally spaced bars
distributed around the commutator is negligible.

A.4 Stopping of machines and time of "commencement of cooling”

At the end of a test, machines shall be stopped in as short a time as possible.

A method of braking in which the machine under test does not carry current is preferred, in
which case the "commencement of cooling” shall be the instant when the main circuits ‘are
opened immediately before braking, any separate ventilation being cut off at this instant

If such a method is impracticable, methods in which the test machine catries curkent may be

reasonably constant during the braking period. The "commenceme

the load current has fallen to 80 % of the test value, at which j
cut off.

For large machines which it is not practicable to
measurements to commence within 45 s of the "com

and manufacturer. It may also be agreed that i ime limit shall apply if special

brushes are installed when taking cooliig. cury,

A.5 Time of the hot resistance mea nd extrapolation of the cooling
and heating curves

b) Resistance mgasure
shall comme

exceptions) and

The time betweef
30 s thereafter

extrapolated
of the test.
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Annexe B
(informative)

Méthodes pour la détermination des pertes et du rendement

BT Géneralites

La présente annexe décrit certaines méthodes de détermination des pertes et du rendement
des machines couvertes par cette norme. Ce n'est pas un traité complet sur les essais dés
machines: il convient de considérer cette annexe comme une extension de la CEIl _60034-2
afin de satisfaire aux exigences spéciales des machines de traction.

adoptée:

a) la charge reste constante pendant au moins 10 s avant q
appareils de mesure;

de la transmission,
cas d'imposé,
annexe, a moin
rendement.

Un = tensign'aux bornes du moteur

Ug = tensionaux’bornes de la géneératrice

Up =~ \tension aux bornes du survolteur

U = tension d'alimentation

Us y» = tension des enroulements d'excitation série du moteur
U. = chute de tension totale au contact des balais positifs et négatifs de la machine
Im = courant dans le moteur

ly = courant dans la génératrice

Iy = courant dans le survolteur

) = courant de ligne

is = courant d'excitation séparée

im = courant d'excitation shunt du moteur

Ig = courant d'excitation shunt de la génératrice
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Annex B
(informative)

Methods of determining losses and efficiency

Bb.1T General

This annex describes some of the methods by which the losses and efficiency of machines
covered by this standard may be determined. It is not intended as a complete treatise ©on
machine testing and should be regarded as an extension of |IEC _60034-2 to ymeet
requirements specific to traction machines.

b) winding resistances is measured immediately before \and R series of
measurements (e.g. the readings in full field in one direction of Notation orming a series)
to enable the efficiency to be corrected to the 150 € ~ tre (see 5.2). For

a series of readings

c) the total brush contact voltage drop he bpushes do not have flexible
connections to the brush holders

d) for reversible machines the efficienc aken as the arithmetic mean of
the efficiencies for each direction o rotatlon

e) when the efficiency cha cterlstlc ofat takes account of transmission losses
these should preferald ifi en’this is not practicable, the conventional

values given in this g

B.2 Symbols

total contact voltage drop at the positive and negative brushes of the machine

Im ={ motor current

Iy = generator current

Iy = booster current

T = line current

s = separately excited field current

= motor shunt field current

Ig = generator shunt field current
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Rm = somme des résistances de l'induit du moteur, de ses enroulements de commutation
et de ses enroulements de compensation

Rg = somme des résistances de l'induit de la génératrice, de ses enroulements de
commutation et de ses enroulements de compensation

I'm = résistance des enroulements d'excitation série du moteur

rg = resistance des enroulements d'excitation série de la génératrice

L = A la tama Aot e A P ne (A0 °C\ _da l'anera, lamant dlaveoitat:

racictanao AfAr n
TS roorStanCC—a— o tCTpeTatoarC— O C— Tt C—ToU o O T O oo e G OATTTatroTT

séparée, y compris toute résistance externe normalement dans le circuit

rsh = résistance a la température de référence des enroulements d'excitation shdnf;
y compris toute résistance externe

P = puissance délivrée par I'alimentation

P = puissance délivrée par le moteur fournissant les pertes en rg

Py = pertes totales

P.m = pertes dans les enroulements de commutation et d'e

Pcsg = pertes dans les enroulements de commutation et & 4 génératrice
Psm = pertes d'excitation série du moteur

P, = puissance absorbée par le moteur

P, = composante alternative ou pulsée de

courant ondulé

M = moteur

G = génér@
B = survolte
LM =

wattmetrgs:

B.3 Correction des résultats pour la température de référence

Les formules données en B.4 raménent le rendement a la température de référence par la
priseen compte des termes 2(R — Ry) /,2 ou 2(R - Ry) /gz, selon le cas. La correction des
pertes/dans les enroulements d'excitation séparée et shunt n'est pas nécessaire parce que
c€lles-ci sont calculées a la température de référence.

B.4 Méthodes de récupération

Les méthodes de récupération sont basées sur le couplage de deux machines identiques,
I'une fonctionnant en tant que moteur et I'autre en tant que génératrice. Les circuits sont tels
que les excitations des deux machines sont aussi proches que possible de I'égalité, de sorte
que les pertes qui sont fonction du flux magnétique peuvent étre considérées comme
équiréparties. Les formules donnent le rendement a la température de référence.
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Rm = sum of the motor armature, commutating and compensating winding resistances

Ry = sum of the generator armature, commutating and compensating winding resistances

I'm = motor series field resistance

rg = generator series field resistance

Is = resistance at the reference temperature (150 °C) of the separately excited field
including any external resistance normally in circuit

rsh = resistance at the reference temperature of the shunt field including any external
resistance

P = line power output

P,y = output power of the motor providing the rotational losses

Py = total losses

P.m = commutating and series field losses in the motor

Pc.g = commutating and series field losses in the generator
Psm = motor series field losses
Pm = motor power input
P, =
Pf =
R =
current (see A.1)
Ry =

<
n

motor
G

generator

B booster
LM = motor s@/

Voltmeters and amme

excited and_shunt wi mgs is not necessary because these are calculated at the reference
temperature.
B.4.\ Regenerative methods

Regenerative methods are based on the coupling of two identical machines, one of which acts
as a motor and the other as a generator. The circuits are such that the excitation of both

machines is as near equal as practicable; hence the losses dependent on magnetic flux can
be regarded as being equally divided. The formulae give the efficiency at the reference
temperature.
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B.4.1 Connexion en paralléle

Les pertes sont fournies en partie par une alimentation a tension constante et en partie par un
survolteur permettant en plus de commander le courant de charge.

La méthode convient a tous les types de moteurs et de génératrices a courant continu.

Cacommmande de deux machines a excitation Serie et, en particutier, farrétde tes machines a
la fin d'un essai sont facilités lorsque I'enroulement d'excitation de la génératrice peut étre
alimenté séparément. Lors du relevé des mesures, le courant d'excitation est régulé a-la
méme valeur que le courant de charge du moteur; ainsi, dans les calculs de rendementrg est
pris égal a zéro.

Les enroulements autres que ceux d'excitation série sont excités sépa n courant

identique pour le moteur et pour la génératrice.

Enroulement
d’excitation
série de la
génératrice

Enroulement
d'excitation
série du moteur

Enroulement
d’excitation
série de la
génératrice

Alimentation

Enroulement
de commutation
du moteur

Enroulement de
commutation de
la génératrice

CEI 862/91

i du'moteur Figure B.1b — Essai de la génératrice

22Ul Uplg Uil ~(Rey +rm, —rg)lm2 +Ry /g2 ~Ug Iy +2(R=Ry) 2
2(Upy Iy + 15 15%)

Rendement de 2Uq Iy
lagénératrice = 20 Iy Uy by +Uj | HRy +rg —rm)lg® =R Im® ~U I +2r5 is? =2(R-Ry) Iy

Figure B.1 — Schéma pour la détermination des pertes et du rendement par
la méthode de récupération avec connexion des machines en paralléle
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B.4.1 Parallel connection

The losses are supplied partly from a constant voltage line and partly from a booster, which
also controls the load current.

The method is suitable for all types of d.c. motors and generators.

TTe Comntrotof @ pair of Series excited machimes and, T particutar, stopping the machines at
the conclusion of a test is facilitated if the generator series field is separately excited. When
taking readings, the field current is made equal to the motor load current and, in the efficiency
calculations, rg is taken as zero.

Windings other than series field windings are separately excited with .t e current for
both motor and generator.

Generator

series field series field
®

Motor Generator

serias fie series field

Supply upply

Generator
commutating
field

Generator 0 Motor
commutatirg g commutating
field it field

IEC 862/91

Figure B.1b — Generator test

/m _Ub /g —U| /| —(Rm +hy —rg

2(Un I + 16 162)

Ig? =Ug Iy +2(R=Ry) Iy

Motor efficiency =

2Uq I

2 2 . 2 2
o Wb ln *U I HRy +rg ~rm) g% —Rin In? =Ug I +2rg is? =2(R - Ry) I

Generator
efficiency = 2U

gl

Figure B.1 — Circuit for determining loss and efficiency by the regenerative method
with the machines connected in parallel
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B.4.2 Connexion en série

En I'absence d'alimentation convenable, on peut utiliser la connexion en série.

Cette méthode est moins stable que la méthode paralléle et n'est pas recommandée dans le
cas ou d'autres méthodes sont réalisables.

Enroulement
d'excitation

Enroulement Enroulement
d’excitation d’excitation
série du moteur série du moteur

Enroulement de Enroulement de
commutation de 3 ommutation de

la génératrice

CEI 863191

U/g +2rg 152 ~2(R-Ry) 2

a pour-ia détermination des pertes et du rendement par
pération avec connexion des machines en série



https://iecnorm.com/api/?name=452cc9651e6aa468ab1b37da602490bd

60349-1 © IEC:1999+A1:2002 -89 -

B.4.2 Series connection

In the absence of a suitable line supply, the series connection may be used.

This is less stable than the parallel circuit and is not recommended if other methods are
available.

Generator
saries field

Motor Motor
series field series field

Motor
commutating
tield

Generator
commutating
field

IEC 863/91

[Other field windings

Figure B.2a — Motor test

Motor efficiency = (2Um <Up<Uyin*2

AN
N
< >§/§n/m SN\,
2
Generator efficieney = v\‘\w>

itthe machines connected in series
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B.4.3 Connexion en série avec accouplement mécanique

La méthode est similaire a celle décrite en B.4.2 mais utilise un moteur dont le rendement est
connu pour fournir les pertes en rotation.

Cette méthode est particuliérement adaptée pour I'essai d'ensembles génératrice principale
ou génératrice auxiliaire entrainés, car la machine auxiliaire peut étre utilisée comme moteur

d'essai

Enroulement d'excitgtion
shunt de la génératrice ] fB\ Enroulement d’excitation
\ A shunt du mote

~

Enroulem
d'excitatién s CEI 864191
sh 2)
Rendement de la génératrice =

Figure B.3

Ia@w
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B.4.3 Series connection with mechanical drive

The method is similar to that used in B.4.2 but uses a motor of known efficiency to supply the
rotational losses.

This method is particularly suitable for testing engine driven main and auxiliary generator
sets, as the auxiliary machine can be used as the test motor.

Generator shunt

field ()

Motor shunt
field

—
(
)

~ e

Separately excited
fields

1IEC 864/91

Generator efficiency =

Figure B.3 - Cir

wit? th
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B.4.4 Connexion en série pour moteurs monophasés a collecteur

Survolteur monophasé

M I
Enroulement de
compensation
du moteur

Dispositif

Enroulement déphaseur on 2
de commutation —T du champ de \ 3 de
du moteur commutatio. a.qé 2 S
Enroulement oulement
d’excitation d'eXcitation série
série du moteur de la génératrice

CEI 865191

our la détermination des pertes et du rendement des
phasés a collecteur a courant alternatif par la méthode de
pération avec connexion des machines en série
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B.4.4 Series connection for single-phase a.c. commutator motors

Single-phase booster

M
Motor
compensating
field
Commutating

Motor field phase
commutating ~T displaceme
field device

Motor id

fsiz:,l;s eakening <

devic

IEC 865/91

Assuming that the {emperafu
motor efficiency@

2
cg =Pem +2(R=Ry¢) I
2P,

m ~Fp +P

uit for determining loss and efficiency of single-phase a.c.
otors by the regenerative method with the machines
connected in series
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B.4.5 Connexion en série pour moteurs a courant ondulé

Résistance
de stabilisation

UL

Enroulement Inductance
Résistance d'excitation de lissage
de shuntage série du

moteur

Enroulements de
commutation et de
compensation du
moteur

Enroulement
d'excitation
séparée du
moteur

CEI 866191

En supposant que les 3 roulements correspondants des deux
machines sont égales,

courant des Nilliwa 'u\\ eSS
sera alimenté ers\de résistances appropriées.

lissage doit étre adaptée de fagon a donner une ondulation de courant du
fur que celle obtenue sous alimentation nominale.

L’inductance d
méme ordre de grand

Figure B.5 — Schéma pour la détermination des pertes et du rendement des moteurs
a_courant ondulé par la méthode de récupération avec connexion des machines en série
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B.4.5 Series connection for pulsating current motors

Stabilization
resistor

s

Smoothing
inductor

Shunting
resistor

series
field

Motor commutating
and compensating

fields
Motor /&/\ G ‘
separatel herator
oxoitod = ¢ main field
field

% \> IEC 866/91

Assuming that the tempera indings of the two machines are equal, the

motor efficiency is given

For the mea$
current coils
resistors:

The smoothing/indg
order of magnitude

or shall be adjusted so as to give a current ripple factor of the same
§ that obtained under rated supply voltage conditions.

Figure B.5 — Circuit for determining loss and efficiency of pulsating current motors
by the regenerative method with the machines connected in series
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B.4.6 Connexion en paralléle pour moteurs a courant ondulé a excitation séparée

In,dqctanco_ Inductance de lissage
d’alimentation

Enroulements de
compensation et
de commutation

du moteur

Enroulements de
compensation et
de commutation

de la géneratrice

Alimentation a
courant continu

<\L\\
)

O =
\> CEI 867191
2Fn P ‘P@A}/mz RQZ e h+2(R=Ry) Iy’
Rendement du moteur = 9 m
2R+ P/

t

L’'inductance dans le circuit d’alimentat ertNa\limiter l'ondulation du courant dans
I’alimentation.

tion des pertes et du rendement
par la méthode de récupération
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B.4.6 Parallel connection for separately excited pulsating current motors

Supply L
inductor Smoothing inductor Motor commutating
P and compensating
! fields
P)
Generator commutating
and compensating
DC supply fields
é M I i <
) |
P:

Q IEC 867191
2P, -P; -P, -R, 4\&& LQ/I (R=Ry) 2

Motor efficiency =
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B.5 Mesure des pertes alternatives des moteurs a courant ondulé

Inductance de lissage

.‘__rwnr\

Condensateur

L

Alimentation en
courant ondulé M Charge

—

rendement en courant

Rendement en courant ondulé =

orte que le courant du moteur soit égal a I,
sur la génératrice).

shunt approprié 9 jon, reliée aux bornes du moteur par I'intermédiaire d’'un
condensateur, es i
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B.5 Measurement of the a.c. losses of pulsating current motors

Smoothing inductor

r_m

Capacitor

Pulsating
current supply M Load

1 2 A

~T

DC efficiency
Pa
Um Im

Pulsating current efficiency =
1+

P, is measured by a wattmeter accurate upMo %

The motor is then fed by @
arithmetic value) and s

or the/measurement of the a.c. losses of pulsating current motors
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B.6 Méthode de sommation des pertes
B.6.1 Généralités
Il convient que le rendement soit déterminé suivant les articles adéquats de la CEl 60034-2, a

I’exception des exigences particulieres suivantes qu’il convient d'appliquer aux machines qui
satisfont a la présente norme. Il convient que

a) la température de référence soit 150 °C;

b) la chute de tension totale au contact des balais soit prise égale a 3 V si les balais(he
comportent pas de connexions souples et a 2 V, s'ils en comportent;

c) les pertes par effet Joule dans les enroulements parcourus par des co
corrigées conformément a la figure B.9;

pulsé€s soient

d) les valeurs conventionnelles des pertes dans les transmissions/ds de traction
soient celles de la figure B.10;

e) les pertes supplémentaires en charge soient prises en comp
B.6.2 Pertes supplémentaires en charge

B.6.2.1 Machines a courant continu

frottement et des pertes par ventilation,
débitant en court-circuit le courant de ¢k

d'essais (a l'excl des machines pour véhicules de traction)

CEl 60349-3:1995, Traction électrique — Machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers — Partie 3: Détermination des pertes totales des moteurs a courant
alternatif alimentés par convertisseur par sommation des pertes élémentaires
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B.6 Summation of losses method
B.6.1 General

The efficiency should be determined in accordance with the relevant clauses of IEC 60034-2,
except that the following special requirements should apply to machines complying to this
standard:

a) the reference temperature should be 150 °C;

b) the total brush contact voltage drop should be taken as 3 V if the brushes do not have
flexible connections and 2 V if connections are fitted;

c) the PR loss in windings carrying pulsating currents should be corrected cordance with

figure B.9;

d) conventional values of traction motor transmission losses sho ance with

figure B.10;

e) additional load losses should be included in accordance wil
B.6.2 Additional load losses
B.6.2.1 DC machines

The additional load loss of a compensated d.
short-circuit stray loss, which is define :

B.6.2.2 Asynchrgno
Where |[EC 6003@

IEC 60349-3:0995, Electric traction — Rotating electrical machines for rail and road vehicles —
Part 3: Determinati of the total losses of convertor-fed alternating current motors by
summatien~of component losses
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Figure B.8 — Facteur correctif pour les pertes
supplémentaires en charge des
machines a courant continu

non compensées
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Figure B.10 — Valeurs conventionnelles des pertes dans
les transmissions des moteurs de traction
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Figure B.10 — Conventional values of traction motor
transmission losses
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Annexe C
(informative)

Mesures et limites du bruit

C.1 Mesure de bruit

Si une mesure de bruit est nécessaire, elle doit étre spécifiée par I'utilisateur et effectuée sur
une machine uniquement sur la commande. Si toutefois un résultat d'essai, démontrant‘que
ne sécie anterieure,

prescription pour la mesure de bruit.
C.2 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente annexe, les définition

C.21
niveau de pression acoustique

ou

p estla pression ac

Ppo estla pressioT ac

C.2.2
niveau acoustique
lecture donn

c.2.3

quences. L'allure du“spectre dépend des caractéristiques de largeur de bande de I'analyseur
utilisé.

C.24
niveau de pression acoustique de bande pour une bande de fréquences acoustiques
spécifiee, niveau de pression acoustique effectif correspondant a I'énergie acoustique

contenue a l'intérieur de la bande
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Annex C
(informative)

Noise measurement and limits

C.1 Noise measurement

If noise measurement is required, this should be specified by the user and carried out on ore
machine only or the order. If however, a test record showing that the noise requirements,have
been met on an identical machine, constructed on a previous occasion, ugsing the testumethod
blexo.the user,

C.2 Terms and definitions

For the purposes of this annex, the following terms and defiqiti

C.21
sound pressure level
sound pressure level Ly, expressed a

where
p is the measured sourd pre

po is the reference s

C.2.2
sound level
reading give

c.2.3
noise spe
spectrum shaWw
The appearance 0
used.

e sound pressure level distribution throughout the frequency range.
¢ spectrum depends on the bandwidth characteristics of the analyser

Cc.24
band pressure level
for a specified frequency band, the effective sound pressure level corresponding to the sound

nnnnnnnnnn toinad thin tha bhaond

AALL H
T Ty cortarm oIt oo oarTa
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C.2.5
niveau de puissance acoustique
le niveau de puissance acoustique L,, est exprimé par

w
=10lo ——en dB
w 910 Wy

ou

W  est le niveau de puissance acoustique mesuré;
W, est la puissance acoustique de référence exprimée dans la méme unité que W.

Wy =10"12 W (ou 1 pW)

NOTE Lya est un niveau de puissance acoustique pondéré déterminé de telle sorte € de puissance
acoustique dans chacune des bandes de fréquences soit pondéré suivant I'échelle A/

C.2.6

contour prescrit
lighe imaginaire autour de la machine comme elle est dé
le long de laquelle les points de mesure sont situés

3sente annexe et

C.2.7

hémisphére équivalent

hémisphére hypothétique entourant la“machi
effectuées, son rayon étant indiqué pa

C.3 Conditions d'essais
C.3.1 Préparation de lamac
Les vibrations trans
d'autres parties
la salle d'essais. W
machine sur des s

La machine
équipement.

C.3.2 Conditions de fonctionnement

Il convient que la machine fonctionne a vide a sa vitesse normale de fonctionnement ou bien,
slilyexiste une plage de vitesses, a sa vitesse maximale de fonctionnement pour I'application
en question. Il convient qu’'une machine congue pour fonctionner a deux ou plus de deux

vateurs disctretes de vitesSe SOt €SSayee a chracune Jde CeS VItESSES. - Convientqu une
machine réversible soit essayée dans les deux sens de rotation.

C.3.3 Bruit de fond

Il convient que les résultats des mesures a chaque point de mesure soient corrigés pour tenir
compte des effets de tout bruit de fond, c'est-a-dire de tout bruit aux points de mesure autres
que celui de la machine en cours d'essai. Cela inclut aussi le bruit de tout équipement
d'essai.
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