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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEI afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupres du Bureau Central de
la CEl.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
éire obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

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

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

e Bujletin de la CEIl

¢ Anhuaire de la CE!
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Termindlogie

En ce qui ¢oncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3| la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de cha

séparés trhitant chacun d'un sujet défini. D¢
complets sur le VEI peuvent éire obtenus sur d
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEl.

Les termeg et définitions figurant dans la prese te pub
cation ont| été soit tirés du VE p
approuvés aux fins de cette publiéati

Symbol

Pour les symboles g
signes d'ugage général’apfro
consultera:

— la
électrd

et pour les

e |EC Bulletin

d to IEC 50:
tV), which is
} separate chapters g¢ach dealing
i. Full details of the [IEV will be
. See also the IEC| Multilingual

g and definitions contained in the gresent publi-
br have been
fically approved for the purpose of this pyblication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbol$ and signs
approved by the |EC for general use, readers dre referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used|in electrical
fechnology;

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

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;

trical equipment

- la CEl 878:

Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

TRACTION ELECTRIQUE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES
DES VEHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS

AVANT-PROPOS
AN

1) Lgs décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions te hmque‘s\zt
uestio

Cbmités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéresgant q

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, ia CEl exprima.e\voe
ndation\deNa ~CEl, d

Y]

barés par des
hs, expriment

I}es par les

tés nationaux
esure ol les

a
conditions nationales le permettent. Toute divergencg” entre Ja dation de la CHI et la régle
nationale correspondante doit, dans la mesure du ube on termes claifs dans cette
derniére.
La T ité d’Etudes n° 9 |(de la CEL
Mat nixte international du Matériel de
Trag
E| 349 et remplace la premjére édition
parge en 1971.
Ala égle des Six Mois, le Comité d’Etudes n° 9,
bul'en 1988, a décidé que le développement rapide de la

¢ sa rencontre de Stockholm de 1991. En ¢

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Régle des Six Mois Rapport de vote

9(BC)281/CMT 166 9(BC)286

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes B et C font partie intégrante de cette Norme internationale.
Les annexes A et D sont données uniquement a titre d’information.

recommandations techniques ont été approu

articles se

ées par le
s de vote
électriques

849, seront
tournantes
moteurs &

sur le vote
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES

FOREWORD

1) The formlal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Tec
which all[the National Committees having a special interest therein are represent
possible,| an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

mittges on
, asnearly as
znal

2) They haye the form of recommendations for international use and they are 4
Committges in that sense.

3) In order [to promote international unification, the IEC expresses the wish 3 io littees
should a;J!opt the text of the IEC recommendation for their natiopa Qs in ar-as\nationd hs will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and'the corre ing na 'onal rules shoyid, as

far as pofsible, be clearly indicated in the latter.

This International Standard has been pfep ymmi . 9: Electric
traction equipment, and adopted by the - tion
Equipment (CMT).

It constitutes the second editi EC 3 persedes the first edition issued

in 1971,

Subseque Six_Months’ Rule, the decision of TecHnical
Committee No. 9 atits R ing\h ) nbyl in 1988 was that the rapid development of
convertor- j ad 8 such
machines

The review has been nical
Committee g, an
Internatio Electric traction - Rotatlng electrical machines for raif and
road vehi d.
The refergnces , will
be delete i tandard retltled IEC 3491 Electnc traction - Rotatlng ele ncal
machines i 2 : res-other-than—cof vE d-alternating

current motors.
The text of this standard is based on the first edition and the following documents:

Six Months’ Rule Report on Voling

9(C0)281/CMT 166 9(C0)286

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Report indicated in the above table.

Annexes B and C form an integral part of this international Standard.

Annexes A and D are for information only.
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TRACTION ELECTRIQUE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES
DES VEHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

349 © CEI

un service spécifié et une base de comparaiso

NOTES

1| La présente norme est égalem
dits véhicules.
2

a

3

qlie les camionnettes de\livraison alimentee
plus applicable ayx trés petites 3

s
4
a

ur tous types d
Des n@

Lixiliaires.

(y €ompris courant alternatif polyphasé redressé);
courant alternatif monophasé redresseé);

ques tour-
propulsion

ités de fonc-

e A fournir

attelées aux-

urnantes des

‘est pas non
étre utilisées

hes fonctions

par cette

e) courant alternatif polyphasé (en général triphasé).

Tous ces courants peuvent étre obtenus et/ou régulés par réglage de phase ou

. d'impulsions.

1.1.3 Dans la présente norme, les machines électriques concernées sont classées

comme suit:
1.1.3.1 Moteurs de traction

Moteurs utilisés pour propulser des véhicules ferroviaires ou routiers.
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ELECTRIC TRACTION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope and object

1.1.1 This International Standard is applicable to rotating electrical
part of th¢ equipment of electrically propelled rail and road vehicles
obtain power either from an external supply or from an internal source.

c ineWmin'g
i may

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

o be\confirmed by
pecified’duty and for

NOTES

1 This i 3 ‘ defrically propelled vehicles.

2 The o_rotating electrical machines for gpecial
purpose ameproof or other special featurgs that
may be rpquired.

3 dtis , 4 3 achines on small road vehicles such as battery-
fed deliviery vehicles, wo S 0 s net_apply) either to minor machines such as windgcreen

wiper mdtors, etc. that ma

4  Industrial typ@ i

1.1.2 Electrical i S_0 e as
follows:
a) dirg
b) pul
c) unidirectional.chopper-controlled current;

d) singte-phraseattermatingcurrent;

e) polyphase alternating current (in general three-phase).

All the above may be synthesized and/or varied by phase or pulse control.

1.1.3 For the purpose of this standard, the electrical machines concerned are classified
as follows:

1.1.3.1 Traction motors

Motors for propelling rail or road vehicles.
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1.1.3.2  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.

1.1.3.3 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.

1.1.3.4 Moteurs auxiliaires

s auxiliaires

1.1.8.

Pair condi-

seurs tournants auxiliaires

o/autre source, et foufnissant de

e qui y est
alables pour la présente Norme internatiofale. Toute
s parties prenantes aux accords fondés sur |a présente
6s & rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les
es indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl ¢t de I'ISO

chines électriques tournantes - Deuxiéme partie: Méthodes pour la
ion d os pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
gsais.(a I'exclusion des machines pour véhicules de traction).

détermina
de

CEl 34-5: 1991, Machines électriques tournantes - Cinquiéme partie: Classification des
degrés de protection procurés par les enveloppes des machines tournantes.

CEIl 34-8: 1972, Machines électriques tournantes - Huitiéme partie: Marques d’extrémités
et sens de rotation des machines tournantes.

CEl 34-14: 1988, Machines électriques tournantes - Quatorziéme partie: Vibrations
mécaniques de certaines machines de hauteur d’axe supérieure ou égale a 56 mm.
Mesurage, évaluation et limites de l'intensité vibratoire.

CEl 50(131): 1978: Vocabulaire électrotechnique international - Chapitre 131: Circuits
électriques et magnétiques.
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1.1.3.2 Engine-driven main generators

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

1.1.3.3 Main motor-generator sets

Machines obtaining power from a line or battery, and supplying power to traction motors
on the same vehicle or train.

1.1.3.4 Auxiliary motors

Motors fof driving compressors, fans, auxiliary generators or other auxi

1.1.3.5 |Auxiliary generators

Generatofs for supplying power for auxiliary services
lighting, battery charging, etc.

1.1.3.6 |Auxiliary motor-generator sets

Machines| which obtain their power fro ctrical

supply for auxiliary services.

1.2 Nor

The follo titute
provision$ of this o > All standards are subject to revision, and parties
to agreements bage s ofial Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying t ost recent/editions of the standards indicated below. Members

4
IEC 34-2
efficiency of
vehicles)

ng electrical machines - Part 2: Methods for determining lossgs and
electrical machinery from tests (excluding machines for traction

IEC 34-5: 1991, Rotating electrical machines - Part 5: Classification of degrees of protec-
tion provided by enclosures for rotating machines.

IEC 34-8: 1972, Rotating electrical machines - Part 8: Terminal markings and direction of
rotation of rotating machines.

IEC 34-14: 1988, Rotating electrical machines - Part 14: Mechanical vibration of certain
machines with shaft heights 56 mm and higher - Measurement, evaluation and limits of the
vibration severity.

IEC 50(131): 1978, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 131: Electric and
magnetic circuits.
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CEI 50 (151): 1978, Vocabulaire électrotechnique international - Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques.

CEI 50 (411): 1973, Vocabulaire électrotechnique international - Chapitre 411: Machines
tournantes.

CEl 50 (811): 1991, Vocabulaire électronique international - Chapitre 811: Traction
électrique.

CE| 85: 1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique.

AN

CEI[411, Converfisseurs de puissance pour la tractior.

CEI| 638: 1979, Critéres d’appréciation et cotation de la {ommutation~des\machines

tournantes de traction.
CEI1|850: 1988, Tensions d’alimentation des réseaux g

ISO/R 1680: 1970, Code d’essai pour le mesu k ien j 5 machines
éledtriques tournantes.

1.3 | Conditions de service

En l'absence de spégificati i conditions

) Altitude

’altitudd
p efa s

rés accord

Le lconstructeur >doit étre informé par Iexploitant de toute condition parti¢ulierement
sévere (poussidre, humidité, température, neige, effets dynamiques, etc.) daps laquelle
les machines sont destinées a tfonctionner.
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IEC 50(151): 1978, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 151: Electrical and
maghnetic devices.

IEC 50(411): 1973, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 411: Rotating
machines.

IEC 50(811): 1991, International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 811: Electric
traction.

IEC 85: 1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation.

IEC 411, Power convertors for elecrtric traction.

IEC 638: 1979, Criteria for assessing and coding of the commutatiqn of rotatiag Iec§ical
machines [for traction.

IEC 850: 1988, Supply voltage of traction systems.

ISO/R 1680: 1970: Test code for the measurement itted by rotating

electrical jmachinery.

1.3 Seryice conditions

Unless othlerwise specified by the user, the @Sin ce conditions are assumed:

a) Altifude
Height @bove

b) Temperature
Temper:

Whenever
exceeded

The manyfacturershall be informed by the user of any particularly arduous conditions
such as [dust, humidity, temperature, snow, dynamic effects, etc., under which the
machines are intended to work.



https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

-16 - 349 © CEI

SECTION 2: DEFINITIONS

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent.

2.1 Généralités

Pour la définition des termes généraux utilisés dans la présente Norme internationale, on
se reportera aux CEI 50(131), CE150(151), CEI 50(411) et CEI 50(811).

2.2 régime as3|gné d’une machine: Ensemble des valeurs simultanées des
gra niques, associées a leur durée et & rdre de succes-

2.2, régime.
Pour les machines de traction, le régime peut comprendre baine spéciales
telles que le taux d’ondulation du courant d’'un moteu > conditions
d’exgitation pour un moteur 2 vitesse réglable par vari s
2.2. C er au banc
d’espai pendant une durée illimitée dans le fiti . $ dépasser
les limites d’échauffement indiqug 3 S iptions de la
présente norme étant égalemen i
2.2 ' un moteur
therfnique: Une génératrice principal i héralement
deux régimes assigng inuas, dé i

a déterminé

déterminé
intensité du

pleine puis-

1

s

2| (Des’régimes” similaires a ceux définis ci-dessus peuvent, dans les cas appropriés, s’appliquer aux
gtoupés moteurs-générateurs principaux.

2.2.3 régime de courte durée assigné (unihoraire par exemple): Charge électrique que la
machine peut supporter au banc d’essai pendant la durée fixée sans dépasser les limites
d’échauffement indiquées au tableau 2, l'essai étant effectué dans les conditions
énoncées en 6.1 et commencé avec la machine froide (voir 6.1.3.1), toutes les autres
prescriptions de la présente norme étant également satisfaites.

2.2.4 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 dans le tableau 3, I'essai étant commencé et effectué dans les
conditions énoncées en-6.1.9.
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SECTION 2: DEFINITIONS

For the purpose of this International Standard the following definitions apply.
2.1 General

For the definitions of general terms used in this International Standard, reference should
be made to IEC 50(131), IEC 50(151), IEC 50(411) and IEC 50(811).

2.2 rating of a machine: Combination of simultaneous values of electrical and
mechanical quantities, with their duration and sequence, assigned to a }nthine by the

manufact];rer.
2.2.1 ra tion
machines or a
pulsating
2.2.2 co or an
unlimited n]’its of
temperaty also
being satisfied.
2.2.2.1 main
generator
a) continuous rating pera-
ture rige of the wind i cur-
rent and Iowe@a
b) co:[tinuous ti pera-
ture rige of the fi
NOTES
1 Th Hefined
in2.9
2 Rat herator
set.

2.2.3 short-time (for example, one hour) rating: Electrical load that a machine can with-
stand on the test bed for the stated time without exceeding the limits of temperature rise
given in table 2, the test being carried out as specified in 6.1 starting with the machine
-cold (see 6.1.3.1), all other appropriate requirements in this standard also being satisfied.

2.2.4 short-time overload rating: Electrical load that a machine can withstand on the test
bed for the stated time without exceeding the limits of temperature rise given in table 3
{the test being started and carried out as specified in 6.1.9).
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NOTE - Les régimes de surcharge de courte durée concourent a déterminer I'aptitude des machines a des services
qui comprennent des périodes d'utilisation de durées relativement élevées a un régime inférieur au régime continu
suivies de périodes 3 un régime supérieur. Ces régimes sont le plus souvent susceptibles de se produire dans les
applications de locomotives. lls ne correspondent pas a des cycles répétés comportant de courtes charges tels qu'on
en rencontre dans les transports urbains et similaires, et ne doivent pas &tre spécifiés pour de tolles applications.

2.2.5 régime intermittent assigné: Régime électrique qu'une machine utilisée suivant un
cycle de travail répétitif peut supporter sans que les échauffements ne dépassent a aucun
moment du cycle les valeurs limites du tableau 2.

2.2.6 régime équivalent assigné: Régime continu assigné caractérisé par des valeurs
constantes de tensuon de courant et de wtesse et consudéré du point de vue échauffe-
ment-comme-éauivatant-tne-grande—sé due tamachine aura a
supporter en service. Ce réglme assigné devra faire I'objet d’un 2 xe\lp construc-
teur|et I'exploitant.

2.2.Y régime assigné garanti: Régime assigné garanti p

227. garanti est
norr exploitant
peu i ‘it s’agit o’ i igné ou d'un régime inter-
mittent assigné

2.2.7. ] j tis d'yne ratrice principale (entrainée paf un moteur

ice principale sont ngrmalement
.1, mais, dans certains casg, construc-

ther
les

teur urée ou de
régi
2.27. es régimes
assi ns certains
cas, burte durée
assi
2.2. ontraire, le
régi
4
2.3 blle-ci fonc-
tion égale a la
g valeur est

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

2.3.1 tension assignée d’'un moteur alimenté directement ou indirectement a partir d’une
ligne de contact (y compris les moteurs d’entrainement des groupes moteurs-
générateurs): Tension la plus élevée qui peut exister aux bornes du moteur (& I'exclusion
des surtensions transitoires) quand le moteur absorbe son courant assigné sous la tension
nominale de la ligne de contact définie en annexe C.

Dans certains cas, pour définir complétement la performance d’'une machine, il peut étre
nécessaire de référencer les régimes spécifiés a une tension autre que celle définie
ci-dessus (par exemple dans le cas d’'un groupe moteur-générateur fournissant une
puissance constante dans une plage donnée de tensions d’alimentation).
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NOTE - Short-time overload ratings are of value in determining the suitability of machines for duties which
involve relatively long periods of operation below the continuous rating followed by a period above it. These
are most likely to occur in locomotive applications. They are not relevant to the repeated short load cycles
of rapid transit and similar duties and should not be specified for such applications.

2.2.5 intermittent duty rating: Electrical loads and conditions at which a machine may be
operated on a duty cycle without the temperature rises at any point in the cycle exceeding
the limits given in table 2.

2.2.6 equivalent rating: Continuous rating with constant values of voltage, current and

speed that, as far as temperature rise rs concerned is equrvalent to a long series of the
intermitte o-h o hstand-in-se e _THis rating should

2.2.7 gu

2271 y the
continuous itis a
short time

- 2272 atings
are norms special cases, the manu-
facturer a ermittent ratings.

erator set: The guaranteed ratingg are
ses, the manufacturer and user may agree

2.2.7.3 guaranteed rati

normally the contj
that they are shor

2274 ] an auxiliary machine: Unless otherwise specified, the

guaranteeg

2.3 rat : Specified value of the voltage at the terminals of the machine when
operating ting. \f unidirectional, the voltage is the arithmetic mean of the recyrring
waveform ting it is the root mean square value of the fundamental freq:Fency
component-of the recurring waveform

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

2.3.1 rated voltage of a motor fed directly or indirectly from a contact system (including
motors of motor-generator sets): The highest value of voltage (excluding transients) which
can appear at the motor terminals when it is drawing its rated current with the contact sys-
tem at its nominal voltage as defined in annex C.

in some cases, it may be necessary to assign ratings at other than the above voltage in
order to fully define the performance of a machine, an example being a motor-generator
set giving constant power output over a range of input voltages. :
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Dans le cas d’un moteur alimenté indirectement, si la caractéristique de régulation du
transformateur ou de tout autre systéme n’est pas spécifiée, la tension assignée est prise
égale & 90 % de la tension & vide du systéme.

2.3.2 tension assignée d’un moteur alimenté & partir d’'une génératrice ou d’une batterie
placée sur le véhicule:

2.3.2.1 moteurs de traction: La tension assignée est celle correspondant a la tension
maximale de la source quand celle-ci alimente le moteur a son courant assigne.

2.3.2.2 moteurs auxiliaires: La tension assignée est celle correspondant a la tension

. 1 1 Z 2 KPP H : £ HORIY a-ca-2-2 4\
nonyimateduréseauauxitiaired'atimentation<{voirnote-tde-234)-

2.3.B tensions assignées d’une génératrice principale: Les dé nées cor-
respondant aux deux régimes assignés continus définis en 2.2

2.3.4 tension assignée d'une génératrice auxiliaire : nirices des
groupes moteurs-générateurs auxiliaires ou des conv X e nanjs): Tengion corres-
pongant & la tension nominale du réseau d’alim i
NOTE - La tension nominale du réseau d’alimentg auyiliai i s normalement spécifiée par le
cpnstructeur en accord avec {'exploita in dg prene nsidération certains facteurs (tels que la

standardisation avec d'autres véhicules) pouvé
2.4 vitesse assignée d’'une he assigné
garanti de la machine.

2.4/1 vitesse assigne S r un moteur
theprmique: Vitessge { 36 ¢ du moteur
d’entrainement.

2.4 vitess
entre le con

par accord

Tension-maximale (ou minimale) que la machine est appelée & supporter pn service,
exwmmw uctions de
tension résultant des moyens de commande pendant les phases de démarrage et
d’accélération.

La tension maximale d’une machine auxiliaire branchée en série avec d’autres machines
dont elle est découplée mécaniquement est prise égale a 1,2 fois la tension maximale
d’alimentation des machines divisée par le nombre de machines connectées en série.

2.5.2 machines alimentées directement ou indirectement par la ligne de contact:
Tensions maximales et minimales correspondant normalement aux tensions les plus
élevées et les plus basses du réseau de traction (voir annexe C), compte tenu des caracte-
ristiques de régulation des transformateurs ou équipements de commande interposés
entre la ligne et la machine.
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If in the case of an indirectly fed motor, the regulation characteristic of the transformer or
other device is not specified, the rated voltage shall be taken as 90 % of the open-circuit
value.

2.3.2 rated voltage of a motor fed from a generator or battery located on the vehicle:

2.3.2.1 traction motors: The rated voltage is that corresponding to the maximum voltage
of the source when supplying the motor at its rated current.

2.3.2.2 &
of the aux

2.3.3 rats
two contin

2.3.4 raly
generator
auxiliary supply.

NOTE - cturer

and the tiser, taking into account factors (stich as sta izati i Z : uence
the choige.

2.4 rat

2.4.1 rat f the

generator

2.4.2 rat
facturer a

2.5 m

VAN

2.5.1 GT

Highest (¢rlowest) voltage which the machine will be called upon to withstand in sefvice,
transient voltages being excluded. Also excluded is any reduction in the minimum voltage
by control means during starting or acceleration.

The maximum voltage of an auxiliary machine connected in series with other machines
without mechanical coupling is taken as 1,2 times the highest voltage of the supply to the
machines divided by the number in series.

2.5.2 machines supplied directly or indirectly from a contact system: The maximum and
minimum voltages normally correspond to the highest and lowest voltages of the traction
system (see annex C), account being taken of the regulation of any transformer or control
equipment interposed between the line and the machine.
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2.6 courant maximal: Valeur maximale du courant indiquée sur les courbes caractéris-
tiques fournies par le constructeur.

2.7 vitesse maximale d’utilisation

2.7.1 vitesse maximale d'utilisation d’'un moteur de traction: La plus grande vitesse de
rotation attribuée au moteur de traction par le constructeur.

NOTE - Si le moteur est destiné & équiper un véhicule dont les caractéristiques sont spécifiées, cette
vitesse ne devra pas étre inférieure A celle qui correspond 2 la vitesse maximale en service du véhicule, en
admettant que le diamatre des roues motrices correspond & I'état "usé” dans le cas de roues métalliques
ou est égal au diamétre minimal de roulement dans le cas de pneumatiques.

2.7.R vitesse maximale d'utilisation d’une génératrice princip ,\%m\rf entrainée
i ax

ym de la

ansitoires de

2.7. j j ‘utilisati éné 1o f la\vitesse de fotation est
i la généra-
tricd
Voir
2.7. X 6 incipal ou
auxili ' 9 (liaire jliaire: lus grande
NOTE - Pour jcati gcifique ) i i aximale, des

cpnditions Aes. pl e_tonsi itati , . . qui nt exister en
prvice.

du moteur,

utile maxi-

2.8.3 puissance mécanique fournie & une génératrice principale: Puissance meécanique
transformée en puissance électrique pour alimenter des moteurs de traction et d’autres
charges qui lui sont connectées, par exemple le chauffage du train. Elle sert & définir les
régimes assignés et les caractéristiques de cette génératrice.

La puissance d’entrainement disponible maximale d'une génératrice principale est la
puissance maximale utile en service du moteur thermique, diminuée de la puissance
nécessaire pour entrainer directement ou indirectement ses organes de refroidissement et
les divers auxiliaires du véhicule supposés fonctionner & leur puissance minimale dans les
conditions spécifiées.

NOTE - La puissance d'entrainement disponible n’est pas nécessairement absorbée par la génératrice
principale dans toute sa plage d'utilisation.
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2.6 maximum current: Maximum value of current shown on the characteristic curve
supplied by the manufacturer.

2.7 maximum working speed
2.7.1 maximum working speed of a traction motor: The highest rotational speed assigned
to the traction motor by the manufacturer.

NOTE - When the characteristics of the vehicle for which the motor is intended are specified, this speed

should be not less than that corresponding to the maximum service speed of the vehicle, assuming fully
worn metal wheels or the minimum rolling diameter of rubber types.

[N
2.7.2 maximum working speed of an engine-driven main or auxiliary nerator
speed cofresponding to the maximum governed speed of the e ular
applicatioh.
NOTE -| This will normally be the maximum governed speed on ariations
during Iqad changes should be disregarded.
2.7.3 ma fo the
speed of the vehicle: The highest rotati S panu-
facturer.
See note to|2.7.1.
2.7.4 maximum working 5 xiliary
convertor|or an auxiliary ne by
the manufacturer.
NOTE - For sperific.app of the
most unfavourable ditio b.
28 ou
2.8.1 ou shatt,
expresset
2.8.2 maximum service output power of a heat engine: The maximum output power
assignedéﬁa_amwmm@ﬁon-

2.8.3 available input power to a main generator: Input power converted to electricity to
supply the traction motors and other loads, such as train heating, connected to it. It is
used to derive the ratings and characteristics of the generator.

The maximum available input power to a main generator is the maximum service output
power of the heat engine, less the power it provides to drive, either directly or indirectly,
the engine cooling equipment and vehicle auxiliaries, assuming these are operating at
their minimum input power for the given condition.

NOTE - The available input power is not necessarily absorbed by the main generator over its whole work-
ing current range.
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2.9 caractéristiques d’une génératrice principale

2.9.1 caractéristique régulée: Caractéristique obtenue lorsque la puissance délivrée par
la génératrice principale est régulée pour absorber la puissance utile disponible, le produit
de la tension et du courant restant alors sensiblement constant a I'intérieur du domaine de
régulation.

2.9.2 caractéristique régulée & pleine puissance: Caractéristique régulée correspondant
a la puissance utile d’entrée maximale.

2.9.3 caractéristique lntnnseque Caractérlsthue d’une génératrlce fonctionnant sans
équ c i$sanee—dentrainement

disp

2.11 taux d’excitation d’un moteur série: Rapport }excitaﬁon
réel i
NOTES

1 Un moteur série est dit:

courant dans

& plein champ lorsque le courant traversant le
llinduit;
borvice;
kimal;

ervice.

équivalent au

pliée par le

rivation du

lation d’'un

pt la valeur

A X
minimale de I'onde de courant.

NOTE - Cette définition est conforme a la CEIl 411.

2.13 fréquence d’ondulation: Fréquence de la composante alternative fondamentale
du courant ondulé ou de la tension ondulée.

2.14 réglage par impulsions (dans le cadre de la présente norme): un réglage par
impulsions est défini comme étant un réglage de la puissance d’'une machine obtenu en
faisant varier les instants d’amorgage et les instants d'extinction d'impulsions répétitives
de la tension ou du courant d’alimentation. Les dispositifs de réglage par impulsion
comprennent les hacheurs, les onduleurs, les redresseurs a réglage électronique, etc.
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2.9 main generator characteristics
2.9.1 regulated characteristic: Characteristic obtained if the power demand of a main

generator is regulated to absorb the available input power, the product of current and
voltage remaining substantially constant between the limits of regulation.

2.9.2 full power regulated characteristic: Regulated characteristic corresponding to the
maximum available input power.

2.9.3 inherent characteristic: Characteristic of a generator designed to operate without

load regufa —equipme v 3 BDOW demand—to—the—available utput
power.

2.10 efr:rctive field ratio of a series motor: Ratio of the actua > g\s’ to
the maximum obtainable at the same armature current.

NOTES
A series motor is said to be:

- in full field when the field current is equal to the armature curpe

- inm

- in w

- inm

2 For windings full field and maximum field dre the

same.
211 eff plied
by the lod i.e. it
takes accq
212 rip uous
pulsating

4

expressed as’a percentage in which [ . and I . are respectively the maximum and the
minimum values of the current waveform.

NOTE - This is in accordance with |IEC 411.

2.13 pulsating frequency: Frequency of the fundamental alternating component of a
pulsating current or voltage.

2.14 pulse control (for the purpose of this standard): pulse control is defined as control
of the power supply to a machine by varying the starting and terminating points of
repeated pulses of voltage or current. Pulse control devices include, but are not limited to,
choppers, inverters and electronically controlled rectifiers.


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

-26 - 349 © CEI
SECTION 3: CARACTERISTIQUES

3.1 Généralités

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

A la suite des essais des premiéres machines d'une série, des «caractéristiques de base~»
seront établies & partir des résultats d’essais en accord avec 6.2.  —

ique sur le
a méme

Sau{ accord particulier, les caractéristiques de base de toute
plan| électromagnétique a celles déja construites pour le me¢

appljcation seront celles des machines existantes. Dans ce onformité
aved
3.2
Toules les caractéristiques, indépendamme c ' ée sur la
mac \ p érence de
150
N ature élevée
C4
3.3 | Caracteristiq
Les |caract i les résis-
tances addi : le circuit
d’exgitation. Lapuis cessaife pour I'excitation séparée doit étre incluse dans les
pert ommation
auxiliai
3.4
Les |courbes. cars rotation, le
couplédet le réridement en fonction du courant. En variante, les courbes peuyent repre-
senter a vitesse du vehicule et I'effort de traction & ta jante en fonctiomr ducourant. Dans

ce cas, le rapport de réduction, le diamétre des roues et les pertes de transmission
doivent étre précisés. Si des valeurs conventionnelles sont employées pour ces pertes,
elles devront étre conformes a la figure A.10 de I'annexe A.

Ces courbes doivent étre tracées pour chaque état d’excitation de I'application, sauf
lorsqu'un systéme de réglage continu de I'excitation est employé, auquel cas seules les
caractéristiques correspondant aux niveaux maximal et minimal doivent étre tracées. La
résistance effective de la machine pour chaque taux d’excitation doit étre précisée.

Les courbes caractéristiques des moteurs de traction alimentés directement ou indirec-
tement a partir d’'une ligne de contact ou a partir d’'une batterie placée sur le véhicule
doivent étre tracées 2 la tension assignée, a I'exception des cas ou le circuit comprend un
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SECTION 3: CHARACTERISTICS

3.1 General

Machine specifications shall, as a general rule, include characteristic curves in ac-
cordance with the following subclauses. These curves, defined as the "specified character-
istics”, shall be plotted up to the designed operating limits of each variable.

When the first few machines of a type have been tested, "declared characteristics™ shall
be produced from the results in accordance with 6.2.

Unless ot
identical w

demonstrgted by routine tests only.

3.2 Reference temperature

All characteristics, irrespective of the class of insulati vhich
they apply, shall be drawn for a winding efice 1% Il be
stated on the characteristic.

NOTE - |The reference temperature will slightly affe he G rature
giving a lower efficiency.

3.3 Effigiency characteris
Efficiency |charac
included in either

excitation |shall be jn
auxiliary Iq

3.4 Con

The chargcteristi as a
function of current. Alternatively the curves may show vehicle speed and tractive effort at
the rail as™a function of current, in which case g io, Fans-

mission losses shall be stated. If conventional values are used for the latter they shall be
in accordance with figure A.10 of annex A.

Curves shall be drawn for each excitation condition employed on the application except
that where continuously variable field control is employed, only the maximum and mini-
mum curves need be drawn. The effective machine resistance for each effective field ratio
shall be stated.

The characteristic curves of traction motors supplied directly or indirectly from a contact
system or from a battery located on the vehicle shall be drawn at the rated voltage except
when the circuit includes equipment (such as a transformer or inductor) which introduces a
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équipement (tel que transformateur ou inductance) qui introduit aux bornes du moteur une
chute de tension dépendant du courant. Dans de tels cas, les courbes doivent étre tracées
pour la tension aux bornes du moteur correspondant a la tension nominale du réseau
dalimentation, et la courbe donnant la relation entre la tension moteur et le courant devra
figurer parmi les caractéristiques. Si ces informations ne sont pas disponibles, les caracté-
ristiques seront tracées pour la tension assignée.

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

Les| courbes caractéristiques des moteurs a courant alternatif
traces pour la fréquence assignée et doivent représenter les
puigsance en fonction du courant.

caractéristiques doivent représenter le fonctionn
freinage. Sauf accord particulier, les caractéristigu
étre| tracées pour une tension moteur corresp

Si Iis moteurs sont exploités en freinage rhéostatique Qu &

réseau d'alimentation.
Les|caractéristiques déclarées de uls déduits
des|essais en moteur, soit directe
3.5
N hificle 3.5 et les paragraphes 6.2.3 et 7.2.3 relatifs aux
n of seulement comme un guide provisoire et|sont en cours
9
Poy : os, comme pour les machines synchrones, lgs caracte-
risti i cduple, le courant, la tension, la fréquence, le| rendement
et | acés en fonction de la vitesse dans tout le domaine de
fongti
Le§ iques \doivent comprendre aussi les courbes de courant d’excjtation pour
les i nes et les courbes de glissement pour les machines asynghrones.

Sauf indication particuliére, les courbes de tension et de courant doivent représenter les
composantes fondamentales de ces formes d’onde respectives, et les aufres courbes
doivent prendre en compte les harmoniques existant dans I'alimentation.

Ces caractéristiques générales définissent les informations de base nécessaires a la
conception du systéme de commande et au calcul des performances du train. Elles
peuvent, si cela est préféré, représenter la vitesse et I'effort de traction du véhicule au lieu
de la vitesse de rotation et du couple du moteur, auquel cas les prescriptions de 3.4
relatives aux pertes de transmission s’appliquent.

Des caractéristiques complémentaires sont nécessaires pour servir de base aux essais de
série. Elles doivent étre tracées pour une alimentation sinusoidale soit a la fréquence in-
dustrielle, soit a une fréquence normale de fonctionnement.
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current dependent voltage drop at the motor terminals. In these cases the curves shall be
drawn for a motor voltage corresponding to the nominal supply voltage and a motor
voltage current curve shall be included in the characteristics. If this information is not avail-
able the curves may be drawn for the rated voltage.

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

AN

for ?he\'ated

The charicteristic curves of a.c. commutator motors shail be plo
frequency jand shall show the power factor as a function of current.

In the case of motors used for rheostatic or regenerative braking the ; istics [shall
show the performance in this mode. Unless otherwise agree enerative braking charac-
teristics shall be drawn for a motor voltage corresponding i inal syptem
voltage.
The declated braking characteristics may be ithe ulation from the results
of motoring tests or directly from tests in
3.5 Polyphase a.c. tractior
NOTE - |In view of techpjcal de auses 3.5, 6.2.3 and 7.2.3 relating to polyphase rdtating
machineg are to be considere < < isi guidé and are at present under review.
Characteristics sh ] shronous and synchronous machines showing

torque, cufrent, voltag over

the whole

Characte i > i i itati rrent

present in the supply.

These overall characteristics provide the basis for design of the control system and for
calculation of train performance. They may, if preferred, show vehicle speed and tractive
effort in place of motor speed and torque, in which case the requirements of clause 3.4
regarding transmission losses shall apply.

Additional characteristics are required to provide a basis for routine tests. These shall be
drawn as follows for a sinusoidal supply at either power frequency or a frequency used in
service.
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a) Pour les moteurs asynchrones, ces courbes doivent représenter la tension, la puis-
sance absorbée et le facteur de puissance en fonction du courant a vide ainsi que le
courant, la puissance absorbée et le facteur de puissance en fonction de la tension,
rotor bloqué.

b) Pour les moteurs synchrones, les courbes doivent représenter la tension, la puis-
sance absorbée et le courant & vide tracés en fonction du courant d’excitation a facteur
de puissance égal a 1, ainsi que le courant en fonction de I'excitation pour la machine

en court-circuit entrainée i la vitesse de synchronisme.

Des caractéristiques générales et complémentaires typiques sont présentées en figure 1.

Dan igues semblables
devront représenter les performances du moteur en frelnage Elle e obtenues
A partir d’essais dans ce type de fonctionnement ou par calcul aptéristiques
de hase en traction.

3.6 | Caracteéristiques des génératrices principale

Les fonction du |courant de
char edresseur, les caracté-
risti du redresseur. Un|alternateur

Si l¢ moteur thermlque est utilisé vitesses intermédiairegs prédéter-
ming }mbre suffi-
san nement de
la génératrice.

Chaque courbe g psorbée, la
iteg @ ionnement.
ende pleine puigsance doit

pour la déter-

\similaires doivent étre établies pour les génératrices des groupes
principaux aprés prise en compte des caractéristiques

du moteur

3.7 Caractéristiques des moteurs auxiliaires

Les courbes caractéristiques de vitesse, couple (ou puissance utile), rendement et, dans
le cas d’'un moteur a courant alternatif, facteur de puissance doivent étre tracées en
fonction de I'intensité du moteur pour la fréquence et Ia tension assignées.

En variante, les caractéristiques peuvent étre tracées en fonction de la vitesse ou de la

puissance utile.

Les courbes doivent étre tracées pour toutes les conditions d’excitation existant en

service.
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a) For asynchronous motors the curves shall show voltage, input power and power
factor against no load current, and also current, input power and power factor against
voltage with the rotor locked.

b) For synchronous motors the curves shall show voltage, input power and current
against excitation current at unity power factor on no-load and also current against
excitation for the machine driven at synchronous speed on short circuit.

Typical general and additional characteristics are shown in figure 1.

Intheca of-motors—used—in—the—braldne Roae; stmits chatracteristies
performange when braking. They may be derived from tests in that modé or b
from the dpclared motoring characteristics.

3.6 Main generator characteristics

eqnt. In the case of
how
the output| of the rectifier. A brushless ' i as a
single maghine.

The charagteristic curves shall show voltage as a function ohode

If the engine has a number of pre-de 9 onal
curves shall be drawn for = ic ese’ speeds to adequately show the

performange of the genera

Each curve shall ation condition, input power, generator speed
and, if applicable, nete , the efficiency on the full power characteristic
shall be shHown for at\Je indous ratings.

NOTE -
efficiency

the inclusion of excitation power in the losses when determinirlg the

Similar characteristics shall be drawn for the generators of main motor-generator sets, due

3.7 Auxiliary motor characteristics

Characteristic curves of speed, torque (or output power), efficiency and, in the case of a.c.
machines, power factor shall be plotted as a function of motor current at the rated voltage
and frequency.

Alternatively, the characteristics may be plotted as a function of speed or output power.

Curves shall be drawn for each excitation condition employed in the application.
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3.8 Caractéristiques des génératrices auxiliaires

Les courbes caractéristiques de tension de sortie, de puissance et de rendement, doivent
atre tracées en fonction de lintensité 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 & courant alternatif sera précisée.

Les caractéristiques des génératrices fonctionnant associées & un régulateur de tension
seront fracées a la tension assignée et le domaine de variation du courant d’excitation
sera précisé.

Les ¢ isti i i i tie,vitesse|de rotation
de sortie, Ja machine
dement gloﬁal pour le

ourant alter-

étarn
régi
natif i

régulateur de tension ou de fréquence
ysion et de fréquence. L'¢tendue du

Les
serd
domlai

Si | puissance
gqu’'elle absorbe d pination du
reng ementl g ime assigné
continu.
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3.8 Auxiliary generator characteristics

The characteristic curves of output voltage, power and efﬁciency shall be plotted as a func-
tion of output current at the rated speed and, for variable speed machines, at the minimum
and maximum speeds for the application. The frequency of a.c. outputs shall be stated.

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

A brushles

3.9 Auxili

The characteristic curves of output voltage, output po cur-
rent shall be plotted as a function of output current wij imum,
rated and tated.
The charag

in the ca cter-
istics shal ge of
excitation

If the machine drives a a blower, the power absorbed by it shall be
shown or ptated and t » erall efficiency shall be replaced by one of the
total input [power @ < at he ‘continyous rating.
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SECTION 4: MARQUAGE

4.1 Plaque signalétique

349 © CEI

Toutes les machines couvertes par la présente norme doivent étre munies d’une plaque

signalétique comportant au minimum les informations suivantes:

1) Nom du constructeur
2) Désignation du type
3) Numéro de fabrication

41 Anneée de fabrication

De glus, un numéro de fabrication doit étre porté a la fois sur e
chaque machine et, dans le cas de machines destinées a tourner\dans
fleche indiquant le sens de rotation normal doit étre apposée.

NDTE - La fldche indiquant le sens de rotation et le numéro
lofsque la machine est montée sur le véhicule.

4.2 | Marquage des cébles et des bornes

Le marquage des cables et des ba
accgrd contraire.

accord avec la CEI

e rotor de
ns, une

irgment lisibles

34-8, sauf
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SECTION 4: MARKING

4.1 Nameplate

All the machines covered by this standard shall carry a nameplate including at least the

following information:

1) Manufacturer's name
2) Machine type designation
3) Machine serial number

4) Yedr of manufacture

Furthermofe, a serial number shall be punched on both stator and

and machjnes designed for unidirectional rotation shall carry an ‘&

direction gf rotation.

NOTE - |The rotation arrow and machine serial number should beéas
installed [in the vehicle.

4.2 Terminal and lead markings

Terminal pand lead markings shall be
agreed.

gadible)when the macHine is

(734-8 unless otherwise
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SECTION 5: CATEGORIES D’ESSAIS

5.1 Catégories d’essais

5.1.1 Généralités
Il existe trois catégories d’essai:

- les essais de type;
- les essais de série;

ais d'investigation

5.1. Essais de type

Les |essais de type ont pour but de déterminer les régi isti >s et les
performances de nouveaux types de machines. Sauf acca icuhi his de type
complets doivent étre effectués sur une seule machine« 2)NO provenant
d’unp nouvelle fabrication. En complément, les i cessai établir les
car i ) i rmément a

La machine subissant les essai e la série

congtruite.

résente un
5 Sur une
ditions de

Une| machine pourra étre dispe
prodés-verbal, accepiable pour
machine de méme :

service et les mé

Par accorde machines
peuti étre soumis 3
Les ie.
5.1.

< -
Les chines sur
les a machine
qui

Les essais de série spécifiés dans la section 7 doivent étre effectués sur toutes les
machines, mais des essais différents peuvent étre convenus par accord entre le construc-
teur et I'exploitant. Il peut également étre convenu que seule une partie des machines,
construites dans la méme série et choisies au hasard, subiront les essais de série a condi-
tion que les essais de survitesse et les essais diélectriques suivant les articles 7.4 et 7.5
soient effectués sur toutes les machines.

5.1.4 Essais d'investigation

Les essais d'investigation sont des essais spéciaux a caractére facultatif qui sont effec-
tués en vue d'obtenir des informations complémentaires. Leur exécution n’est exigible que
s'il y a eu accord entre le constructeur et I'exploitant avant la commande. Les résultats de
ces essais ne sont pas opposables A I'acceptation du matériel, & moins qu'un accord sur
ce point ait été conclu avant la commande.
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5.1

51.1

Test categories

General

-37 -

SECTION 5: TEST CATEGORIES

There are three categories of tests:

- type tests;

= routine tests;

5.1.2

types of
machine
the declar
clause 6.2

A maching may be exempted from ty
to the user, of typ

ent b p

acceptabl¢
magnetic ¢

By agree

Type tests

type tested at interva

Type test

5.1.3 Ry

X

Routine tis

and mech
tested.

nufacturer produces a regord,
a machine of the same electro-
d at' the same ratings.

tially

type

Routine tests as specified in section 7 shall normally be carried out on all machines but
alternative tests may be agreed between user and manufacturer. it may also be agreed
that only a proportion of machines chosen at random from those built on the order shail be
fully routine tested, subject to overspeed and dielectric tests in accordance with clauses
7.4 and 7.5 being carried out on all machines.

5.1.4

Investigation tests

Investigation tests are optional special tests performed to obtain additional information.
They shall be carried out only if agreement between user and manufacturer has been
reached before placing the order. The results of these tests shall not influence the
acceptance of a machine unless agreement to the contrary has been similarly reached.
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SECTION 6: ESSAIS DE TYPE

6.1 Essais d’échauffement

6.1.1 Généralités

349 © CEI

Les essais doivent étre effectués aux régimes assignés garantis sauf pour les alternateurs

principaux pour lesquels, aprés accord entre le constructeur et I'exploitant,
peuvent étre effectués comme suit:

les essais

a) essai en court-circuit a Ia fréquence assignée, le courant d’excitation étant régulé

statoriques
ontinu et &

}Ia valeur

un courant

g avec leur

service:

li, dépasse

isé électro-

aire a ces spécifications, une méthode permettant de tenir
re les conditions d’essais et les conditions de servige doit faire

1| \\Dans le cas de machines fonctionnant sous courant monophasé redressé 3 la fréquence industrielle

50 Hz ou 60 Hz, les essais peuvent tre effectuds a la fréquence d alimentation du lieu de fa

rication, que

cette fréquence différe ou non de celle existant sur les lieux d’exploitation, sous réserve que le taux
d'ondulation du courant ne soit pas inférieur 4 celui existant en service. Les erreurs introduites dans les

résultats sont alors négligeables et aucune correction n'est nécessaire.

2 Pour les essais au régime continu assigné, le temps nécessaire pour atteindre la st

abilisation en

température peut &tre réduit en débutant I'essai avec une charge augmentée ou une ventilation réduite,

sous réserve que les conditions assignées soient ensuite maintenues pendant au moins 2 h,
qu'il soit démontré par des moyens appropriés que les températures d'équilibre ont été atteint

ou jusqu'a ce
es.

3  Siles courants d’excitation de base diffdrent des valeurs spécifiées, les essais doivent étre effectués

avec les valeurs de base.
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SECTION 6: TYPE TESTS

6.1 Temperature-rise tests

6.1.1 General

The tests shall be carried out at the guaranteed ratings except that the user and manu-

facturer may agree that main alternators be tested as follows:

adjuste o—-give-an-outbut-current-deemed-to prod o DIra - he wind-
ing temperature rise as would a load test at the continuous rating at jow
b) a tgst at the rated frequency on open circuit with the excit value
specifi¢d for the continuous rating at higher voltage.
Large sy \bove
condition
When the I with
one havin
If one or more of the following conditiof\s apply, ltage
and curre
a) if the ripple factor okthe hteed
rating;
b) ift
c) if ating
current.
It it is not| pra quirement, a method of taking into account the pffect
of the diff 3t and service supplies shall be agreed between user and
manufac
NOTES
1 In the\case of machines operating on rectified single-phase alternating current at power frequency
(50 Hz or 60 Hz) the tests may be carried out using the supply frequency of the place of manutacture

whether or not this differs from that of the place of use, provided that the current ripple factor is not less
than that in service. The error in the results will be negligible and correction will not be necessary.

2 In the case of continuous rating tests, the time to attain steady temperatures may be shortened by
commencing the tests at an increased load or reduced ventilation provided that the rated conditions are
subsequently maintained for at least two hours or until it is demonstrated by appropriate means that steady
temperatures have been reached.

3 If the declared excitation current differs from the specified value, the tests shall be carried out with the
declared value.
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6.1.2 Ventilation durant les essais d’échauffement

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

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

En général, aucune ventilation correspondant a celle produite par le meuvement du véhi-
culj ne sera prévue; toutefois dans des cas spéciaux tels que celui de traction
complétement fermés ol l'effet de cette ventilation est particali imgortant, elle
poufra étre employée aprés accord entre le constructeur et I’ i

6.1.8 Mesure de la température

6.1.8.1 Température des parties de la machine

Deux méthodes de détermination de la te : 2 chine sont
adoptées:

d) méthode par variation de résists

B) méthode par thermométre électrique pg les enrou-

lements non isolés en court-ci cuitm-I
On ne fera pas de ¢ igh parxappo xéchauffements mesurés si la température de

Iair . : 0 °C et 40 °C pendant la durée de I'espai. Si, lors
d’'ur} essai de type, late ir de refroidissement se situe & I'extérieur de ces
limites, un ) schabffements mesurés pourra faire I'objet d’un accprd entre le

consgtructeu

par thermo-
de plus de
age, toute

Dans cette méthode, I'échauffement des enroulements est déterminé par leur augmen-
tation de résistance.

Pour les enroulements en cuivre, 'échauffement a la fin de I'essai est déterminé par la
formule suivante:

A,
2
Echauffement = £, - £, = A (235 +1t,)~(235+1)
1
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6.1.2  Ventilation during temperature-rise tests

Machines shall be 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 the vehicle 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 quantities may be drawn up.

In general, no coollng corresponding to that produced by the motion of the vehicle shall be
provided, i his cooling
is particul

6.1.3  Measurement of temperature

6.1.3.1 [Temperature of the machine parts

Two meth

a) the

b) the
short-¢

ently

No correcti te rises if the temperature of the
cooling aif i . If, for a type test, the tempenature
of the coqli ir i i imits, “a. carrection to the measured temperature |rises

may be ag

Before stgrti \ < halt-be confirmed by either thermometer or resistance
measuren| 3 thin 4 K of the temperature of the cooling air. When
calculatin indi ature rises any difference in initial temperature up t£ 4 K
shall be stlts if the winding is the hotter or added to it if it is the
cooler. (

Resistance-method:

In this method, the temperature rise of the windings is determined by their increase in
resistance.

For copper windings, the temperature rise at the end of a test is determined by the follow-
ing formula:

Temperature rise = £, — t, = (235 + 1) -(235+1)

) l ey
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ol:
t, est la température initiale de I'enroulement, en degrés Celsius

A, est la résistance initiale de I'enroulement a la température t,

t, est la température de I'enroulement & la fin de I'essai, en degrés Celsius

R, est |a résistance de I'enroulement 2 la fin de 'essai

t, ost la température de I'air de refroidissement a la fin de I'essai, en degrés Celsius

NOTE - Pour des matériaux autres que le cuivre, remplacer la valeur 235 de la formule ci-dessus par
linverse du coefficient de température de résistance, pris 4 0 °C, du matériau considéré.

Méthode par thermométre électrique:

Dar]s cette méthode, la température est déterminée au en de&rmométres
élegtriques appliqués aux endroits accessibles les plus chauds des parties doncernées,
immédiatement aprés arrét de la machine.

6.1.3.2 Température de I'air de refroidissement

Pour les machines complétement fermees, I'air’de refrgidissement
devfa étre mesurée par au moins quatre the on tre 3 autour de la|machine &
une|distance de celle-ci comprise entre 1

Dans tous les autres cas, la te air de refrojdissement sera megurée a son
entrée dans la machine et dans i usieurs entrées, la température
d’entrée sera la moyenne des m

Dans tous les cas, h protégés de la chaleur rayonnée et des
courants d’air de | efitla température vraie de I'air entrant ou environnant
la machine. Afin a variation de température de I'air de refroidis-
sement, to doivent étre prises pour limiter cette yariation au
minjmum.

La { ic de idissement & la fin de I'essai doit étre la mgyenne des
meg . imativement toutes les 15 min pendant la derniére [heure d’'un
essai au régi pendant toute la durée d’un essai de courte durée

6.1 larésistance

6.1 .|4.1 istance initiale a froid
La mesure de la résistance initiale & froid doit s’effectuer en utilisant la méme
instrumentation que celle utilisée ultérieurement pour les mesures a chaud, mais il n'est
pas nécessaire de répéter ces mesures au début de chaque essai. Les températures des
enroulements doivent étre prises égales a celles mesurées en surface par thermométre au
moment de la mesure de la résistance, et cette température ne devra pas s’écarter de la
température ambiante de plus de 4 K & cet instant.

6.1.4.2 Résistance a chaud

Dans le cas ou il est possible de mesurer la chute de tension dans un enroulement
parcouru par un courant continu, lorsque la machine est en fonctionnement, la résistance
doit étre calculée a partir de cette mesure, prise & intervalles réguliers pendant I'essai,
I'enroulement étant parcouru par le courant d’essai.
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where:

t, is the initial temperature of the winding in degrees Celsius

R, is the resistance of the winding at temperature ¢,

t, is the temperature of the winding at the end of the test in degrees Celsius
R, is the resistance of the winding at the end of the test

t, 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.

Electrical thermometer method: AN

In this method the temperature is determined by means of electrical mome éﬂplied
to the hoftest accessible spots of the relevant parts immediatel the hi1> is
stopped.

6.1.3.2 Temperature of the cooling air

For totally| enclosed machines the cooling air temperatu ured by nof less
than four thermometers distributed around the machine 2 een 1 mand2m
from it.

In all othef cases, the temperature of the cooli measured at its entry tp the
machine and in the case of more than ofie entry poi all be the average of the measure-
ments.

in both ¢4 ¢ from radiated heat and draughts so
that they record the true 3 air entéring or around the machine. In order to
avoid errofs due ‘ re of the cooling air, all reasonable precau-
tions shall : i s 19 a minimum.

The tempg¢ the end of a test shall be the average of measure-
ments tal : roximately 15 min during the last hour of a contifjuous
rating te 3 t the duration of a short time test.

6.1.4

6.1.4.1

The initial cold resistance measurement shall be carried out using the same instruments
as for subsequent hot measurements but the measurement need not be repeated at the

beginning of each test. The temperatures of the windings shall be taken as their su

rface

temperature as recorded by the thermometer at the time of the resistance measurement,
and shall not differ from the temperature of the ambient air at that time by more than 4 K.

6.1.4.2 Hot resistance

If it is practicable to measure the voltage drop in a winding carrying direct current whilst
the machine is operating, the resistance shall be calculated from such measurements

taken at intervals during the test with the winding carrying the test current.
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Dans les autres cas, les mesures de résistance doivent étre effectuées aussitét que
possible aprés Parrét de la machine & la fin de 'essai. Les mesures peuvent étre effec-
tuées par la méthode du voltmétre et de 'ampéremétre (méthode volt- -ampéremétrique),
par I'utilisation d’'un pont ou par toute autre méthode applicable, mais pour un enrou-
lement donné, ila méme méthode doit étre employée pour toutes les mesures, y compris la
mesure initiale & froid.

Si une méthode volt-ampéremétrique 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 cette
exigence.) Pour la ‘mesure de la résistance d'un induit, P'alimentation en courant doit

s’eff 1l r_et les balais, et la mesure de tension do,irétr@ effectuée entre
deuy lames préalablement repérées, ces lames se situant entre s.de balais et
étant distantes d’un pas au moins égal a la moitié du nombre de.fames(pag-poies.

Pour une mesure par la méthode du pont, les sondes de tensi cées de la
méme fagon que dans la méthode volt-ampéremeétrique. ¢ bobinages
équri'iaés de connexions équipotentielles, les pointeg d’a ‘ pivent étre
appliquées au droit des balais les plus rapproché tension.

5 pour les

ratiles résis-
ies sur le

Pour les essais de type,
mespres a froid et & chaud, sauf
tancks mesurées entre diverse
collgcteur restent négligeables.

6.1.5 Arrétde la

A Ig fin des esss iin ; tre arrétées dans un temps auss$i bref que
possible.

Jtilisera ;

nachine en
a linstant

instant auquel la ventilation doit étre arrétée.

Pour les grosses machines qui ne pourraient pas étre arrétées assez rapidement pour
permettre d'effectuer les premiéres mesures moins de 45 s aprés l'instant «origine de
refroidissement», le choix de la méthode de freinage et I'extension du délai de la premiere
mesure 3 une valeur inférieure & 2 min doivent faire I'objet d’'un accord entre le construc-
teur et I'exploitant. Il peut aussi étre précisé si ce délai limite s’applique dans le cas ol
des balais spéciaux doivent étre mis en place pour la mesure de la courbe de refroidissement.
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In other cases, the resistance shall be measured as soon as possible after stopping the
machine at the end of the test. Measurement may be by the voltmeter and ammeter
method (volt-amp method), by using a bridge or by other suitable methods, but the same
method shall be employed for all readings, including the initial cold one, on a given
winding.

If the voltmeter and ammeter method is used the current shall be high enough to give the
necessary accuracy 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 me od_between a pair of marked b ing_botwean tw

arms and govering 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 far the velt-2 . For
windings with equalizing connections the current probes shalkbe applied at\the brush
positions adjacent to the voltage probes.

nless
bars

For type t
it is demo,
distributed

6.1.5 S

At the end

A method d, in
which cas 0 E are
opened immediately before braki t.

If such a
be used

may

stop the machine quickly and that the load current remains
ing the braking period. The "commencement of cooling” shdll be:
when the load current’has fallen to 80 % of the test value, at which instant the ventilation
shall be cut off.

For large machines which it is not practicable to stop in time to permit resistance measure-
ments to commence within 45 s of the "commencement of cooling”, special braking
arrangements and an extension of time to not more than 2 min shall be agreed between
user and manufacturer. It may also be agreed that this maximum time limit shall apply if
special brushes are installed when taking cooling curves.
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6.1.6 Instant des mesures de résistance & chaud et extrapolation des courbes de

sement» pour obtenir 'échauffement en fin

6.1.7 Appréciation des résultat

refroidissement et d’échauffement

a) Pour les résistances mesurables pendant la marche, les derniéres mesures doivent
étre faites juste avant la fin des essais d’échauffement. Dans le cas d'un essai de
courte durée, les résistances doivent étre mesurées moins de 10 s avant le début du
freinage.

b) Pour chaque enroulement dont la résistance ne peut étre mesurée pendant la
marche, les mesures ne devront pas commencer plus de 45 s aprés l'instant «origine
de refroidissement» (voir 6.1.5 pour les exceptions) et doivent étre poursuivies pendant
afmoins 5 min.

Les |i ive ! as 20\8 n ntt>|es trois

Les nction du
temps sur un graphique a échelle logarithmique- pour {a - i re pour le
temps, la courbe en résultant étant extrapolee j refroidis-

c d’essai
et autres
tuellement

He classes
es classes
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6.1.6 Time of the hot resistance measurements and extrapolation of the cooling and
heating curves

a) For resistances measurable while the machine is operating, the last measurements
shall be made just before the end of the temperature-rise test. In the case of a short
time test, they shall be taken not more than 10 s before braking commences.

b) Resistance measurements of each winding not measurable while the machine is
operating shall commence not later than 45 s after the "commencement of cooling” (see
6.1.5 for exceptions) and shall be continued for at ieast 5 min. T~

Jin

The time |

The temperature rises calculated from these readings shall b as tion of|time
using a logarithmic scale for temperature and a lineag scale i gsulting qurve
being extrapolated to the time of "commencement of [cootin s perature rise

at the end |of the test.

6.1.7 Jddgement of results

cooling” sk

6.1.8 Lil

Table 2 gi bove
the tempe Is of
the classe lies.
If differenf ame\machine have different classes of insulation, the temperature-

rise limit of
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Tableau 2 - Limites d’échauffement pour les régimes assignés
continus ou autres

Classe d'isolation

Partie de la machine Méthode de mesure
B F H 200

Enroulements fixes

ou

enroulements tournants d'excitation
d’alternateurs ou de moteurs synchrones | Résistance 130 K 165 K 180 K 200 K

Toug autres enroulements tournants Résistance %KK 180 K
Coligcteurs ou bagues (voir note) Thermomsétre
électrique 120 K 120 K
Rotdrs a cage Thermométre < s [atteindre un
Enrdulements amortisseurs électrique aEer les
ges ou d'autrgs parties
N\

Pouf les machines entiérement ferm us sont augmentées|de 10 K.
Qu ment soumises au rayonnement d’'un
moteur thermique (ou\de - source de chaleur, I'adoption |de limites
d’édhauffement i i écifices™dans le tableau 2 doit avoir fait ['objet d’un
accord préalable g

NOTE - y < est’que l'un des nombreux facteurs influant sur Ids qualités de

cpmmutationét, bi a} la commutation soit améliorée par une réduction de température, ce

rge de courte durée sont spécifiés, ils seront vérifiés par un ou
wits comme suit.

POUL Penroulement critique (voir note 1), la température de départ donn?e dans le
tabl la suite d’'un essai en charge

préliminaire, le relevé de la courbe de refroidissement de I'enroulement critique sera pour-
suivi. L'instant ot son échauffement atteindra la valeur de «début d’essai» du tableau 3
sera prédéterminé par extrapolation de la courbe avec une anticipation ne depassant pas
5 min avant la derniére lecture (voir notes 2 et 3). La surcharge spécifiée sera alors appli-
quée A cet instant prédéterminé avec les conditions normales de ventilation et sera main-
tenue pendant la durée spécifiée, puis I'essai sera arrété et I’échauffement déterminé par
une mesure de résistance dans les conditions de 6.1.6.

Si I'échauffement ainsi mesuré ne différe 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, afin de
conduire aux échauffements du tableau 3.


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

349 © IEC

~51 -

Table 2 - Limits of temperature rise for continuous or other ratings

Insulation class

Part of machine Method of
measurement
B F H 200
Stationary winding
or
rotating field windings of alternators
or synchronous motors Resistance 130 K 155 K 180 K 200 K
L

All other rotLting windings Resistance 120 K 140/K\<\&1 GqK\ 1*0 K
Commutators or slip rings Electrical
(see note) thermometer 0 K
Cage rotors| Electrical
Damping windings thermometer

~

For totally|

Where the
any other
may be ag

NOTE -

6.1.9 §

It short-tis

10 K.

the heat from an engine or| from
wer than those specified in table 2

eneral

tests

note 1), until the time at which its temperature rise will reach the "start” value given in
table 3 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 speci-
fied duration, at which point the test shall be concluded and the temperature rise deter-
mined by resistance measurement in accordance with 6.1.6.

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

Tableau 3 - Valeurs d’échauffements pour les régimes de surcharge
de courte durée

Classe thermique
Partie de la machine
B F H 200
Enroulements fixes ou enroulements tournants
d’excitation des alternateurs ou des moteurs
synche /\
y
- ‘au Hébut de I'essai 85 K 100 K <\& 120 R\ 130 K
- i 55 K 80.K 200 K
valpur finale 130 K 1 N (\0\
Toug autres enroulements tournants
- au gdébut de I'essai 75K 00 110K
- valeur finale 120 K 140 160 K 180 K
NOTES
1| L’enroulement critique d’'une machine a collecteur/est ne
phasées, c’est normalement le stator.
2 pont augmen-
tdes de 10 K.
3 laprés accord
e
6.2 | Relevé des ca

. Géri;lit
essais néce

Les

relevés de

étre

quées par le courant ondulé seront prises en com

les indications données dans I'annexe A.

aractéristiques des machines fonctionnant sous courant ondy

spécifiées
e méthode
des puis-
mesure de
des essais
valeurs si

lé peuvent
lies provo-

pte pour le calcul du rendement suivant

Les relevés des caractéristiques globales des machines fonctionnant sous une tension
alternative synthétisée électroniquement seront de préférence effectués avec des formes
d’onde de courant et de tension se rapprochant de celles rencontrées en service. Si cette
exigence ne peut étre satisfaite en pratique, le constructeur et I'exploitant devront
convenir d’'une méthode permettant la détermination des caractéristiques par le calcul a
partir d’'un essai sous alimentation sinusoidale.

Les relevés de rendement et de pertes ne sont requis que pour les machines devant étre
soumises & I'essai de type complet tel que défini en 5.1.2.
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If the measured temperature rise differs from the table 3 value by more than 20 K, the test
shall be repeated with amended values of either current or duration.

Table 3 - Temperature rise for short-time overload rating

Insulation class

Part of machine

Stationary windings or rotating field windings
of alternators or synchronous motors ya

- at start of tht 85 K 100 K 120 0
- final 130 K 155 K /1\ K 200°K
All other rotdting windings

- at start of tbst 75 K 85 K <\ 00 %(
01

Ca)

ra)

- final 120 K 140 K

NOTES

1 The ¢ritical winding of commutator type machines is
is normally the stator.

2  For totally enclosed machines the tempé

3 An ajternative method of obtaining the starting tempera i (ween
manufactyrer and user.

6.2 Charnacteristic tests 3

Characterigtic’ tests or
case additiomatresi
taken into account when calculating the efficiency.

pulsating current machines may be carried out on d.c.,

< J UUEC U PU cl (] 3 - cl JIve c <

Tests to establish the declared overall characteristic of machines intended to operate on
synthezised polyphase a.c. shall preferably be carried out with voltage and current wave-
forms closely resembling those to be employed in service. If it is not practicable to meet
this requirement the user and manufacturer may agree on a method of determining the
characteristic by calculation from test results on a sinusoidal supply.

Efficiency or loss tests are required only on those machines which are to be fully type
tested as defined in 5.1.2.
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Les machines réversibles devront étre essayées dans les deux sens de rotation.

6.2.2 Moteurs de traction a collecteur

6.2.2.1 Des relevés en nombre suffisant, par exemple 4 ou 5 pour chaque courbe,
devront étre effectués pour permettre le tracé des courbes caractéristiques de base corres-
pondant aux caractéristiques spécifiées.

Les courbes caractéristiques vitesse/intensité seront obtenues en portant la moyenne des
vitesses des quatre premiéres machines essayées. Ces valeurs moyennes ne devront pas
différer des valeurs correspondantes spécifiées d’'un écart supérieur aux tolérances de
calcul données dans le tableau 4. Les vitesses de chaque machine ne devront pas

OTE - Comme indiqué a l'article 3.4, les caractéristiques de peuvent soit étre calcu-
I¢es a partir des essais en moteur, soit déduites d’essgai§ enfreinage, : § e freinage ne
mportent pas de tolérance, la conformité de la machine 2 as caractéristiques électromagnétiques de

6.2.p.2

Tableau 4 - Tolérances gur la vitesse s moteurs de traction a collecteur

~ LA
e L N Tolérancede calc Tolérance de fabridation
Candition d’excitati %
ou (\ b

i d’ irf ati .

aux arex en Eoi\m\gan \) Point Car2 Point Car1 Hoint Car2
Champ maximal< \QJ\\) 13 3,5 +3

AN

Ch N
10 +6 4 15 +3
ch
Ch
3 50 % du +7 +5 +7 +5
maximal

Le point Car1 correspond soit au courant indiqué sur la caractéristique spécifiée ou la
caractéristique type, pour une vitesse égale a 80 % de la vitesse maximale d’utilisation,
soit au courant minimal indiqué si la vitesse a ce point est inférieure & 80 % de la vitesse
maximale d'utilisation (voir figure 2).

Le point Car2 correspond & 90 % du courant maximal indiqué sur la courbe caractéristique
(voir figure 2).

Entre ces deux points, les tolérances varieront linéairement en fonction du courant.
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Reversible machines shall be tested in both directions of rotation.

6.2.2 Commutator type traction motors

6.2.2.1 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.

Declared speed/current curves shail be produced by plotting the average of the speeds of
the first four machines tested. These averages shall not vary from the corresponding speci-
fied 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

using efficiency values derived from the type test.

NOTE - [As stated in clause 3.4, declared braking characteristics™may ‘i

declared|motoring characteristics or be derived from tests in the
not toleranced, compliance of the machine with the specified

been demonstrated in the motoring mode.

6.2.2.2

Table 4 - Tolerances on the

N~

eed of cam

or type traction motors

rves

m the
bs are

Excitation] condition
Qr

E%iign tol

Manufacturing tolerance

%

5

effective [field ratu{ x{oint Clﬁ _ Peipt’Ch2 Point Ch1 Point ChR
Maximum N £ \/\\) +3 3,5 +3
Between njaxim N
and 50 % x 4 15 £3
4 \
Less than 50 % +7 17 +5

Point Ch1 is the current shown on the relevant specified or declared curve at 80 % of the
maximum working speed, or the minimum current shown if the speed at that point is less

than 80 % of the maximum working speed (see figure 2).

Point Ch2 is at 90 % of the maximum current shown on the relevant curve (see figure 2).

Between these points the tolerances shall be linearly graded with respect to current.
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Les tolérances sont majorées de 1 % dans le cas de moteurs de puissance assignée
inférieure ou égale a 75 kW.

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

6.2.2.3 Les pertes au régime garanti ne devront 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
rlLesurée, la comparaison entre les pertes spécmées et les pertes mesurdes sgra limitée aux pertes de la
spule machine.

6.2.8 Moteurs de traction polyphasés (voir note article '5)

6.2.8.1 rmettre le
tracg des courbes caractéristiques de base cogres ctéristique globale
spécifiée. A I'exception des caractéristiques dé re \ sourbes de hase seront
établies a partir des moyennes des relevés des i machines esspyées.

Le ¢ourant d'excitation de bas es valeurs
spégifiées pourvu qu’il reste co pement de
réglage d’excitation.

Les|caractéristiques ur fixer les
conditions des ennes des

résyltats des essa

6.2.
dev

ximal et au couple correspondant au régimg garanti ne
gleur spécifiée.

é devront pas dépasser de plus de 15 % les pertgs déduites
jées. La note relative 3 6.2.2.3 est applicable.

Les
des

X

Le pii au_régime garanti des machines asynchrones ne doit pas sfécarter de
+30 fa valeur déduite des caractéristiques spécifiées. Si un couple de gécrochage
est valeur mesurée ne doit pas étre inférieure a la valeur spécifiée.

6.2.4 Génératrices principales (voir figure 3)

6.2.4.1 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 devront étre considérés comme une machine unique.

Dans le cas de gros alternateurs dont I'essai & pleine puissance n’est pas possible, des
essais & vide et en court-circuit appropriés devront étre effectués pour vérifier les caracte-
ristiques et déterminer le rendement par la méthode des pertes séparées. Le détail des
essais devra faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'exploitant.


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

349 © IEC - 57 -

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

The declared excitation currents of a separately excited motor and the effective field ratios
of a series excited one may differ from the specified values provided they remain within
the capacity of the excitation control equipment.

6.2.2.3 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
comparigon between specified and declared losses shall be based on the machine losses only.

6.2.3 Rolyphase a.c. motors (see note to clause 3.5)

6.2.3.1 S$ufficient test readings shall be taken to enable irves

corresponding to the specified overall characteristic ency
characteristics the declared curves shall be derived i adings on the first
four machjnes tested.

The decldred excitation current of a SynchtoR cified

value proyided it remains within the capasi

5 'se ,5, which are required to provjde a

fied by averaging the results of routine tests on

The additjonal characteri
basis for routine testing
the first fqur machines.

6.2.3.2 If not
differ from

The losses at ante cified
characteristics by y

For asyng 3 value
derived flom the“specified characteristics by more than +30 %. If a pull-out torque is

specified the measured value shall be not less than the specified one.

6.2.4  Main generators (refer to figure 3)

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

In the case of large alternators which it is not practicable to test at full power, suitable
open-circuit and short-circuit tests shall be carried out to prove the characteristics and
determine the efficiency by the summation of losses method, the details of the tests to be
agreed between user and manufacturer.
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6.2.4.2 Dans le cas de génératrices régulées, les courbes doivent étre établies sur la
base de la moyenne des essais des quatre premiéres machines; un nombre suffisant de
relevés doit étre effectué pour permettre I'établissement des caractéristiques de base
directement & partir des mesures ou par calcul a partir des résultats d’essais a vide et en
court-circuit.

A ce stade, le constructeur a la liberté de modifier les valeurs d’excitation, les valeurs
fixées devant alors &tre maintenues pour tous les essais suivants. On doit démontrer
aussi que le courant d'excitation nécessaire pour atteindre les caractéristiques de base
est compatible avec le dimensionnement du systéme de régulation.

+5 % des

naturelles,
machines
: : iennes des
itiées\par_rapport aux caracté-
tre maintenues pour tous les

ess
quafre essais. Les valeurs d’excitation peuvent €
ristiques spécifiées, mais les valeurs choisies ¢

esspis ultérieurs.

Le ¢ Cari, Car2
et ( es courbes
spé

6.2. énératrices
fong bs continus
(définis en 2.2.2. a valeur spécifiée de plus de 15 %

6.2.

Des
pou

gtre effectués sur les quatre premiéres machings essayées
, caractéristiques de base a partir de la moyenne des releveés.

X

En courbes de base de la vitesse et du couple (ou de la puispance utile)
doiy étre. déterminées a la tension maximale et 3 la tension minimale de la| machine si
elleg différent de plus de 15 % de la valeur assignée.

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 15 %.

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

6.2.6 Génératrices auxiliaires

Un nombre suffisant de relevés doit étre effectué lors des essais des quatre premiéres
machines pour permettre I'établissement des courbes «de base» correspondant aux carac-
téristiques spécifiées a partir de la moyenne des valeurs relevées. Pour les machines utili-
sées avec un régulateur de tension, au moins un essai doit étre effectué avec le
régulateur en service.
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6.2.4.2 In the case of a regulated generator, sufficient readings shall be taken to enable
declared characteristic curves corresponding to the specified characteristics to be plotted
directly from the readings or by calculation from the results of open-circuit and short-circuit
tests. The curves shall be based on the average of tests on the first four machines.

At this stage the manufacturer shall be free to modify the excitation values, the new values
being maintained for all subsequent tests. It shall also be demonstrated that the excitation
required to produce the declared characteristics is within the capacity of the regulating
equipment.

The maximum-edrrent-an e Rt vortag owh-oh-the-fregtiated A6 R
power decjared characteristic (points Ch1 and Ch2) shall not vary from/the poriding
values on the specified curves by more than £5 %.

6.2.4.3 In the case of an inherent characteristic generator, iCie < all be
taken on the first four machines tested to enable the declared.chs stics he plotted
as the average of the four results. The excitation values may.be ified the
specified qurves, but the revised values shall then be r ' >

The declared maximum current, the vo voit-

age (points Ch1, Ch2 and Ch3), shall the
specified curve by more than 15 %.

6.24.4 F two
continuous ot exgeed the specified value by more than

15 %.
6.25 Al
Sufficient 1 the first four machines tested to enable declared

characterigtic ¢urv g to the specified characteristics to be derived from the
average 02 j

mum and minimum machine voltages if these differ by more than 5 % from the rated value.

In addition red speed’ and torque (or output) curves shall be determined at the v$axi-

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 %.

6.2.6  Auxiliary generators

Sufficient readings shall be taken on the first four machines tested to enable declared
characteristic curves corresponding to the specified characteristics to be derived from the
average of the readings. For machines operating with a voltage regulator, at least one of
these tests shall be carried out with the regulator in circuit.
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La tension de sortie mesurée d'une génératrice non régulée ne doit pas s’'écarter de plus
de 15 % de la caractéristique spécifiée pour tous les points de fonctionnement compris
entre la marche a vide et le régime garanti. La tolérance de tension d’'une génératrice ré-
gulée est fonction des caractéristiques du régulateur et non de celles de la machine. Les
courants d’excitation peuvent s’écarter des valeurs spécifiées sous réserve qu'ils restent
compatibles avec le dimensionnement du régulateur.

Les pertes au régime garanti ne doivent pas dépasser les valeurs spécifiées de plus de 15 %.

De plus, les caractéristiques a vide et en court-circuit des alternateurs doivent étre
relevées i la vitesse maximale et des caractéristiques moyennes doivent étre établies

poup-servir de référence pour les essais de série AN

6.27 Groupes moteurs générateurs auxiliaires et converlisss

Un ¢ premiéres
maghi aux carac-
térigtiques spécifiées a partir de la moyenne des/vale . le cas des
mad service.
Pour des machmes non régulées la carac éristique sase de’ la tension de sortie ne
doit 6 pour tout point de fonction-
nen nominal. Sauf gpécification
parli ¢ pas de tolérances.

Les cedune hine régulée sont fonctior| des carac-
téri

Le ¢ourant d’excitatio ine &e A tout point de fonctionnement sur la carac-
téristique de hase 3 e plage prédéterminée. Celle-ci pour% différer de
la plage @ es valeurs corrigées restent compatibjes avec le

dimensionneme

Sgime continu ne devront pas dépasser de plus|de 15 % la
les machines entrainant une charge externe, daan ce cas la
le régime garanti ne doit pas dépasser la valeur gpécifiée de

Essais de’commutation

6.3.1 Généralités

Les essais de commutation seront effectués en conformité avec le rapport CEl 638.
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 étant
maintenu pendant une durée inférieure ou égale & 30 s. Si a la suite d’essais & courant
élevé la machine présente des signes d’échauffement excessif, on pourra effectuer des
fonctionnements a régime réduit afin de ramener la température de fonctionnement & une
valeur plus normale.
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The declared output voltage of an unregulated generator shall not differ by more than
+5 % from the specified characteristic at any point between open circuit and the guaran-
teed rating. The tolerance on the voltage of a regulated generator is a function of the
regulator characteristics not that of the machine. The excitation currents may differ from
the specified values provided they remain within the capacity of the regulator.

The losses at the guaranteed rating shall not exceed the specified value by more than 1 5 %.

In addition, the open-circuit and short-circuit characteristics of alternators shall be

measured at the rated speed and the average characteristics drawn to form the basis for
routine test-evaluation- AN

6.2.7  Auxiliary motor-generator sets and rotary convertors

Sufficient [readings shall be taken on the first four machines tested
characteristic curves corresponding to the specified charact i

For unregulated machines, the declared output vo isti all not differ| from
the speciffed characteristic by more than open circuit and the
rated cufrent. Unless specified off characteristic ig not
toleranced.

characteristics of the regu

The exciting current of g ufa i erating at any point on the declared charac-
teristic shall be withi range
provided the revi

The losses of
more than 1
the guar%

3 lue by
rines driving an external load, in which case the in;tut at

ed\rating'shall not-éxceed the specified value by more than 5 %.

6.3 Conutatio

6.3.1 General

Commutation test results are to be recorded in accordance with IEC 638. The tests shall
be withstood by the machines without mechanical deterioration, flashover or permanent
damage, permanent damage being that which would affect the satisfactory operation of
the machine after completion of the test.

The tests shall be carried out with the machine hot, each test point being held for not more
than 30 s. If a machine shows signs of excessive heating following the test points at high
current, it may be run for a period at low current to cool it to a more normal operating
temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

—-62 -~ 349 © CE!

Les machines fonctionnant en excitation séparée ou compound doivent étre essayées
avec des courants d’excitation appropriés au point d’essai considére.

Les machines doivent étre essayées pour chacun des sens de rotation utilisés en service
dans I'application particuliére. Les balais ne doivent pas étre déplacés entre les essais
pour les différents sens de rotation.

Les essais seront exécutés dans un ordre quelconque en ce qui concerne les courants ou
les sens de rotation. Quand le sens de rotation est inversé, la machine peut étre stabilisée
pendant une durée qui ne dépasse pas 15 min & un régime de vitesse et de courant choisi

pour permetire d’assurer une portée convenable des balais sur le collecteur pour ce
nouveau-sens-de-rotation T~

Les [machines ne tournant normalement que dans une seule ditecti i onctionner
peanant un temps suffisant pour s’assurer d’'un rodage complet i ant chaque
point d’essai.

Les |moteurs & courant alternatif et & courant ondulé-doi 2 és A I fréquence
assi'ﬂnée pour les moteurs a courant alternatif ylation agsigné pour
les moteurs & courant ondulé. Dans certains c@ : dulation en service, la

fréquience pourra étre modifiée en accord a

6.3.2 Moteurs de traction (voir figure

essais de commutation doivent ée ue

AJa vitessé maximale indiquée sur la caractéristique,
ipeut &tre rencontré a cette vitesse en service.

courant correspondant au régime garantj.
3): Au courant maximal indiqué sur la caractéristique.

m2 et Com3 doivent étre effectués aux niveaux maximaux et

- i i indir ment & partir d’une ligne de
contact:

tension correspondant & 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 caracteris-
tique de puissance maximale de la génératrice principale;

- pour les moteurs alimentés par batterie:
tension correspondant a la tension a vide de la batterie complétement chargée.
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Machines which operate with separate or compound excitation shall be tested with the
appropriate excitation conditions for each point.

Machines shall be tested in each direction of rotation which occurs in service for the
particular application. The brushes shall not be disturbed between tests in different direc-
tions of rotation.

The tests may be carried out in any desired sequence of currents and rotations. Whenever
rotation is reversed the machine may be run in the new direction for not more than 15 min
at a current and speed chosen to achieve acceptable contact conditions between the

brushes and the commutator.

Machines tested in one direction only shall have run for a sufficient fimeto ensure that the
brushes are fully bedded in before each test point.

Alternating
a.c. moto
current m
to 6.1.1.

Commutat

Commutati
the motor

Commutat

Tests Com

at these

The test

king the hig

on poir@

v
- forw

with

used

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 character-

istic of the main generator;

- for motors supplied from a battery:

the voltage corresponding to the no-load voltage of a fully-charged battery.
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Si, dans I'exécution des essais aux points Com2 et Com3, et aux tensions indiquées
ci-dessus, la vitesse du moteur dépasse celle au point Com1, la tension doit étre réduite
pour obtenir la vitesse correspondant a ce point.

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

De plus, dans le cas de moteurs a excitation série connectés en permanence en série et
ne comportant ni couplage mécanique ni systéme automatique de protection antipatinage,
- un essai de commutation doit étre effectué au champ maxumal pour un courant régulé a un

bs caracté-

ristiques de freinage.

Si lgs caractéristiques des circuits sont telles
que, en service, le taux d’ondulatip mmutation
en freinage doivent étre effectué x de celles
existant en service.

6.3.

Les g caractéris-
Con

Com2: gion la plus
basge.

rate Com2.

6.3.4 Moteurs et génératrices auxiliaires et groupes moteurs-générateurs

Les essais de commutation doivent étre effectués pour au maximum quatre points de
fonctionnement sélectionnés pour couvrir toute I'étendue des caractéristiques de la
machine aux tensions maximales et minimales comme définies dans l'article 2.5.

6.4 Essais en régime transitoire

6.4.1 Généralités

Des essais en régime transitoire doivent étre effectués pour les moteurs a courant continu
ou & courant ondulé alimentés directement ou indirectement & partir de la ligne de contact.
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If, in carrying out tests Com2 and Com3 at the voltage specified above, the motor speed is
higher than that for Com1, the voltage shall be reduced to give the latter speed.

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

In addition, for series excited motors permanently connected in series without either
mechanical coupling or automatic anti-slip protection, a commutation test shall be made at

maximum field with the load current adjusted so that the motor runs at its maximum work-
B tim i - i -1 "'l. -m tor,

ingspeed\ ea-3a 7O es-its—ratedvoltagotoralineorbattepn
or at 1,5 times its maximum voltage for a thermo-electric vehicle motor.

NOTE - Equipment which only indicates the presence of wheelslip and lg2 9 i khe
driver is npt sufficient to give exemption from the test.

of values (for example four or five) of speed and curre thewenvelope 6f the braking

Motors usa{c: for regenerative or rheostatic braking shall b
characterisfic curves.

If the rege C uni-
directional co gsts in the braking mode shall be
carried out i

Commutatipn test Il be c as
shown in figure 3.

Comi: the

Com2: the
4

Com3: the current at the unloading point or, for an unregulated generator, 50 % off the
current forTest Com?2;

6.3.4 Auxiliary motors and generators and motor-generator sets

Commutation tests shall be carried out at not more than four points chosen to cover the
whole extent of the machine characteristic at the maximum and minimum voltages as
defined in clause 2.5.

6.4 Transient tests

6.4.1 General

Transient tests shall be carried out on d.c. and pulsating current motors supplied directly
or indirectly from a contact system. They are not required if the supply to the machine
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Ces essais ne sont pas exigés si I'alimentation de la machine comporte un équipement
électronique qui, en cas d'une interruption ou d’une coupure brusque de la tension,
limite le courant & une valeur inférieure ou égale a la valeur maximale indiquee sur la
caractéristique.

La machine doit supporter chaque essai sans détérioration mécanique, amorgage ou
dommage permanent, un dommage permanent étant compris comme un défaut qui inter-
dirait 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 interdire le déroulement de l'essai suivant la procédure

6.4.

Les
l’aIiTnentation provenant de la ligne de contact
assig

Si le circuit normal comprend un

soit| avec ce dispositif en service
fongtionnement du dispositif.

La |vitesse de rotafi
pendant la période d’

Si lNaffaiblis par un moyen unique (shuntage du champ, chan-
gement de@ o excitation séparée, régulation du courpnt), I'essai
doit| étre effecty champ maximal et trois fois au champ minimal & un inter-
valle de q minstes ey, employant des systémes d'affaiblissement| de champ
identi

Si, iblissément de champ s’effectue a certains niveaux par ufie methode

niveau itati aximal et trois fois au niveau d’excitation minimal corrgspondant a
chagcupe des méthodes d’affaiblissement de champ utilisées.

On doit s’assurer a l'aide d’un enregistreur approprié qu’a l'instant du rétablissement de la
tension, la tension existant aux bornes du moteur (ou, si une inductance est branchée de
fagon permanente en série avec le moteur, la tension aux bornes du moteur et de
inductance) est au moins égale 2 la tension correspondant a la tension a plus élevée du
réseau d’alimentation et qu'ensuite elle ne tombe pas au-dessous de 0,9 fois la valeur
correspondant a la tension nominale du réseau d’alimentation.

6.4.3 Moteurs auxiliaires, 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-
générateur, les régulateurs de tension et de fréquence seront intégrés dans le circuit.
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includes electronic equipment which limits the current on re-connection after an interrup-
tion or following a voltage jump to a value not exceeding the maximum shown on the
characteristic.

The machine shall withstand each test without mechanical deterioration, flashover or
permanent damage, permanent damage being that which would prevent successful oper-
ation 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 VAN

6.4.2 Traction motors and motors of main motor-generator se

2 supply [from
followed by

The tests shall be made using a manual or automatic swi
the contagt system when the motor is taking its guararn
reconnectipn about 1 s after switching off.

If the normal circuit includes an automati i i se or otherwise prptect
against expessi tion, 5 ied out with this devite in

The speed of rotation of the all k ined ds constant as possible during the
period of interruption.

case of separate
at maximum field and
field weakq

, im the
gmes

If field wTPkening i
sing

obtained on some notches by one method and on ¢ther
notches b a diffe i e test shall be carried out three times at the maximum excita-
tion and three tim inimum excitation of each of the field weakening methods,

It shall be confirmed by a suitable transient recorder that at the instant of re-connection
the motor terminal voltage (or, if an inductor is permanently connected in series with the
motor, the voltage across the motor and inductor) is at least that corresponding to the
highest system voltage, and that the voltage does not subsequently fall below 0,9 times
the value corresponding to the nominal system voltage.

6.4.3  Auxiliary motors, auxiliary motor generators and auxiliary rotary convertors

The tests shall be carried out with the motor equipped with control and protective gear
simulating the normal service conditions. In the case of a motor-generator set the circuit
shall include the voltage and frequency regulators.
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L'alimentation doit étre interrompue et rétablie successivement & quatre reprises, de fagon
A permettre entre chaque interruption le rétablissement du régime normal. Le moteur doit
fonctionner pour cet essai 4 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 I'interruption et le rétablissement de la tension et deux autres essais avec un inter-
valle Iégérement inférieur au temps de réaction du systéme de protection. La tension
d’alimentation doit étre conforme aux conditions définies en 6.4.2.

Dans le cas de machines qui peuvent récupérer sur le circuit principal du véhicule pendant
la durée de Finterruption de IPalimentation, cette condition doit étre simulée en court-
circuitant la machine pendant I'interruption ou par tout autre moyen approprié. Ceci n‘est
pas nécessaire si le circuit normal comprend des moyens (tels quiune diode) afin
d’empécher d’une maniére certaine le feed-back.
?pes
s

6.4.4

Lan série qui,
lorsq on niveau
max le régula-
teur

L'es h minimale
étangt rétablies entre chaque variati sion./On doit vérifier sur gn enregis-
treu tombe pas
au-d

Les és avec la
char X.

Les jvent étre essayés a la puissance assigng¢e garantie

de II 3 issance tnaximale possible sous la tension d’'alimentation mini-
mal

6.5 i nit des alternateurs principaux et auxiliaires
Les i aux et auxiliaires doivent étre soumis & des essais qui simulent les
conditionside défauf. Pour ces essais, le circuit doit comprendre les systémes|de protec-

tion ion existant en service ou leurs équivalents.

Chaque essai doit consister & la mise en court-circuit de la machine pendant une durée de
5 s, pour la vitesse assignée & vide et une valeur du courant d’excitation correspondant au
régime garanti.

A lissue de chaque essai, on doit constater le fonctionnement de la protection et verifier
que la machine ne présente aucun défaut électrique ou mécanique.

Le court-circuit doit étre appliqué comme suit:

- Alternateurs a sortie principale redressée:

Un essai doit étre effectué avec court-circuit du pont complet et un autre avec court-
circuit d’un seul bras de pont;
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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 its guaranteed rating with the weakest field that can be obtained at this point in service.
Two tests shall be made with an interval of approximately 1 s between interruption and
restoration and two with an interval marginally less than the operating time of the pro-
tective equipment. The supply voltage conditions shall be as defined in 6.4.2.

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 pasitively prevent feedback VAN

6.4.4 Voltage jump tests on auxiliary motors, auxiliary motor gene
ayxiliary rotary convertors

The machine shall be supplied at its minimum voltage thre aries resist hich,

when short-circuited, will cause the voltage to rise to/the maximun ne’s

normal control and protective gear, including the generat g g o be

in the circyit.

The test shall be carried out five times\in ‘ ions

being restpred between each voltage jumy prder
cor-

that the sypply voltage after the resista

be tested at the load normally imposed on
and field.

Aucxiliary motors driving
the motor

Motor gen aiM it the generator delivering its guaranteed rated
power or t i ar it able of supplying at the minimum input voltage if this
is less thay i

6.5 Sh i ests oh main and auxiliary alternators

Main and auxiliary alternators shall be subjected to tests which simulate fault conditjons,
using a tgstlcircuit ich includes the protection and means of excitation providid in
service oriheir—eqai-val“"‘

TTItO™

Each test shall consist of a short circuit applied for 5 s with the machine opérating at its
rated speed on open circuit with the guaranteed rated value of excitation current.

At the conclusion of each test, it shall be shown that the protection has operated and that
the machine has suffered no electrical or mechanical damage.

The short circuit shall be applied as follows:

- Alternators supplying a mainly rectified output:

One test shall be made with the full rectifier bridge short-circuited and another with one
bridge arm short-circuited.
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- Alternateurs a sortie principale alternative:
Un essai doit étre effectué en court-circuitant toutes les phases entre elles et un essai

Py

complémentaire en court-circuit simple entre phases ou, dans le cas d'un réseau a
neutre directement mis a la terre, avec un court-circuit simple entre phase et neutre.

6.6 Essais de démarrage

6.6.1 Généralités

Seules les machines des types suivants doivent étre soumises & un essai de demarrage:

ou d’autres

s pour des fonctions de traction
y'convertis-

s
6.6.2 Moteurs monophasés a courant alternatif pou

Normalement, sauf accord spécial lors de la c¢ sayé a son

courant maximal pendant 1 min & chaud. k'a fréquence
assi 5 % de sa
vites ce.

L'es rovoquer de
dogfmage permanent r}e étant un
dommage qui interdi ervice.
6.6.
Les de protec-
tion
Les pulsion doi-
vent h service.

4 .
Le 1 e suivis de
deu min entre
chag e. Le moteur doit étre chargé de fagon que le couple développé soit
sensiblément identique & celui existant au démarrage dans les conditions de sefvice.

Les démarrages doivent s'effectuer de fagon satisfaisante sans échauffement excessif
d’aucune partie de la machine, sans amorgage ni dommage permanent du collecteur.
Pendant I'essai & la tension maximale, la tension ne doit pas descendre au-dessous de
0,9 fois la valeur maximale définie & I'article 2.5. Si des limitations dues a linstaliation
d’essai interdisent d’obtenir ces conditions, le constructeur et I'exploitant peuvent convenir
d’une procédure en variante.

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

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

6.6  Starting tests

6.6.1 General

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

a) single-phase A-e—COmmUts ii driving—tocomeatives~and—pther

vehicle$ mtended for similar haulage duties;

b) maih motor-generator sets;

c) auxiliary motors, auxiliary motor-generator sets and auxilia
6.6.2 Single-phase a.c. locomotive motors
Unless oth imum
current for the
voltage adj eed.
The ventil
The test s ma-
nent dam ould
affect the subsequent satis
6.6.3  Main motor-ge
The tests i)hall be case
of a.c. mo
Machines Qh pulsating current or with pulse control shall be tgsted
with supply 2 i

4

The motor two
at maximum voltage with a 5 min interval between each start. It shall be loaded so th

the
torque devrloped is roximately the same as when starting under service conditionq‘.

The starting performance shall be satisfactory with no excessive temperature rise of any
part of the machine, flashover or permanent damage to the commutator. During the tests
at maximum voltage the machine voltage shall not fall below 0,9 times the maximum value
as defined in clause 2.5. If test plant limitations prevent this being attained the manu-
facturer and the user may agree on an alternative procedure.

6.6.4  Auxiliary motors, auxiliary motor-generator sets and auxiliary rotary convertors

The tests shall be carried out with the normal starting and protective gear and, in the case
of a.c. motors, at the rated frequency.
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Les moteurs prévus pour fonctionner en courant ondulé ou avec un réglage par impulsion
doivent étre essayés avec des conditions d’alimentation analogues & 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 chaque démar-
rage. Le moteur doit étre chargé de fagon que le couple développé soit approximativement
identique a celui existant en service dans les conditions de demarrage.

Les conditions d’alimentation et les performances a obtenir doivent étre celles spécifiées
en 6.6.3.

_ _ AN
6.7 | Essais de survitesse '
Sau{ accord contraire, les essais de survitesse sont des essai pe Ro les}nachines
autrgs que les machines & collecteur ou a rotor bobiné~L tails ‘des \ggsais sont

donnés & l'article 7.4.

&
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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.

The performance and supply capacities shall be as specified in 6.6.3.

6.7 Ovefspeed tests

Unless agreed otherwise, overspeed tests are type tests on machines
tor and wolind rotor machines. Details of the tests are given in cla

o
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SECTION 7: ESSAIS DE SERIE

7.1 Essais de bon fonctionnement de courte durée

7.1.1  Généralités

Un essai de bon fonctionnement de courte durée doit étre effectué sur toutes les
machines a I'exception de celles & rotor & cage.

7.1.2 Conditions d’essai

4 fapationoor an abore malem avec-démarrage a froid.
Les i
pour obtenir un échauffement flnal des enroulements aussi progh le de celui
obtenu en fin d’essai de type au régime assigné garanti.

Les [moteurs qui sont utilisés en service en coura ive ré gssayés en
courant continu et les machines prévues pour une alifngntation-pe sée déhvrée par un
con}:e i : intH afa fréquence indus-
triel rnateurs peuvent étre

essd -gircuit. 3 fonctionner avec fedresseur,
I'esgai peut étre effectué sans reg

En g ! 2s_gros moteurs synchrongs peuvent
étre|essayés en alternateurs en cg i

l.es machines peuv 6 y&e %psitn, I'une fonctionnant en moteyr et 'autre
en génératrice.

» i p bcord avec
6.1.8, 6.1. ; B¢ ¢ ! ment et de

7.1
Les hauffemént et de refroidissement doivent étre relevées comme lors de
l'es3gai ; i i i . it |prendre la

machines
essayées_pour fournir une base provisoire d'acceptation ou de refus des autre} machines

refroidissement déclarée» pour chaque enroulement doit étre alors la moyenne des dix essais.

Si les machines sont essayées en opposition, des moyennes particuliéres doivent étre
établies pour les moteurs et les génératrices.

Lors des essais des machines suivantes, une mesure unique de résistance ou de
température normalement relevée pendant la premiére minute du refroidissement est
suffisante. L’instant auquel cette lecture est effectuée sera enregistré pour permettre la
comparaison du résultat obtenu avec la courbe déclarée correspondante et pourra étre
prolongé au-dela de la minute, en conformité avec 6.1.5.
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SECTION 7: ROUTINE TESTS

7.1 Short-time soundness test

7.1.1 General

A short-time soundness test shall be carried out on all machines except those with cage-
type rotors.

7.1.2 Test conditions

The mac
(voltage, ¢
ture rises

machines |intended for a synthesized polyphase supply
alternating current at power frequency or at a freque
may be tvevfted on short circuit. If the output of an a.
may be without the rectifier.

If agreed |
as a.c. ge

Machines

The meth
6.1.4, 6.1
detailed i

713 P

ines of

Heating of
pvide

an order.
a temporary bagis fok acceptance or rejection of further machines until ten have [been
tested Ti "decla eating or cooling curve" for each winding shali then be the average

of the ten

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

On subsequent tests, a single resistance value or temperature measurement normally
taken within 1 min of the commencement of cooling is sufficient. The time at which this
reading is taken shall be recorded to enable the result to be compared with the correspond-
ing declared curve and may be extended beyond 1 min in accordance with 6.1.5.
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7.1.4 Appréciation des résultats

Une machine est réputée satisfaire aux essais de série de bon fonctionnement si les
échauffements enregistrés a un instant donné a partir du début du refroidissement ne
dépassent pas les valeurs correspondantes sur la courbe déclarée, établie comme défini
en 7.1.3, de plus de 8 % ou 10 K (la limite prise en compte étant la plus grande de ces
deux valeurs).

NOTE - Si la courbe d'échauffement déclarée approche sensiblement les limites données dans le
tableau 2, il est possible, et acceptable, pour les essais de série particuliers a chaque machine, de
dépasser ces valeurs limites.

Pour une méme commande, les variations de caractéristique térieur des
limit 5 échauffe-
mer] ie en dépit
d’ur| résuitat satisfaisant aux essais de type, une étre établie
et afceptable si elle n’est pas de plus de 5 % plug élevée

7.2 | Essais de détermination

7.2[1 Généralités

Les ssibles sur
une bérature de
référence, sauf sipen tion, la machine devait étre rejetée.

Ni les essa@

Les i en courant
con polyphasée
fourn doivent étre essayées en courant alternatif sinusoidal.

urs ge traction a collecteur (voir figure 2)

Les : les niveaux
d’excitation maximale et minimale. Dans le cas de moteurs a excitation séparée, les carac-
téristiques sont tracées pour une excitation constante et un relevé au point Car2 est
suffisant.

Les vitesses ne doivent pas s'écarter des valeurs correspondant & la caractéristique de
base au-dela des tolérances de fabrication précisées dans le tableau 4.

7.2.3 Moteurs de traction polyphasés (voir note de l'article 3.5)

7.2.3.1 Les machines asynchrones doivent étre essayées en régime sinusoidal a la
fréquence industrielle ou & une fréquence rencontrée en service pour les deux régimes
suivants:
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7.1.4 Judgement of results

A machine will be deemed to have passed the routine soundness test if the temperature
rises at the recorded time from the commencement of cooling do not exceed the declared
curve values as defined in 7.1.3 by more than 8 % or 10 K whichever is the greater.

NOTE - If the declared curve temperature rises have been established close to the limits given in table 2,
it is possible, and acceptabile, for the results of individual routine tests to exceed these limiting values.

if a mach itted
amount, it if it
passes thg

Within an ¢ able
drift in average temperature rises. Should this result in frequ - itine
tests desp may

be establig

7.2 Characteristic tests and tolera

7.2 General

The tests may be carried out by any suitab tho the machine hot. The readings
need not he corrected to th ure\of refedsenceunless not so doing would resglt in

the machine being rejec

Efficiency

Machines rrent
and machipes int 2 bidal
alternating

Reversiblg|

7.2.2 Commu, or type traction motors (see figure 2)

Speed re um
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 given in table 4.

7.2.3 Polyphase a.c. traction motors (see note to clause 3.5)

7.2.3.1 Asynchronous machines shall be tested on a sinusoidal supply at either power
frequency or at a frequency used in service under the following two conditions:
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a) Essais a vide a la tension indiquée sur la caractéristique de base a la fréquence
d’essai. Lintensité ne doit pas alors s’écarter de la valeur moyenne établie aprés
'essai des quatre premiéres machines de plus de £10 %.

b) Essais a rotor bloqué & une tension donnant approximativement le courant assigné
garanti. Cette tension doit étre déterminée lors de I'essai des premiéres machines et
doit étre appliquée pour tous les essais suivants. Le courant a rotor bloqué ne doit pas
s'écarter de la valeur moyenne établie pour les quatre premiéres machines de plus
de £7 %.

7.2.3.2 Les moteurs synchrones doivent étre essayés en régime sinusoidal a la

fréquence industrielle ou & une fréquence rencontrée en servic ddux régimes
suivants:
d) Essais & vide a la tension et & la fréquence d’essai >aractéris-
tique générale de base. L’excitation sera régulée pou puissance
égala 1.
L nne éfablie aprés
I

b régulée de
f
4 ablie aprés
I
7.24 Génératrices
Dans le cas de g vants sur la
caractérist' ; b ayant les
valgurs corresp
Carli: e de base,
Car ension maximale de fonctionnement sur la partie réguiée de la

ale et la tension maximale ne doivent pas s'écarter des valgurs corres-
caractéristique de base de plus de 5 %.

pondantes de [a

NOTE - Sile courant maximal indiqué sur la caractéristique de base est sur la partie régulée de la caracté-
ristique, la tolérance sur le courant ne s’applique pas car il suffit de démontrer que le courant d'excitation
reste dans les limites déclarées forsque le courant de charge est & sa valeur maximale.

Dans le cas d’'une génératrice fonctionnant sur ses caractéristiques intrinséques, les
relevés doivent étre effectués pour les trois points suivants de la caractéristique a
puissance maximale:

Car1: relevé de la tension correspondant a l'intensité maximale;
Car2: relevé au courant nominal a tension inférieure;

Car3: relevé a vide.
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a) On no-load at the voltage shown on the declared characteristic at the test
frequency. The current shall not vary from the average value established on the first
four machines by more than £10 %.

b) With a locked rotor at a voltage giving approximately the guaranteed rating current.
This voltage shall be determined for the first machine to be tested and shall be used for
all subsequent tests. The current with a locked rotor shall not vary from the average
value established on the first four machines by more than 7 %.

7.2.3.2 Synchronous motors shall be tested on a sinusoidal supply at—either power

frequency|or at a frequency used in service under the following two conditjons:

a) On
charac

The ex

7.2.4

In the case of a regula 8
full powel regul eparate excitation currents at the corresponding
values est :

Ch1 at thd

ablished by

The maximum. current and maximum voltage shall not vary from the corresponding
on the derlared curve by more than +5 %.

»krau

e the

t four

n the

\1alues

NOTE - If the maximum current shown on the declared characteristic is on the regulated portion of the
characteristic the tolerance on current does not apply, it being sufficient to demonstrate that the excitation
current is within the declared limits at the maximum load current.

In the case of an inherent characteristic generator, readings shall be taken at the following
three points on the highest power curve:

Ch1:

Ch2:

Ch3:

the voltage corresponding to maximum current;

the rated current at lower voltage;

open circuit.
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Le courant maximal au point Car1i et les tensions aux points Car2 et Car3 ne doivent pas
s’écarter des valeurs indiquées sur la caractéristique de base de plus de 5 %.

7.2.5 Essais particuliers aux gros alternateurs

Ces essais consistent en un essai a vide et un essai en court-circuit.

La tension a vide et le courant de court-circuit ne doivent pas s'écarter des valeurs
établies lors de I'essai de type de plus de £5 %.

7.2.6 Moteurs auxiliaires

La Vitesse des machines a collecteur doit étre relevée au régime i I'excitation
maxjmale et elle ne doit pas s'écarter de la valeur de base de p

Le glissement des machines asynchrones doit étre relevé ] ivet il ne doit
pas [s’écarter de la valeur de base de plus de +20 %.

7.2.Y Génératrices auxiliaires

Pour les génératrices a courant continu no d la vitesse
assignée la tension a vide et la tension ay(courea . evront pas
s’écarter des valeurs de base d )

Pour les génératrices a courant co < i'excitation
nécessaires pour obtenir la tensi vide et a la vitesse maximale d’yne part, et
a lajcharge maximale“et a la—\i Nok:

doiv| ‘

Les n essai & vide (mesure de la tension) et en court-
circ i és pour un
courant d’excitg B¢ pt courants

mesurés pends ~ jant essai

Les uvent étre
élargies que la caractéristique de tension de sortie indiquée puisse étre
obt er les capacités du régulateur et sous réserve que I’échayffement de

'enfoulement d’excitation soit conforme aux impositions de I'essai de bon fonctijonnement.

7.2.8 Groupes moteurs-generateurs auxiliaires et convertisseurs

Dans le cas de groupes non régulés, la tension de sortie et la vitesse de rotation du
groupe doivent étre relevées pour les tensions d’alimentation maximale et minimale du
groupe, la génératrice fonctionnant & vide puis délivrant son courant de sortie assigné.
Dans le cas d'un alternateur, le facteur de puissance spécifié doit étre respecté. La
tension de sortie et, si nécessaire, la fréquence ne doivent pas s'écarter des valeurs
indiquées sur les courbes types de plus de 15 %.

Dans le cas de groupes régulés, un maximum de quatre relevés doit étre effectué a des
points choisis de telle sorte qu’il puisse étre vérifié que tous les points de la caracté-
ristique de base sont accessibles sans dépasser les capacités de I'équipement de
régulation. Il est normalement suffisant d’effectuer ces mesures d’une part a la tension
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The maximum current at point Ch1 and the voltages at points Ch2 and Ch2 shall not vary
from the declared values by more than 5 %.

7.2.5  Alternative tests for large alternators

These shall consist of open-circuit and short-circuit tests.

The open-circuit voltage and short-circuit current shall not vary from the values
established during type testing by more than 5 %.

7.2.6 Auxiliary motors

The speedl of commutator type machines shall be measured at the guar ing with
maximum ffield and shall not differ from the declared value by more thga

AThe slip of asynchronous machines shall be measured at the gua i shall
not vary friom the declared value by more than +20 %.

7.2.7  Auxiliary generétors

For unreg shall
be meaSL:J:I vary
from the declared values by more thangx5'%

For regulated d.c. generators, the excila equi volt-
age at open circui i Xi oad at minimum speed shall be
measured| They shall not va

For a.c. generators, the shall
be measufed at t@p Il be
100 % angd 50 % of'tb il not
vary from fthe valu

The tolerg vided
that the of the
regulator and.thaithe fi indi i i bund-
ness test.

7.2.8 uxiliary molor-generator sets and converiors

For unregulated sets, the output voltage and machine speed shall be measured with the
set supplied at the maximum and minimum voltage with the generator open circuit and
also when delivering its rated output current. In the case of an a.c. generator, the output
shall be at the specified power factor. The output voltage and, if applicable, frequency
shall not vary from the corresponding declared curve values by more than +5 %.

For regulated sets, a maximum of four sets of readings shall be taken at points chosen to
confirm that any point on the declared characteristic can be met within the capacity of the
regulating equipment. Normally measurements at maximum supply voltage and no load on
the one hand, and at minimum supply voltage and maximum load on the other hand are
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d’alimentation maximale et & vide et, d’autre part, & la tension d’alimentation minimale et a
la charge maximale, mais dans certains cas, il peut étre utile d’effectuer des mesures
complémentaires. Les tolérances sur la tension et la fréquence sont fonction du régulateur
et non de la machine. L'intensité absorbée au point d’essai en charge ne doit pas
s’écarter de la valeur de base correspondante de plus de +5 %.

7.3 Essais de commutation

7.3.1 Généralités

Les condmons générales appllcables aux essals de commutatlon lors des essais de série
sont-eettes-indiguées-dans article—6-3-re : do-type,sduf que les moteurs a

ant ondulé peuvent étre essayés en courant continu.

7.3.2 Moteurs de traction (voir figure 2)

Les |moteurs de traction doivent étre essayés aux r aux points

Com1, 2 et 3, au niveau minimal d’excitation rencontrg

Les |essais complémentaires prévus pour les Ce en série

et lgs essais de freinage ne sont pas exigés

7.3.8

Les

7.3.4 Moteurs et géné

I a1,5 fois
si celui-ci
en service

l.es Imoteurs doiven

la valeur assigné
lui gst infé @ 2 vi
norn s g Cond

nal dan

elles faisant partie d’'un groupe moteur-générateur) doivent

étre me maniére mais a la tension de sortie nominalge pour les
condlitio

4
Les upes moteurs-générateurs doivent étre essayés a leur tepsion mini-

les ¢onditions de I'essai.

ma|$ uigsance maximale que peut fournir la génératrice en service nprmal dans

7.4 Essais de survitesse

7.4.1 Généralités

Les essais de survitesse sont des essais de série pour toutes les machines a collecteur
ou a rotor bobiné et, sauf accord particulier, sont des essais de type pour les autres
catégories de machines. Les machines doivent étre essayées pendant 2 min, a chaud,
aux vitesses spécifiées ci-dessous, a la suite de quoi, elles ne doivent présenter aucune
déformation permanente et doivent satisfaire aux essais diélectriques spécifiés a
'article 7.5.
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sufficient, but in some cases additional measurements may be desirable. The tolerances
on voltage and frequency depend on the regulators and not the machine. The input current
at the load test points shall not vary from the corresponding declared value by more than
15 %.

7.3 Comimutation routine tests

7.3.1 General

The general requirements for routine commutation tests are the same as se given in

clause 6.3 irect
current.
7.3.2  Traction motors (refer to figure 2)
Traction motors shall be tested at points Com1, Com2 and m exci-
tation used at these points in service.
An additiopal test for motors connected permanent are
braking tests.
7.3.3 Main generators (refer to figure
Main gene
7.3.4 Auxiliary motors a
Motors shall be tested at feed
rating or % the maxim The
speed shall be th@i
Generatorg (includi grt of a motor-generator set) shall be similarly tested
but at the nomifa or the test conditions.

4
Motors of motor-generatorsets shall be tested at their minimum voltage with the genefator
supplying the maximum output attainable in normal service for the test conditions.

7.4 Overspeed tests

7.4.1 General

Overspeed tests are routine tests for all commutator and wound-rotor machines and
unless agreed otherwise are type tests for other types of machine. Machines shall be run
for 2 min when hot at the speeds specified below, after which they shall show no
permanent deformation and shall pass the dielectric tests specified in clause 7.5.
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7.4.2 Moteurs de traction

Les moteurs de traction doivent étre essayés a 1,2 fois la vitesse maximale d’utilisation
des moteurs, telle que définie en 2.7.1.

Lorsque deux ou plusieurs moteurs & excitation série sont connectés en permanence en
série sans couplage mécanique ou sans dispositif d’antipatinage automatique, le facteur
de survitesse doit étre porté a4 1,3.

NOTE - Un équipement dont 'action est limitée au signalement du patinage et qui laisse au conducteur
Pinitiative des actions de correction ne permet pas de s'affranchir du coefficient de survitesse augmenté.

pivent étre

la vitesse

auxiliaires
He service,

ée entre les enroulements de chaque cjrcuit et la
se. L'essai
\ce comme

aux préceé-

prme sinu-

soidale, d’'une fréquence comprise entre 25 Hz et 100 Hz.

La tension d’essai doit étre appliquée progressivement, en commencant a une valeur ne
dépassant pas le tiers de la valeur finale indiquée au tableau 5. Une fois atteinte, cette
valeur finale doit étre maintenue pendant 60 s.
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7.4.2 Traction motors

Traction motors shall be tested at 1,2 times the maximum working speed of the motors as
defined in 2.7.1.

When two or more series excited motors are permanently connected in series without
either mechanical coupling or automatic wheelslip protection, the overspeed factor shall
be increased to 1,3.

NOTE - Equipment which only indicates the presence of wheelslip and leaves corrective action to the
driver is not sufficient to give exemption from the increased overspeed factor.

7.4.3  Maimorauxittary engine-drivern generarors

Main or ayxiliary engine-driven generators shall be tested at 1,2 tim maximum work-
ing speed las defined in 2.7.2.

AN

7.4.4 Generators driven by a vehicle axle

Generators driven by an axle shall be tested at 1,2 tjn t rking speed
defined in 2.7.3.

7.4.5 Main or auxiliary motor-generate quxiiary co@rter and auxiliary mofors

Main or auxiliary motor-generator sets, auxili lers and auxiliary motors shgll be
tested at 1 i

7.5 Diel

The test vs with
the windin new
machines with

The test s ied_oup immediately after the routine tests specified in the preceding

clauses.

The test v

- b alternating—and—as—~n the
frequency being between 25 Hz and 100 Hz.

The test voltage shall be applied gradually, commencing at not more than one third of the
final value given in table 5. The final value, when reached, shall be maintained for 60 s.
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Tension d’essai
Groupe Enroulement (valeur efficace)
a) Enroulements directement connectés 2 la ligne de contact
1 b) Enroulements connectés 2 la ligne de contact par l'intermédiaire 2,25 U, + 2000V
d’un transformateur redresseur ou d'un hacheur sans circuit
intermédiaire
a) Enroulements non connectés a la ligne de contact
(sauf groupe 3)
2 2 Uy 000V

£
£

Enroulements d’excitation des génératrices & courant
alternatif et des moteurs synchrones

b) Enroulements alimentés par un circuit régulé intermédiair<\§

qui n’est pas directement connecté a la ligne de contact

0 Ujayéc Un minimum

de 1 500
ximum g

V et un
e 3 500V

contact est & sa tension nominale.

I'enroulement quan

nroulement en servig

d la ligne de

te normal.

U, est ia tension maximale par rapport ¥la u
U, est la tension maximale d’excitation.
DTES

dgs moteurs poly
redresseur A pe
agcord ave

7.6

Essais de vibrations

elles sont continues, y compris les tensions de sortie ¢
U, sont les valeurs moyennes arithmétiques des ondes de tension

la terre, U,,
apparaitre sur

re alimentant
nsformateur-

t essayés en

Up Uy Uy
os systomes

La démonstration que la machine présente, au banc d’essais, un fonctionnement tranquilie
dans tout le domaine de vitesse, est un essai normalement suffisant, et le niveau
d’équilibrage normal devra étre suffisant pour que ce résultat soit obtenu.

Cependant, si l'utilisateur spécifie une mesure quantitative des niveaux de vibration, cette -

mesure doit étre effectuée en accord avec la CEl 34-14.

La vitesse de vibration pour des vitesses de rotation jusqu’a 3 600 tr/min doit étre en confor-
mité avec les limites précisées dans le tableau | de la CEl 34-14 et ses notes. Au-dela de
3 600 tr/min, le niveau limite spécifié pour 3 600 tr/min doit &étre multiplié par 1,5.
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Table 5 - Dielectric test voltages

Group Winding Test voltage (r.m.s.)

a) Windings directly connected to a contact system

1 b) Windings connected to a contact system through 2,25 U, + 2000V
a transformer rectifier or chopper without an
intermediate circuit

stem AN

(except group 3)
2 Ug 1 600V
b) Windings supplied through an intermediate regulating

circuit which is not directly connected to a contact system

3 Field windings of a.c. generators or

U \with mirLum
synchronous motors

3
of 1 800 V and
i of 3 50p V

U, is the highest voltage to earth which can be applied to the windifig when he\c0qt\a17> system is at npminal
voltage.

U, Is the highest voltage to earth which can bg applie t
U, is the highest excitation voltage.

d indingji
NOTES j

1 An example of group i <. i in ase motors from a single-phase supply. Motors
supplied upply or by a chopper from a d.c. system are| within
group 1.

2 Thelt 3 . as afe U,, U, and U, for alternating voltages. For unidirectional
voltageq“ 3 of ‘pulse coritrol systems, U,, U, and U; are the arithmetic means of the
wavefor

it should 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 such that this is achieved.

Notwithstanding the above, the user may require quantitative vibration measurements to
be taken in accordance with IEC 34-14.

The velocity of vibration at machine speeds up to 3 600 rev/min shall be within the limits of
table | of IEC 34-14 and its accompanying notes. For speeds above 3 600 rev/min, the
appropriate 3 600 rev/min limit shall be multiplied by 1,5.
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Dans le cas d’'une machine 2 vitesse variable, les mesures sont effectuées sur un nombre
de points de fonctionnement suffisant pour couvrir le domaine de fonctionnement complet.

Des vitesses de vibration supérieures aux valeurs limites peuvent étre constatées dans le
cas de résonance du montage d'essais. Dans ce cas, il n’en sera pas tenu compte sous
réserve que cette résonance ne coincide pas avec une vitesse de fonctionnement particu-
liere définie de la machine et que le niveau général de vitesse de vibration soit a I'intérieur
du domaine limite.

Si une résonance est constatée a une vitesse de fonctionnement définie, I'essai devra étre
repris dans des conditions de montage au banc différentes.

VAN

7.7

Si ¢ llecteur sera
effe ial (créte a
créf s, le profil
rele

Dar es a celles
indi le vitesse),
une :Is Dans ces
conditions, des limites modifiées dévrontk fa structeur et

I'ex

radiale du collecteur (faux-rond)

Faux-rond radial maximall

0,03 mm
0,04 mm

0,06 mm
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Measurements on variable speed machines shall be taken at a number of speeds covering
the whole working range.

Vibration velocities in excess of the limiting values may arise from resonances in the test
mountings, in which case they shall be disregarded provided that they do not coincide with
a discrete working speed and that the general level of velocity over the speed range is

within the li

mits.

Should such a resonance occur at a discrete working speed the test shall be repeated with

an alternati

ve mounting arrangement.

7.7 Com
If specified

exceed the

mutator radial run-out measurement

In certain gases, it may be necessary to

and in othsg
tained with

facturer and user.

higher run-outs. In such cases

radial run-out

me-
not

le 6
ob-
anu-

Max. radial run—-out

Up to 400 m
400 mm to 8

Over 800
overhung m

0,03 mm
0,04 mm

0,06 mm
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Rendement i Rendement
Facteur de puissance Facteur de puissance

M

co
Tension Tension

)

Vitesse de rotation

Moteur asynchrone

Caractéristiques générales

A

Courant d'excitation Courant d'excitation
Fonctionement & vide avec Entrainement & la vitesse
facteur de puissance unité synchrone en court-circuit

. o . . : S CEI 859i91
Caractéristiques complémentaires du moteur synchrone

Figure 1 - Caractéristiques typiques des moteurs & courant alternatif
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[ | Efficiency i Efficiency

/——_\ /‘\
w Power factor

) \ Voltage \ - Voltage
w

70
equenc‘! &
ue® .
supPVY wed Excitatio,,
AN —
Speed of rotation Speed uf rothtion
Asynchronous motor Sync

Overall characteristics

X
&
N
O
powerl factor
<
o
?d’\

Locked rotor valtage

' o

o

Excitation Excitation
Operating on no-load at unity Driven at §yn<§hronous speed
power factor on short circuit .
Additional synchronous motor characteristics IEC 859191

Figure 1 - Typical a.c. motor characteristics
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“ Com1
g Com2
08n "9:
b = = — o l Com3
§ Com2
o)
o Com3
@ |
w
3 i
: > ,asslgné l
0.9 Imax 1 '
5 I
1 |
1 Courant (/) (/\l\ Courant (/)
1 -— -

Relevés des caractéristiques

-

0,8n
L L - - Carl m2
' S Com3
H Car2 om

Voir 7.2.2 Com2 i

@ © Coms3
2 |
[
Iasslgné !
|
f

) Qourant (/)

Relevés de commutation

teur compound alimenté directement par une ligne de contact

Comi
z
=
2
k)
[
o Com2
©
Cart a 1 Com3
[2]
: 2 Com2
{ = Com3
/ |
hain : 0.9 Imax: Courant (/) assigné i Courant (J)
Relevés des céraétériéiiques Relevés de commutation
CET 860191

Moteur de véhicule thermo-électrique
o point d’essai de type e point d’'essai de série

Figure 2 - Définition des régimes d’essais pour moteurs de traction a collecteur
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A Com1
= = Com?2
s [ =
o .o
E o | Com3
2 ° Com2
s K Com3
i 3 |
2 ]
2 Q. |
? ! @ 1ol
) rated
0’9 Imax ' l
' |
\ }\
1 Curront (l) ! Cusront (I)
1 - \(\ i -
Characteristic test Cojgrautatidn test

Series motor supplied from a contact syste

Cam3
Com2 i

N‘Q Com3

ed of fotation\(n)
Q
)
3
N

Speed of rotation (n)

S

rated

Curqent (/)

0.8 % ax

~ I~ §
= c
c °
.0 =
g s
2 \’\Ch2 = \\c:mZ
15}

Chi S Com3
s | ch2 s !
o | %) Com2
@ : : ! I Com3

! 1
— 0,9 fya ! fraves | Current (/)
min 'Y max Current (/) 1
Characteristic test Commutation test

IEC 860i91

Thermo-electric vehicle motor

o Type test point e Type and routine test point

Figure 2 - Commutator type traction motor test points
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/[ T5a. ¥ Courant (/)

o

Relevés decomm ion

G Com2

Cpmi
/ assl
gné / !
‘ -
max ¢ Cpurant (/)
~ P - L :
Relev@s caractéri Relevés de commutation
énératriceraydillant sur sa caractéristique naturelle
a
|
< o
Cari \ ~Courant (/)
. ~ .
Relovés des caractéristiques
CEI 861191

pour gros alternateur

O Point d'essai de type

@ Point d'essai de type
ot d'essai de série

Figure 3 - Définition des régimes d’'essais pour génératrices principales


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

349 @ IEC - 95—

! |

o °
> Ch2 >

[

Ch1t 1

]

(\ _ H

Imax t Current (1) Ll 3 Cugrent ()
\e 1 - 1 <
Commutation tes

Characteristic test

Regulated generator

- S
Com2
|
i
|
|
y i Comt-
I .

rated ] '

ca ’max { max
\ [\ : { Cugrent (/)

1 Gurrent (
Ch @ istie test Commutation test
% v haracteristic generator

q
\ Chi Current (/)

Alternative characteristic
test for large alternators IEC 861191

Voltage
olta

Voltage

O Type test point @ Type and routine
test point

Figure 3 - Main generator test points
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Annexe A
(informative)

Méthodes pour la détermination des pertes
et du rendement

A.1 Généralités

La présente—annexedécri At néthodes—de-détermination-des—portes—e{ du rende-
men} des machines couvertes par cette norme. Ce n’est pas raité comglet sur les
essgis des machines: cette annexe doit étre considérée corine ung ‘extension de la

CEI B4-2 afin de satisfaire aux exigences spéciales des machines dextractiom

it la Wméthode d’essai
adoptée:

1) la charge doit rester constante pendant a avant de pouvoir effectuer la
lgcture des appareils de mesure;

urées immédiatement avant et
a plein champ dans tin sens de

aprés une série de mesures (parexe s relevé

rotation constituent une sérig . eci afin de permettre de famener le
re °C (article 3.2). Pour cette|correction,
g i = une série de mesures doit étre prisq égale a la
n 3

3 ais (U,) doit étre prise égale a 3 V s| les balais
n oOS souples jusqu’aux porte-balais et a 2|V s’iis en
c

4 versibles, le rendement & un courant donné doit étfe pris égal
a que des rendements dans les deux sens de rotation

4

5) Actéristique de rendement d’'un moteur de traction tient gompte des

essail En cds d'impossibilité, on doit prendre les valeurs conventionnellds données
dans Ta présente annexe, a moins que d aulres valeurs ne soient gonnees sur la carac-
téristique de rendement.

a transmission, il est préférable de vérifier la valeur de ces derni;res par un

A.2 Symboles

Les symboles suivants sont utilisés tout au long de cette annexe:

U, = tension aux bornes du moteur
U. = tension aux bornes de la génératrice
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Annex A
(informative)

Methods of determining losses and efficiency

A General

This annex
covered by this standard may be determined. It is not intended as a c¢ atise on
machine testing and should be regarded as an extension of IEC 34
ments spegific to traction machines.

Whichever] method of test is adopted the following condition

1) the |load shall have remained constant for af e the instrument

readingp are recorded;

2) winding resistances shall be meas bs of
measurpments (e.g. the readings in fu 0 el ihg a
series) [to enable the efficiency to < Fture
(clause|3.2). For the purpese of this nga

series of readings shallbetaken 2 sure-
ments;

3) the total br@ sitag ~ shall be taken as 3 V if the brushes d¢ not
have flgxible co jon ’

4) for the
arithmetj

4
5) whe iency Characteristic of a traction motor takes account of transmigsion
losses Flese shaul 3

preferably be verified by test. When this is not practicablg the
conventional values given in this annex shall be assumed unless other values are given
on the characteristic.

A.2 Symbols

The following symbols are used throughout this annex:

U, = motor terminal voltage
U, = generator terminal voltage


https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

—-98 - 349 © CEI

U, = tension aux bornes du survolteur

U, = tension d’alimentation

U = tension de I'enroulement d’excitation série du moteur

U, = chute de tension totale au contact des balais positifs et négatifs de la machine
I, = courantdans le moteur

Ig = courant dans la génératrice | T~

l, | = courantdans le survolteur

i = courant de ligne

i; | = courant d’excitation separée

in | = courant d’excitation shunt du moteur

ses enroulements d¢ commuta-

3, génératrice, de ses enroulements de com-

pérature de référence (150 °C) de I'enroulement d’excitation
toute résistance externe normalement dans le circuit

la température de référence des enroulements d’excitatjon shunt y

P, = puissance délivrée par l'alimentation

P, = puissance délivrée par le moteur fournissant les pertes en rotation

P, = pertes totales

P.., = pertes dans les enroulements de commutation et d’excitation série du moteur

ch = pertes dans les enroulements de commutation et d’excitation série de la genératrice
P. = pertes d'excitation série du moteur
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o=
I

= booster terminal voltage
U, = supply voltage

U; = motor series field voltage

U, = total contact voltage drop at the positive and negative brushes of the machine
I, = motor current

Ig = generator current N

l, = booster current

|, = ling current

i_ = separately excited field current

irn = motor shunt field current
ig = generator shunt field current
Rm = sum of the motor armature, commut: []

R = su hding

redi

Iy = generator s

r, = res field
ing|

4

ry, = regist ference temperature of the shunt field including any external
re%lstance

P, = line power output

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

PIt = total losses

P., = commutating and series field losses in the motor
ch = commutating and series field losses in the generator
P__ = motor series field losses
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P, = puissance absorbée par le moteur
P, = composante alternative ou pulsée de la puissance absorbée par un moteur a cou-
rant onduié
P, = puissance totale d’excitation (moteur + générateur)
R = a la température de mesure, somme des résistances de tous les enroulements

parcourus par le courant de charge (voir article A.1)

R = R corrigée pour la température de référence S~

Les jabréviations suivantes sont utilisées dans le schéma:

M = moteur

G = génératrice

H = survolteur

LM = pertes d’alimentation du moteur en rotafio

Les

A3

ishunts des

rendement & la température
ou 2(R - R,) /.2 selon le cas. L

Les
par
des [pertes dans

parde que c@;

pérature de référence.

dI référence

correction
nécessaire

identiques,

dr et l'autre en génératrice. Les circuits sont tels que| les excita-

rte que les
arties. Les



https://iecnorm.com/api/?name=b8fae4a8ab887d5925a7461dfe6fedd0

349 © IEC

-101 -

P, = motor power input
P, = alternating or ripple component of pulsating current motor power input
P; = total excitation power (motor + generator)
R = sum of the resistances at the test temperature of all windings carrying the load cur-
rent {see clause A.1)

R, = Rcorrected to the reference temperature T~
The following abbreviations are used in the circuit diagrams:

M = motor

G = generator

B = booster

LM = motor supplying rotational losses
Voltmeters and ammeters are not shown nor are wat
A3 Co
The formylae given in clause A y the
inclusion of terms 2(R +~R,) es in
separately excited and essary because these are calculated at
the referepce ten@at
A.4 Regenerative
Regenerati hich
acts as a as a generator. The circuits are such that the excitation of
both machi qual as practicable; hence the losses dependent on magnetic
flux can } eing equally divided. The formulae give the efficiency at the
reference(tempe
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A.4.1 Connexion en paralléle

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

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

La commande de deux machines & excitation série et, en particulier, I'arrét de ces
machines a la fin d’un essai sont facilités lorsque I'enroulement d’excitation de la géneéra-
trice peut étre alimenté séparément. Lors du relevé des mesures, il faut que le courant
d’excitation soit régulé & la méme valeur que le courant de charge Noteur; ainsi dans

les cralculs—de—renﬂement-tg—sefa-pﬂs-éga-l-& zéro:

Les |enroulements autres que ceux d’excitation seront excités separémegt aveciun courant
identique pour le moteur et pour la génératrice.

Enroulement
d’excitation
série du moteur

Enroulement
d’excitation
série de la
génératrice

Alimentation

"
Enroulement Enroulement Enroulement de
de commutation de commutation commutation de
du moteur du moteur la génératrice

CEI 862191

4 ) ‘Essai\du moteur b) Essai de la génératiice

2U - Y% Ig ~Uh-(Rp+ 1y - ’g)lmz + R9192 - Uy +2(R- Rl 2

Rend|ement du motdur =

i2
U b+ i B)

20, Ig
Rendement de la génératrice =

2Uglg + Ub’m + UI’I + (Rg + rg - rm)lgz - Rm Im2 - Ucll +2 rsis2 -2(R -~ Flt)lg2

Figure A.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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A.41 Paralle! 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.

The control of a pair of series excited machines and, in particular, 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. S~
Wwindings pther than series field windings are separately excited wi same rre|>t for
both motofr and generator.

‘ N
Generator Motor
series field series field
Generator
serips field
Stipply

Motor Genprator
commutating commutating
field field

 J

i \> IEC 862191

b) Generator test

Ul - Uy Ig - UIII LG rg)lm2 + Rg’gz U+ 2 (R- R)I2
Motor efficiency =

j 2
2(U [, + 1i2)

2Uglg

Generator efficiency =

2U 1+ Ublm + Ulll + (Rg +

o'y -Rm Imz_Ucll+2’sisz'2(R'Rt),gz

rg - 'm)lgz

Figure A.1 - Circuit for determining loss and efficiency by the regenerative method
with the machines connected in parallel
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A.4.2 Connexion en série
En I'absence d’alimentation convenable on pourra utiliser la connexion en série.

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

®

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

nroulement
' x¢itation
sériqd de la

éné>trice

Ehroulement de Enroulement Enro Enroglement de .
commutation de Q< i commutation de
14 génératrice la gépératrice

CEI 863191

[Les autres@nroulementy ont excités séparément]

b) Essai de la génératiice

@U_ - Uy -U) I +2(R-FR) 1.2

j 2
2 I + 12

Ul
ondem e la génératrice =
4 (U + Uplly + 21/ ~ 2R = Ry L2

par la
méthode de récupération avec connexion des machines en série.
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A4.2 Series connection
in the absence of a suitable line supply the series connection may be used.

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

(&) {B)— —
g o’ '\‘g
Motor Motor ' efierator

sories field seories field

Genergtor » Motor Generator
commutating commutating qommutatlng
field > field field

IEC 863191

a) Motor test

[ 2
2(Umlm + Il )

> 2Ugly
engrato iciency =
4 (U + Uply + 21yl - 2(R = R) |2

- B4 0 eterr g3 0S aRa—eHHeieRe H 2goHeH B—+HHE d

Figure-£ d
with the machines connected in series
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A.4.3 Connexion en série avec accouplement mécanique

La méthode est similaire a celle décrite en A.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 princi-
pale ou génératrice auxiliaire entrainés, car la machine auxiliaire peut étre utilisée comme
moteur d'essai.

Ear ' itation AN
shunt de la génératrice {B) . ulementd'excitation
: \/ ofo

\ B

CEI 864/91

- [ 2
2 (Uglg ’sh'g )

+ P, -2(R-R) 2

2 (Uglg + rgig?) + Uy 9

s

P’la détermination des pertes et du rendement psg la
de récupération avec connexion des machines en sgérie
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A.4.3 Series connection with mechanical drive

Similar to method A.4.2 but using a motor of known efficiency to supply the rotational
losses. ‘

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

Genarator shunt VAN

field \ " (B) Motor shu

field
¢
G | —
‘P
y

|
%

P

7\

~N
Separately exci
fields IEC 864191

% (Yglg* Tsni?

Wublg + Py -2(R-R) 2

Generatox effici

uining loss and efficiency by the regenerative method
és connected in series and with mechanical drive

Figure
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A.4.4 Connexion en série pour moteurs monophasés a collecteur

Survolteur monophasé

Enroulement de
compensation
du moteur

Enroulement
de commutation
du moteur

Enroulement de
ommutation de
génératrice

Enroulement
d’excitation
série du moteur

Enroutement
d’excitation série
de la génératrice

CEI 865191

4 2Pm'Plt+ch'Pcm+2(R'Rt)’m2

2P,

Figure A.4 - Schéma pour la détermination des pertes et du rendement des

moteurs monophasés a collecteur par la méthode de récupération
avec connexion des machines en série
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