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Validité de la présente publication

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

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les ts 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
SQUIrces.

ulletin de 1a CEI

nuaire de la CEI
blié annuellement

talogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce quj concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterala la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national {VEI), qui se présente sous forme de ghapitres
séparés : i
complets|sur le VEI peuvent étre obtenus sur d

Les termgs et deflnltlons figurant dans Ia prese te pub
cation ott ; Sp
approuvé

Pour les $ymboles g
signes d'lisage généra
consultera:

- g
élect

et pour IeF appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

e [EC Yearbook
Published yeaxly

gders are referred to IEC 50:
lectrotechnical Vocabulary (IEY), which is
separate chapters edch dealing
. Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

8 and definitions contained in the prpsent publi-
cationYhave either been taken from the IEV of have been
spegifically approved for the purpose of this pulflication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols|and signs
approved by the IEC for general use, readers arg referred to
publications:

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagkams;

and for medical electrical 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
CEl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

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

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

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from |EC 27, IEC 417, |IEC 617
and/or IEC 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 committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRACTION ELECTRIQUE -

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES DES VEHICULES
FERROVIAIRES ET ROUTIERS -

Partie 2: Moteurs a courant alternatif alimentés

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne lg id i , préparés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationa ‘intéress ibns, expriment

telles par les

3) Dans le but d’encourager l'unificatien atiok e ités nationaux
adoptent dans leurs régles nationa Q te = ion de la CEl, dans la mesure ol les
conditions nationales le permettent Tou recommandatlon de la JE! et la régle
nationale correspondante doit, da 3 irs dans cette

derniére.
{a Norme internati 2 : tablie par le Comité d’'Etudes n° 9 de la CEl:

atériel de traction é S > , i i i i Matériel de

s édition de la CEl 349-2 et remplace les garties de la
1} relatives aux moteurs & courant alternatif alimentés par

ions prises & Stockholm en 1991, la CEl 349-2 sera complétée

moteurs par sommation des pertes (voir 6.2.1, deuxiéme alinéa);

urant alter-

natif - convertisseurs.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

DIs Rapport de vote

09(BC)297 09(BC)300

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION -

ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL AND
ROAD VEHICLES -

Part 2: Electronic convertor-fed alternating
current motors

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, pre
which all the National Committees having a special interest therein/are re
possjble, an international consensus of opinion on the subjects dea h

2) They| have the form of recommendations for internationg
Committees in that sense.

3} Ino mittees

shoulld adopt the text of the IEC recomme i iona ibns will
pernjit. Any divergence between the IEC recommeqda > z uld, as
far a 8

This In
No. 9:
Electri¢

edition

in Stockholm m 1991 IEC 349-2 will be completed by the

Accordi

followifg t
1) B
by summation™s

ies.

The text of this standard is based on the following documents:

DIS Report on Voting

09(C0)297 09(C0)300

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

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES DES VEHICULES
FERROVIAIRES ET ROUTIERS -

Partie 2: Moteurs a courant alternatif alimentés
par convertisseur électronique

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application et objet

1.1.1 La présente partie de la CEl 349 s’applique aux rant alternatif
glimentés par convertisseur qui font partie de I'équipemen i i
foutiers a propulsion électrique.

NOTES

1 La présente partie s'applique
véhicules moteurs.

e peuvent s’appliquer aux moteurs d
ais cette partie ne couvre pas les disp

2 Les prescripti
usages spécia

bnvertisseur
des caracté-
du transfert

considérée.

1.1.3 Lalimentation électrique a I'entrée des moteurs concernés par la présente partie
provient d’un convertisseur électronique.

NOTE - Au moment de la rédaction de la présente partie, seules les combinaisons de moteurs et de
convertisseurs dont la liste est donnée ci-dessous ont été utilisées pour les applications de la traction,
mais il se peut qu'elle s’applique & d'autres combinaisons qui pourraient étre utilisées & I'avenir:

- moteurs asynchrones alimentés par convertisseurs source de tension;

- moteurs asynchrones alimentés par convertisseurs source de courant;

— moteurs synchrones alimentés par convertisseurs source de courant.
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ELECTRIC TRACTION -

ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL AND
ROAD VEHICLES -

Part 2: Electronic convertor-fed alternating
current motors

SECTION 1: GENERAL

1.1 [Scopeandobject

1.1.1 |This part of IEC 349 applies to convertor-fed alternating
part of|the equipment of electrically propelled rail and road vehicle

y tests
ompa-

The object of this part is to enable the performance of 2
and to|provide a basis for assessment of its suitabilit
rison with other motors.

Particylar attention is drawn to the n ( atio i of the

motor And its associated convertor a
S

NOT[ES
1

lied to’ motors for special purpose vehicles such as

to motors on small road vehicles, such as baftery-fed
inflscreen

3 Jtisnoti de
delivery vehicles, fac

wiper motors, etc. th

4 roviding
that |it i articular
appl
1.1.2 | take
accou harac-
teristi esion.

The uger{shall be informed of the maximum permissible difference in wheel d|ame|ter for
the particular application.

1.1.3 The electrical input to motors covered by this part shall be from an electronic
convertor.

NOTE - At the time of drafting this part only the following combinations of motors and convertors had
been used for traction applications, but it may also apply to other combinations which may be used in the
future:

- asynchronous motors fed by voltage source convertors;

-~ asynchronous motors fed by current source convertors;

- synchronous motors fed by current source convertors.
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1.1.4 Les moteurs couverts par la présente partie sont classés comme suit:
1.1.4.1 Moteurs de traction

Moteurs utilisés pour la propulsion des véhicules ferroviaires ou routiers.
1.1.4.2 Moteurs auxiliaires non couverts par la CEl 34

Moteurs utilisés pour I'entrainement de compresseurs, ventilateurs, génératrices auxi-
liaires et autres machines auxiliaires.

.2 Références normatives

— Partie 5: Classification dgs degrés de
nes électriques tournantes (¢ode IP).
rRaptes — Partie 8: Marques d’extrémités et sens

tournantes — Partie 14 Vibrations mécamques de

— Chapitre 131: Circuits

: Dispositifs

973, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 411: Machines

CEl 50 (811): 1991, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 811: Traction
électrique.

CEIl 85: 1984, Evaluation et classification thermiques de I'isolation électrique.

CEl 411-5: 1991, Convertisseurs électroniques de puissance a sortie polyphasée embar-
qués sur le matériel roulant ferroviaire.

CEI 850: 1988, Tensions d’'alimentation des réseaux de traction.

ISO/R70, 1680: 1970, Acoustique - Code d’essai pour le mesurage du bruit aérien émis
par les machines électriques tournantes.
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1.1.4 The motors covered by this part are classified as follows:
1.1.4.1 Traction motors

Motors for propelling rail or road vehicles.

1.1.4.2 Auxiliary motors not covered by IEC 34

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

1.2 ormative references

The fgllowing normative documents contain provisions whic
this text, constitute provisions of this part of IEC 349. All normati

documents indicated below. Members of IEC and ISO Htainregis r valid
International Standards.

IEC 34}2: 1972, Rotating electrical machines - Part2; termining losses and
efficienicy of rotating electrical machin ) ing machines for traction
vehiclgs).

IEC 34-5: 1991, Rotating electrical ] : Classification of degrees af pro-
tection|provided by enclosures of rot

jon of

ertain
hits of

jc and

ctrical

ptating

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

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

IEC 411-5: 1991, Electronic power convertors with multiphase output installed onboard
railway rolling stock.

|IEC 850: 1988, Supply voltages of traction systems.

ISO/R70, 1680: 1970, Acoustics — Test code for the measurement of the airborne noise
emitted by rotating electrical machinery.
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1.3 Conditions d’environnement

En rabsence de spécification particuliere de l'exploitant, on admet que les conditions
d’environnement sont les suivantes:

a) Altitude
L altitude au-dessus du niveau de la mer ne dépasse pas 1 200 m.

b) Température
La température ne dépasse pas 40 °C a 'ombre.
Si les moteurs sont appelés & fonctionner dans des régions ou I'une ou plusieurs de ces

limites sont dépassées, des prescriptions spéciales peuvent étre adoptées aprés accord
gntre exploitant et constructeur.

d’environ-

De plus, le constructeur doit étre informé par I'exploitan
i eige, effets

nnement particuliérement sévére telle que poussiére, hu
ynamiques, etc. dans lesquelles les moteurs sont desti

5

O
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13 Environmental conditions

Unless otherwise specified by the user, the following. environmental conditions are
assumed:

a) Altitude
Height above sea level not exceeding 1 200 m.

b) Temperature
Temperature in the shade not exceeding 40 °C.

Whenever motors are intended to operate where one or both of these limits will be
exceeded, special requirements may be agreed between user and manufacturer.

Furthefmore, the user shall inform the manufacturer of any parti
mental condition such as dust, humidity, temperature, snow, dynam
the motors will be subjected.

@@ ‘
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SECTION 2: DEFINITIONS

2.1 Généralités

Pour la définition des termes généraux utilisés dans la présente partie, il convient de se
reporter aux CEl 50(131), 50(151), 50(411) et 50(811).

Pour les besoins de la présente partie, les définitions suivantes s’appliquent:

2.2 régime aSS|gné d’un moteur Ensemble des valeurs simultanées des grandeurs

un régime

délivrer au
6.1, sans

hnce méca-
pendant la durée fixée, saps dépasser

étant effectug¢ dans les
es prescrip-

que que le
r les limites
s les condi-

es moteurs a

aufégime continu assigné, suivies de périodes assignées a un régime supérieur a celui-ci.
Ces fohcti Sments sont caractéristiques de ceux se produisant sur des locomotives. lis ne|sont pas appli-
cables a des ¢ycles répétitifs de courte charge tels que ceux que I'on peut rencontrer dans| les transports
urbains et similaires. lls ne doivent pas étre prescrits pour de telles applications.

2.2.5 régime intermittent assigné: Cycle de charge pour lequel le moteur peut fonction-
ner sans que I'échauffement d’aucun point ne dépasse les limites données au tableau 2.

2.2.6 régime équivalent assigné: Régime continu assigné caractérisé par des valeurs
constantes de la tension, du courant et de la vitesse, et considéré, du point de vue échauf-
fement, comme équivalent au cycle de charge intermittent que le moteur doit supporter en
service. Ce régime assigné doit faire I'objet d’un accord entre exploitant et constructeur.
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SECTION 2: DEFINITIONS

2.1 General

For definition of general terms used in this part reference should be made to IEC 50(131),
50(151), 50(411) and 50(811).

For the purpose of this part of IEC 349, the following definitions apply:

2.2 rating of a motor: Combination of simultaneous values of electrical and mechanical
quantit i i i i motor by the manufacturer.

2.2.1 |rated value: Numerical value of any quantity included in a {atin

5t bed
ing the

2.2.2 |continuous rating: Mechanical output that the
for an junlimited time under the conditions specified i

limits ¢ part
also bg

Severdl continuous ratings may be sp

223 ‘ 3 achanical output that the motor can
deliver z e rise
given i cold,

all othe

2.2.4 hanical output that the motor can deliver ¢n the
~ test bg gxceeding the limits of temperature rise giyen in
table 3 airied out as specified in 6.1.9.
NOTE~ -tig verload rafings are of value in determining the suitability of motors for dutie3 which
involjve ively/iafg iods of operation below the continuous rating followed by a period above itf These
are 1 ik ® odcurindocomotive applications. They are not relevant to the repeated short load cycles
ofra nd similar duties, and should not be specified for such applications.

2.2.5 intermittent duty rating: Duty cycle on which the motor may be operated without
the temperature rises at any point 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 is concerned, is equivalent to the intermittent duty
cycle which the motor has to withstand in service. This rating shall be agreed between
user and manufacturer.
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2.2.7 régime garanti assigné: Régime assigné garanti par le constructeur.

2.2.7.1 régime garanti assigné d’un moteur de traction: Normalement le régime
continu assigné mais, dans des cas spéciaux, un régime assigné de courte durée ou un
régime intermittent assigné peuvent étre utilisés comme régime garanti assngné apreés ac-
cord entre exploitant et constructeur.

2.2.7.2 régime garanti assigné d’un moteur auxiliaire: Régime continu assigné sauf
spécification contraire.

2.3 tension assighée: Valeur efﬁcace du fondamental de la tension appliquée entre
i i our les moteurs ali-

- on assignée
t étre appli-
de la ligne

b la tension

sortie du
le la tension

destiné a équiper un véhicule dont les caractéristiques sont spécifiées, cette
nférieure & celle qui correspond a la vitesse maximale en service fu véhicule, en
diamétre des roues motrices correspond a I'état usé dans le cas de roges métalliques

2.8.2~ vitesse’maximale d’utilisation d’un moteur auxiliaire: La plus grande vitesse de
1otation fixée par le constructeur.

NOTE - Pour des applications spécifiques, il devra étre tenu compte, pour fixer la vitesse maximale, des
conditions les plus défavorables de tension, fréquence, charge, etc., qui peuvent exister en service.
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2.2.7 guaranteed rating: Rating guaranteed by the manufacturer.

2.2.7.1 guaranteed rating of a traction motor: Normally the continuous rating but in
special cases the user and manufacturer may agree that it be a short-time or intermittent

rating.

2.2.7.2 guaranteed rating of an auxiliary motor: Continuous rating unless otherwise

specified.

2.3 rated voltage Root-mean- square. value of the fundamental component of the line-to-

line vo ] - For moto
dlrectly 8. (exc

transie ated eucrentowith the
contac{ system at its nominal voltage as defined in annex C.
2.4 rated speed: Speed at a guaranteed rating.
2.5 njaximum voltage: Highest root-mean-square value okthe ental comporjent of
the ling-to-line supply voltage which can be applied to the ynotoxin se
2.6 repetitive peak voltage: Peak ¥alue o ltage,
any rapdom transient peaks arising from Nine being
disregdrded.
2.7 maximum current; ic as
defineq in clause 3.3.
2.8 maximum forkng peed
2.8.1 maximum working\speed o paction motor: Highest rotational speed asgigned
to the
NOT os of the vehicle for which a motor is intended are specified, this speed is
not lgss th o the maximum service speed of the vehicle assuming fully worn fetallic
whegqls'oxthe mi
282 working speed of an auxiliary motor: Highest rotational ppeed
assign¢diio the motor by the manufacturer.

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

unfavourable conditions of voltage, frequency, loading, etc., that can occur in service.
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SECTION 3: CARACTERISTIQUES

3.1 Echange d’informations

Les concepteurs du moteur et du convertisseur doivent collaborer pour fournir toutes les
informations techniques nécessaires pour permettre que I'ensemble satistasse aux pres-
criptions de la présente partie de la CEl 349.

Pour remplir cette exigence, le concepteur du moteur doit fournir au concepteur du
convertisseur toutes les informations nécessaires a I'évaluation compléte de l'interaction
entre le moteur et le convertisseur.

teur |les caracté-

Iie concepteur du convertisseur doit aussi fournir au concepteur du

stiques montrant par exemple 1a tension entre phases du co eur{comprenant les
grétes de tensions répétitives), le courant, la fréquence fon oniques et
In puissance sur toute la plage de fonctionnement de I'appli nile fonction-

ement aux valeurs maximale et minimale de la tensionde
r une partie
i

411-5.

3.2

loutes les caractéristiques, quelle gque sai asse d’isolation utilisée pour le moteur,
i e bobinage de référence de 15Q °C qui doit

sur\ddivent inclure en général les courbes caractéristiques

A la fin des essais de type pratiqués suivant 6.2.1, on obtient a partir des résultats, des
«caractéristiques de base», comme indiqué en 6.2.2.

Sauf accord préalable, les caractéristiques de base de moteurs électromagnétiquement
identiques & tout moteur fabriqué antérieurement pour le méme exploitant ou la méme
application doivent étre celles du moteur existant. Dans ce cas, la conformité des caracté-
ristiques doit étre démontrée par des essais de série seulement.
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SECTION 3: CHARACTERISTICS

3.1 Exchange of information

The motor and convertor designers shall collaborate to produce all the technical informa-
tion necessary to ensure that the combined unit will meet the requirements of this part of
IEC 349.

To fulfil this requirement, the motor designer shall provide the convertor designer with all
the information necessary to fully evaluate the interaction between the motor and the con-
vertor.

ing, for example, the convertor line-to-line output voltage (includingthe repetitive yoltage

. ole\tange| of the
application, including operation at the maximum and minimum ob.the_centact-
system voltage.

The convertor designer shall also provide the motor designer with a ¢ ara&e{s{: show-

The documents recording this exchange of information of the

specification of the motor and of the convertor.

NOTE - This requirement for the exchange of informati

3.2 Reference temperature

All characteristics, irrespective of the class o h they
apply, : stated

on the

3.3

Motor all \as._a dance
with the relevagt cla art. These curves, defined as the "specified gharac-
teristig ¢ designed operating limits of each variable. Unless
otherwi 3 ser and manufacturer the characteristics shall shqw the
machine pe pance at the nominal voltage of the supply system as defined in anpex D,
and sha ad todthe user before the order for the motors is placed.

3.4 Declared characteristics

Declared characteristics are derived from the results of type tests carried out in
accordance with 6.2.1 and shall meet the requirements of 6.2.2.

Unless previously agreed, the declared characteristics of motors electromagnetically iden-
tical with any previously manufactured for the same user or application shall be those
of the existing motors. In which case compliance with the characteristics shall be
demonstrated by routine tests only.
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3.5 Caractéristique de rendement

Les caractéristiques de rendement doivent tenir compte des pertes provenant des
harmoniques de I'alimentation fournie par le convertisseur. La puissance prélevée pour
excitation des moteurs synchrones doit étre incluse dans les pertes, sauf si on en tient
compte d’une autre fagon (par exemple comme une puissance auxiliaire), auquel cas son
omission doit étre mentionnée sur la caractéristique.

3.6 Caractéristiques des moteurs de traction

Les caractéristiques spécifiées et de base d’'un moteur de traction doivent étre les caracté-
rlsthues en allmentatlon par convertisseur a fréquence variable qui doivent représenter la
tension—entre—phases dement, en

'un moteur asynchrone doivent mentionner le glissement et ¢¢ r synchrone

e courant d’excitation. La tension portée sur les courbes ddit & 0 #icace de la
3 efficace de la
omposante fondamentale et la valeur efficace totale De \. ten semblables

nt représenter le

oivent etre tracées pour les moteurs utilisés en rei age: Elies onv

NOTE 1 - Larticle 3.1 fait référence a
moteur et celui du convertisseur.

oncepteurs du

il let la vitesse
amétre des
urs conven-

les caractéristiques peuvent r:
du véhicule. Dans ce cas, on
moues et les pertes de la transmijssi
t

b diamétres de

ur auxiliaire
ivent repré-
gs, le courant, 1a vitesse et le couple moyen en fqnction de la
moteur pour chaque fréquence de fonctionnement sur toute
ctionnent a
fréquences

¢nt et celles

efficace de la composante fondamentale Les courbes de courant doivent inclure la va-
leur efficace de la composante fondamentale et la valeur efficace totale. Les caractée-
ristiques doivent tenir compte des pertes supplémentaires provenant des harmoniques de
I'alimentation et doivent mentionner le rendement au régime garanti.

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

NOTE - Larticle 3.1 fait référence a la nécessité d’échange d'informations entre les concepteurs du
moteur et du convertisseur.
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3.5 Efficiency characteristics

Efficiency characteristics shall take account of losses arising from the harmonics.in the
supply from the convertor. Power used for excitation of synchronous motors shall also be
included in the losses unless otherwise accounted for, (e.g. as an auxiliary load), in which
case the omission shall be stated on the characteristic. :

3.6 Traction motor characteristics

The specified and declared characteristics of a traction motor shall be the convertor-fed
variable frequency charactenstrcs which shall show motor line-to-line voltage, current,
freque ney;—mean—torque—and—efficiens uhetion—-of-speed-overthe—whole range of

applicdtion of the motor. Characteristics of asynchronous motors shall those
of synchronous motors shall show the excitation current. Voltage curye ’ show
the rogt-mean-square value of the fundamental component. Currefit | shgw the
root-megan-square value of the fundamental component and n-gquare

NO 1 - Clause 3.1 refers to the need for the exchang g of the

motdr and of the convertor.

As an glternative to motor torque angd sp { i ?J(ort at
the rai|l and vehicle speed, in which case ission
losses|shall be stated. be in

accordance with figure B.1.
NO 1.2, ¢ g ideffect on parallel-fed motors of differing wheel dia-

3.7

The s( isfics of auxiliary motors shall be the converfor-fed
charac motor line-to-line voltage, current, speed and|mean
torque , for each operating frequency over the whole rapge of
applicgti . & characteristics of motors which operate at continpiously
variable 5 6tted for the maximum and minimum frequencies only.

Charagteristics of asynchronous motors shall show slip and those of synchronous motors
shall s = = alue of
the fundamental component. Current curves shall show the root-mean-square value of the
fundamental component and the total root-mean-square value. The characteristics shall
take account of the additional losses arising from the supply harmonics and the efficiency
at the guaranteed rating shall be stated.

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

NOTE - Clause 3.1 refers to the need for the exchange of information between the designers of the motor
and of the convertor.
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SECTION 4: MARQUAGE

4.1 Plaque signalétique

Tous les moteurs couverts par la présente partie de la CEl 349 doivent étre munis d’'une
plaque signalétique comportant au minimum les informations suivantes:

1) Nom du constructeur.

2) Désignation du type du moteur.

3) Numéro de fabrication du moteur.

4) Année de fabrication.

e plus, un numéro de fabrication doit étre porté a la fois sur le|stator-et-suf le rotor de
1 endans un seul sens

posgée.
ment lisibles lorsque le moteur est monté sur le véhicule.

.2 Marquage des cébles et des bornes

la CEl 34-8, [sauf accord

—

e marquage des cables et des bornes doit étre\e

@%@

o]
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SECTION 4: MARKING

41 Nameplate

All motors covered by this part of IEC 349 shall carry a nameplate including at least the
following information:

1) Manufacturer's name.

2) Motor type designation.

3) Motor serial number.

4) Year of manufacture.

Furthenlmore, a serial number shall be punched on both the stator

motor, jand motors designed for unidirectional rotation shall carry g
directign of rotation.
NOTE - The motor serial number and rotation arrow should be easily réadable V
in the vehicle.

4.2 Terminal and lead marking

Termingl and lead markings shall be in accorda

agreed
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SECTION 5: CATEGORIES D’ESSAIS

5.1 Catégories d’essais
5.1.1 Généralités
Iy a trois catégories d’essais:

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

-~ les essais d’investigation.

3.1.2 Essais de type

téristiques
fués sur un
ix premiers

pe doit étre
nais on peut
armoniques

que, 'essai

$i 'exploitant le d aur doit démontrer la similitude entre I'alimentation
tilisée po‘i r 3

i_de type effectué sur un moteur ayant la méme gpécification
un convertisseur de mémes caractéristiques, au mémg régime ou

iculier, les essais de type doivent étre refaits si les caractéristiques électri-

qués de sortie¢ du convertisseur sont changées.

5.1.3 Essais de vsérie

Les essais de série ont pour but de démontrer qu'un moteur a été correctement monté,
qu’il peut supporter I'essai diélectrique approprié, et est en bon ordre de marche élec-
triquement et mécaniquement.
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SECTION 5: TEST CATEGORIES

5.1 Test categories
5.1.1 General
There are three categories of tests:

- type tests;
— routine tests;
— investigation tests.

5.1.2 | Type tests

Type tests are intended to prove the ratings, characteristics and pé€ ypes
of motpr. They shall be carried out on one motor of every new Sigh. brwise
agreed, the motor shall be one of the first ten manufactured.

If each motor is fed by its own convertor the type test shallpretfe i using
the copvertor to be employed in service, but, as alte A Su esem-

If several motors are fed in parallel fro ) e type test shall be garried
out on|a single motor using a supply, sembling in waveform and harmonigs the
supply|from the vehicle convertor.

If requiested by the user, N3 ; : imilari st and
service supplies, and 5 e bf any

difference betwein t

Subjeqt to agreee - ances
established on the dcturer
produ g * st carried out on a motor of the same electromagnetic
design suppli higher
rating.

Unlesq otherwise agreed, the type test shall be repeated if the electrical output charac-
teristigs of the convertor are changed.

5.1.3 Routine tests

Routine tests are intended to demonstrate that a motor has been assembled correctly, is
able to withstand the appropriate dielectric tests, and is in sound working order both
mechanically and electrically.
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Les essais de série spécifiés dans la section 7 doivent étre normalement effectués sur
tous les moteurs mais, avant qu'une commande ne soit signée, I’exploitant et le construc-
teur peuvent se mettre d’accord pour adopter une autre procédure d’essais (par exemple,
dans le cas de moteurs produits en grande quantité, avec une procédure d'assurance de
la qualité trés stricte). Cet accord peut permettre d’effectuer des essais de série réduits
sur tous les moteurs, ou peut permettre que des essais complets ne soient pratiqués que
sur une partie des moteurs choisis au hasard parmi ceux fabriqués pour la commande.
Tout accord de ce type implique que les essais diélectriques spécifiés en 7.5 soient
effectués sur tous les moteurs.

5.1.4 Essais d’investigation

q’obtenir des
a été conclu
rication des
g’un moteur

oteurs. Les résultats de ces essais ne doivent pas influ
bauf si un accord contraire a été conclu.

2 Résumé des essais

Le tableau 1 donne la liste des essais presc é A la présente partie de

la CEIl 349.

bleay

: \ (\ \) Article
T d Catégori
ype de a gof'< Etﬁu{énem en?e}r‘ j'ap%risﬁques Survitesse | Diélectrique | Vibration Bruit

moteur d’essai
7\‘ Q desou

ur
\/ 6.2 6.3 — —_ Annexe C

d
6.1
N\\%.Z 7.3.1 7.4 7.5 7.6 -
/
'ép\e 2}\/ — 6.2 6.3 — — Annexe C

TS
RN

Tous lessmotetirs, y compris les moteurs soumis & I'essai type, subiront les essais de série.

Asynchrone

7.2 7.3.2 7.4 7.5 7.6 _—

[ ! * i i i ‘obj ’ accord entre
exploitant et constructeur.
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The routine tests specified in section 7 shall normally be carried out on all motors but,
before placing an order, the user and manufacturer may agree to adopt an alternative test
procedure (e.g. in the case of motors produced in large quantities under a strict quality
assurance procedure). This may permit reduced routine testing of all motors or may
require the full tests on a proportion of motors chosen at random from those produced
on the order. Any such agreement shall require the dielectric tests specified in 7.5 to be
carried out on all motors.

5.1.4 Investigation tests

Investigation—te 3TE 18 VIl 8¢ performed—to—obtain—additiona ation
They ghall be carrie eement between user and mapuyfactures hag been
reached before placing the order for manufacture of the motors. The<results ofthes¢ tests
shall npt influence acceptance of a motor unless similarly agreed.

5.2 Summary of tests

Table 1 lists the tests required for compliance with |

Table{ -

YN

Type o Test i
vP es Temperature \@hon-tim C%rgeri i Over speed Dielectric Vibration Npise

motor category rise heati . .
diée N

TYDe(\ ?6.1 Y \) 6.2 6.3 — — Anhex C

Asynchronpus
Routine = \/ 7.3.1 7.4 7.5 7.6 —
A\
Type & 6% \7/ 6.2 6.3 — — Anhex C
Synchronops /&
%{)utine \ \—— 7.2 7.3.2 7.4 7.5 7.6 —

All motors, inchiding those type tested, shall be routine tested.

1%
-
.

Tests * i i r and manufactur
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SECTION 6: ESSAIS DE TYPE

6.1 Essais d’échauffement
6.1.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués aux régimes garantis assignés du moteur.

La puissance mécanique assignée peut étre mesurée directement ou indirectement sur
I'arbre du moteur ou bien peut étre obtenue sans mesure en alimentant le moteur aux
tension, courant et fréquence de la caractéristique de base produisant cette puissance
mécanique assignée.

stabilisation
gmentée ou

pas de plus de

me en service, gvec tous les
, y compris les cangplisations et
avec une disposition donnant des

ajt %entil ion forcée, la pression statique et le débit
1 eur de sorte qu’on puisse établir un tableau

xfois, dans des cas spéciaux tels que celui des moteurs
ou l'effet de cette ventilation est particuliérgment impor-
pourvu qu’elle ait fait I'objet d'un accord entre pxploitant et

b. 1.4 Appréciation des résultats

Les échauffements des enroulements et des bagues, a l'instant «origine de refroidissement»
tel que défini a I'annexe A.4 ne doivent pas dépasser les valeurs données au tableau 2.

6.1.5 Limites d’échauffement
Les différentes classes d’isolation sont définies dans la CEl 85.

Le tableau 2 donne les limites d’échauffements admissibles mesurés au banc d’essai, par
rapport a I'air de refroidissement, pour les enroulements et autres parties isolées avec les
matériaux utilisés actuellement dans la construction des moteurs auxquels s’applique la
présente partie.
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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 of the motor.

The rated mechanical output may be measured directly or indirectly at the motor shaft, or
be obtained without measurement by supplying the motor at the voltage, current and
frequency shown on the declared characteristic as producing the rated mechanical output.

ened By commencing the test at an increased load or reduced ventilati
rated ¢onditions are subsequently maintained for at least 2 h or until i
appropriate means that steady temperatures have been reached.

In the [case of continuous rating tests the time to reach a steady temper. ture\sag/\jb:
idedt
nstrg

NOTE - Steady temperature is defined as a change in tempera
hout of the test.

6.1.2 | Ventilation during rating tests

place
as pa

may be drawn up.

In general, no
be prgvided but)/i as totally enclosed traction motors whe

cooling is particuls t dy be provided subject to agreement betwee
and mpnufacture

Motor i ati {rrang @e v'e ‘with all those parts in

at produced by the motion of the vehiclg

short-
nat the
ted by

K during the final

harded

red at
ntities

shall
e this
user

6.1.4 | Judgement of results

The temperature rises of the windings and slip rings at the "commencement of cooling” as

defined in A.4 shall not exceed the values given in table 2.

6.1.5 Limits of temperature rise -
The difterent classes of insulation are defined in IEC 85.

Table 2 gives the permissible limits of temperature rise, measured on the test bed

above

the temperature of the cooling air, for windings and other parts insulated with materials of

the classes at present used in the construction of motors to which this part applies.
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Si diverses parties de la méme machine sont isolées avec des matériaux de classes
différentes, les limites d’échauffements relatives & chaque partie doivent étre celles des
classes d'isolation correspondantes.

Tableau 2 - Limites d'échauffement pour les régimes contmus
ou autres régimes assignés

Classe d'isolation

Partie Méthode de mesure
B F H 200

Enroulements stator

Enroglerpents tournants Résistance 130 K 18 180K 200 K
d’excitation de moteurs

synchrones (\

Bagues Thermomeétre électrique 120 K< %\ @K 120 K

Cages de rotors et L'é mﬁr;t it étre Jel qu'il n’'ehdommage
enroulements amortisseurs Thermomeétre électriqu/e/ pas un erroulement oufoute autre gartie de la
/mgchl

r provenant

de limites
I'objet d’un
6.1.6 E<>
$i des régiiie g rte durée sont spécifiés, ils doivent étre vdrifiés par un

Qu plusieurs

I’échauffement mesuré suivant 6.1.3.

Si 'échauffement mesuré ne s’écarte pas de plus de 20 K de la valeur finale donnée au
tableau 3, le courant assigné ou la durée peuvent étre modifiés par le calcul pour obtenir
une valeur d'échauffement estimée conforme au tableau 3. Si I'échauffement mesuré
différe de la valeur du tableau 3 de plus de 20 K, I'essai doit étre répété avec des valeurs
modifiées du courant ou de la durée.
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If different parts of the same machine have different classes of insulation, the temperature-

rise limit of each part shall be that of its individual class.

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

Insulation class

Part Method of measurement
B F H 200
Statorlwindings /\g
Rotating field windings Resistance 130 K 165 K 8(& 240 K
of syn¢hronous motors /\
Slip rings Electrical thermometer 120 K @\\\\2\0’\/ 120 K

Cage ]‘otors and
damping windings

Electrical thermometer

The erature
enfanger any w
VAN

e shalln

ings

be sufficipnt to
other parts.

For totplly enclosed motors the above li

Where
other s
be agre

6.1.6

If shori
ried oy

At the
in tabl
until the

with 6.1.3.

-

m any
P may

S car-

If the measured temperature rise is within 20 K of the final value given in table 3, either
the rated current or duration may be amended by calculation to a value estimated to give
the table 3 temperature rise. If the measured temperature rise differs from the table 3
value by more than 20 K, the test shall be repeated with amended values of either current

or duration.
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Tableau 3 - Limites d’échauffement pour les régimes de surcharge de courte durée

Classe d'isolation
Partie

B F H 200
Enroulements stator Au départ de I'essai 85K 100 K 120 K 130 K
Enroulements tournants
d'excitation de moteurs
synchrones A la fin de I'essai 130 K 185K 180 K 200 K
NOTES

1 Pour les moteurs entiérement fermés, les échauffements donnés ci-dessous doiYent &

2 Une autre méthode pour obtenir I’échauffement de départ peut étre utjlis
exploitant et constructeur.

3 Les températures d’autres parties du moteur peuvent étre mesurée$, (p

augmentés de 10 K.
cord

existe entre

ctéristiques spécif

ées doivent

n

entrée et la puissancl)

mécanique
artir de la
ement.

puissance
mation des

elfe les résultats doivent étre corrigés si la ¢
is suffisantes doivent étre relevées pour permet

e la tempé-
rrection est
re de tracer

le refus du

iées, peuvent

étre alors modlflées d’un commun accord entre les constructeurs du moteur et de son on-
duleur associé. Cette modification implique que les échauffements de toutes les parties du
moteur et du convertisseur restent dans leurs limites respectives lors du fonctionnement
au régime garanti, et que les pertes restent dans les tolérances spécifiées en 6.2.2.

Le courant d’excitation spécifié d'un moteur synchrone peut aussi étre modifié
maniére.

Les essais ne seront effectués que dans un seul sens de rotation.

de la méme
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Table 3 - Temperature rises for short-time overload ratings

Insulation class
Part
B F H 200
Stator windings At start of test 85 K 100 K 120 K 130 K
Rotating field windings
of synchronous mot
y ors Final 130 K 155 K 180 K 200 K

NOTES

1. For fotally enclosed motors the temperature rises given above are increased by 10 K.

2 An hiternative method of obtaining the starting temperature rise may be empl
manufacturer and user.

dampirjg windings, bearings, etc.) may be measured. /\

3 If agreed between user and manufacturer the temperatures of other motoK parts™e.

if agre belween

6.2 Characteristic tests and tolerances
6.2.1 |General

Tests to demonstrate compliance wi
measufing the electrical input to the
may either be measured directly or b
electrigal machine of known efficiency.

e roto
D%

put by
butput
Hriven

AlternT

the mo

Load t otor at approximately the temperature of refgrence
to whi%. d if the correction is significant. Sufficient test readings
shallb 3 ared/characteristic of the motor to be plotted.

The elgctricalinputto the convertor shall be measured by an agreed method but it shall

not influence the

The eléetr

teristic by agreement between the manufacturers of the motor and its asso

harac-

ciated conver-

tor, subject to the temperature rises of all parts of the motor and convertor being within
their respective limits when operating at the guaranteed rating and the motor losses being

within the tolerance specified in 6.2.2.

The specified excitation current of a synchronous motor may be similarity modified.

The tests shall be carried out in one direction of rotation only.
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Les instruments utilisés pour mesurer les ondes de forme complexe, & I’entrée du moteur,
doivent indiquer, avec une précision suffisante, les courants, tensions, et puissances
permettant de vérifier la conformité avec les tolérances specifiées.

6.2.2 Tolérances

6.2.2.1 Moteurs de traction

Sur la caractéristique de base, depuis le couple maximal jusqu’a la valeur du couple
correspondant 3 90 % de la vitesse maximale, le couple mesuré ne doit pas étre inférieur
4 95 % de la valeur sur la caractéristique spécifiée.

i ressort de
; caracténsthue spécmée de plus de 15 %.
g.2.2.2 Moteurs auxiliaires
Ue couple mesuré au régime garanti sur la caractéristi pas étre infé-

.,
[
[
=
Q-
o
<
=
1]
[
-
[}

kel
D
o
=
[
(]

Ue courant nécessaire pour produire le g, spécifié ne doit pps dépasser
la valeur qui a été spécifiée akgonstr Selr, en accord avec B.1.

6.3

Un essai de type de i e d ' réal 36 sur tous les types de moteufs alimentés
par convertissepyrs. b i i g entrainés a chaud pendant 2 mjnutes a 1,2
f

Dis la vitesse maxima i inie’en 2.8. Comme alternative, les rotprs pourront

atre testés’ava age or sous réserve que des moyens soient |prévus pour
que les r i ' 2 unetempérature approximativement égale a cglle obtenue
3 la fin de 'essai@ garapti assigné. Dans les deux cas des mesures (doivent étre
relevées apreé ai, afin de déterminer I'importance de toute déformation du
1

ptor.



https://iecnorm.com/api/?name=4b7a84e1268388b39648d697c11d31e9

349-2©1EC:1993 -35-

The instruments used to measure the complex waveforms of the input to the motor shall
indicate the value of the current, voitage and power with sufficient accuracy to enable
compliance with the specified tolerances to be demonstrated.

6.2.2 Tolerances
6.2.2.1 Traction motors

The declared torque at any electrical input on the specified characteristic between the
values corresponding to maximum torque and to 90 % of the maximum speed shall be not
less than 95 % of the specified value.

The m

specifigd characteristic by more than 15 %.

6.2.2.2  Auxiliary motors

The to

The cuprent at the guaranteed rating shall not exceg

The cm:[rent to produce the specified
the co

6.3 [Overspeed test

pes of convertor-fed motors. Motors
e maximum working speed as defined
¢’ assembly in the stator subject to feans
ajely the same temperature as at the ¢nd of
easurements shall be taken before and after

An ove
shall be run for 2 mi
in 2.8.[Alternatively r
being provided to _heaq
the gu arantee

the test to determi
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SECTION 7: ESSAIS DE SERIE

7.1 Généralités

Les essais de série doivent étre effectués avec une alimentation sinusoidale & la fréquence
industrielle ou & une fréquence utilisée en service, pour un seul sens de rotation.

Les fréquences utilisées pour les différents essais (par exemple a vide et en court-circuit)
ne sont pas nécessairement les mémes mais, une fois choisies, elles ne doivent plus étre
changées. Les valeurs de base retenues pour les points d’essais doivent étre les
moyennes des valeurs des essais de quatre moteurs, dont 'un est celui qui a subi les
essais de type. Afin de réduire l'effet des variations de température, I'essai doit
& i é H i mesures de

A o0 oo A __on = Mame ANODAD O 0 aatalda ree—_ N -
v » - ! A g - od Ot = 25

endement, ni les essais en freinage ne sont demandés.

Essai de courte durée a chaud

.2

ditions telles

I 'essai.
ux premiers

refaite. Une

1.3

7.3.1 Moteurs asynchrones

lLles moteurs asynéhrohes doive S ntes:
a) Avide, a magnétique
maximal pou e la vitesse
indiqu

Le couran

t du régime
eurs et doit

.32 Moteurs synchrones

Les moteurs synchrones doivent étre essayés dans les conditions suivantes:

a) Entrainés en génératrice, excités pour produire la tension & vide correspondant au
flux magnétique maximal pouvant se produire dans le moteur en tout point de la
caractéristique de base.

Le courant d'excitation ne doit pas s’'écarter de plus de 15 % de la valeur de base
établie d’aprés 7.1.

b) Entrainés en court-circuit, avec l'excitation ajustée pour donner le courant au
régime garanti assigné.

Le courant d’'excitation ne doit pas s'écarter de plus de +5 % de la valeur de base
établie d’aprés 7.1.
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SECTION 7: ROUTINE TESTS

7.1 General

Routine tests shall be carried out in one direction of rotation using a sinusoidal supply at
power frequency or at a frequency used in service.

The frequencies used for different tests (e.g. no-load and locked rotor tests) need not be
the same but, once established, they shall not be changed. The declared values for the
test points shall be the average of the tests on four motors, one of which shall be the
machine which has been type-tested. In order to reduce the effect of temperature
variations, the tests shall be carried out in the same sequence on all motors. Efficiency

7.2

Each mjotor shall be run for a short time under conditions w ch produce.a’s winding
temperature of at least 150 °C at the end of the test.

Attainment of the temperature shall be verified by : otors
tested. |If the conditions are altered, the verificatiory sha 3 nt of
the temperature has been verified on two mot ments
are required.

7.3

7.3.1

Async
a) 3 3 Lirring
in the motor at an itk 6 3 tlared
characteristi
The|current shall’not v s \ i i ith 7.1
by npore than
b) Wi 3 3 rrent.
This| voltage sha 3 abli i for all
subssg '
The|cu S, s i i ith 7.1

by more thaq +5 ©

7.3.2 |Synchronous motors

Synchronous motors shall be tested under the following conditions:

a) Driven as a generator excited to produce an open-circuit voltage corresponding
to the maximum magnetic flux occurring in the motor at any point on the declared
characteristic.

The excitation current shall not vary from the declared value established in accordance
with 7.1 by more than £15 %.

b) Driven on short circuit with the excitation adjusted to give the guaranteed rating
current.

The excitation current shall not vary from the declared value established in accordance
with 7.1 by more than +5 %. »


https://iecnorm.com/api/?name=4b7a84e1268388b39648d697c11d31e9

_38- ' 349-2© CEI:1993

7.4 Essai de survitesse

Les essais de survitesse de série doivent normalement étre effectués seulement sur les
moteurs & rotor bobiné, mais un accord peut étre conclu pour les étendre aux moteurs &
cage, ou les omettre dans tous les cas.

Les moteurs soumis & un essai de survitesse doivent étre entrainés a chaud pendant
2 minutes & 1, 2 fois la vitesse maximale en service définie en 2.8. lls subiront alors
I'essai diélectrique spécifié en 7.5.

NOTE - Des précautions peuvent étre nécessaires pour effectuer I'essai de survitesse de série, afin
déviter de détériorer les roulements par suite d'un fonctionnement & grande vitesse sans charge (par
exemple réduction de la vitesse d’'essai 4 une vitesse qui ne peut 8tre inférieure & la vitesse maximale en
service).

1.5  Essais diélectriques

Ues essais doivent normalement étre effectués en utilisa ive de forme
approximativement sinusoidale, de fréquence comprise\entre - , mais des
gssais en courant continu peuvent étre effectués i 3 entre exploitant et cons-
tructeur a été conclu avant signature de la comma '

la tension d'essai doit étre appliquée succe de chaque
gircuit et la carcasse, les enro S nectés a la
garcasse. La valeur totale dea te i eurs neufs,
gvec toutes leurs parties en pl 8 Gt ai doit étre
gffectué sur le moteur chaud, i i prés les essais de série spécifiés dans
| :

article précédent.

Ua tension d'essaidoit égtre la 4 pour la
méthode . d’essain¢hoisi ppliquée progressivement, en commencgant par
yne valeurne iers de la valeur finale. Une fois atteinte, cett¢ valeur doit
gtre mai ‘@»- .
<\ ableay 4 — Tensions d’essais diélectriques
Grépe Tension d'essais
\ N
\ \> 2x U, + 1000
ou
Essais en 2x U,/ V2 + 1000
c.a. ou
1 Tous les enroulements autres Urpol\fé_ + 1000
que ceux du groupe 2
3,4 x Uy + 1700
Essai ou
ssais en 2,4x U, +1700
c.c.
ou
_ 1,2 x U,pb + 1700
2 Enroulements d’excitation des 10 U, en c.a. ou 17 U, en c.c. avec un minimum de
moteurs synchrones 1 500 V en c.a. ou 2 550 V en c.c. et un maximum de
3500 Venc.a.ou5950 Venc.c.
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7.4 Overspeed tests

-39 -

Overspeed routine tests shall normally be carried out only on wound rotor motors, but it

may be agreed to extend them to cage-type motors or omit them altogether.

Motors subjected to an overspeed test shall be run for 2 min when hot at 1, 2 times the
maximum working speed as defined in clause 2.8. They shall then pass the dielectric tests
specified in 7.5.

NOTE - In carrying out the routine overspeed test, precautions (e.g. reduction of the test speed to not less
than the maximum working speed) may be necessary to avoid damage to rolling bearings as a result of
operating at high speed on no-load.

75
The te6

frame,

Dielectric tests

compl

methot
value.

the vo
mal working conditions. The test shal

Dielectric test voltages

nd the

lue of
r nor-
y after

n test

mencing at not more than one third of the final
maintained for 60 s.

Gro

Test voltage

AC.
tests

2x Uy, + 1000

or
2x U, /2 +1000

or

All windings other than

group 2

U/ +1000

D.C.
tests

3,4 x Uy, + 1700
or
2,4x U +1700
or
1,2% Uy, + 1700

Excitation windings of
synchronous motors

10 U, a.c.or 17 Y, d.c., with a minimum of
1600 V a.c. or 2 550 V d.c. and a maximum of
3500V a.c. or5950 Vd.c.
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Uy, est la plus haute tension moyenne par rapport a la terre qui peut étre appliquée au
circuit c6té continu lorsque le systéme de contact est & sa tension maximale, pour un

fonctionnement en moteur.

est la tension créte répétitive maximale par rapport a la terre qui peut étre appliquée
a I% machine lorsque le systéme de contact est a sa tension maximale, pour un fonctionne-

ment en moteur. (La tension créte répétitive est définie en 2.6.)

U, est la tension maximale répétitive par rapport a la terre qui peut apparaitre sur
I'enroulement lorsque la machine est en freinage.

es circuits était relié a la terre.

7.6 Essais de vibration
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u-dessus de 3
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defonctionnement, I'essai pourralt étre répété avec un autre montage.

«tranquille»
vient que le

hntitatifs de

limites du
iFs vitesses

in doit étre

nombre de

ar suite de
pour autant
brolongé du
tesse reste
particuliere
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Uy, is the highest mean voltage to earth which can be applied to the d.c. link when the
contact system is at its maximum voltage and the machine is motoring.

U, is the maximum repetitive peak voltage to earth which can be applied to the machine
winding when the contact system is at its maximum voltage and the machine is motoring.

(Repet

itive peak voltage is defined in 2.6.)

U, is the maximum repetitive peak voltage to earth which can appear on the winding
when the machine is braking.

7.6

It sho
operat
should

Notwithistanding the above, the user

be taken in accordance with IEC 34-14.

table 1
appro

The vj’ocity of vibration\a

of IEC 34-14and

but its

Measu vering
the wh

Velocit hount-
ings, if Screte
workin 3 3 Tan the
limits. [Shouid a resonance occur at a discrete working speed, the test mpy be

repeatrd with an &

grnative mounting arrangement.
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Mesure de température

_42 _

Annexe A
(normative)

A.1 Température des parties du moteur

349-2 © CEI:1993

La température des enroulements isolés doit é&tre mesurée par la méthode de variation de
résistance, celle des enroulements court-circuités en permanence et celle des bagues par

la méthode du thermométre électrique.

Nle de rair de

ndant un essai
dccord entre

1hermométre
rent pas de

r I'échauffement du bobinage,

séravretranchée du résultat si I'enroulement

selfle de V'air de refroidigsement, ou

v enroulement est déterminé par spn augmen-

est la résistance de I'enroulement 4 la température ¢,;

*échauffement d’'un enroulement a la fin d’in essai est

est la température de I'enroulement a la fin de I'essai en degrés Celsius;
est la résistance de I'enroulement a la fin de I'essai;

t. estla température de I'air de refroidissement a {a fin de I'essai, en degrés Celsius.

NOTE - Pour les matériaux autres que le cuivre, il convient de remplacer la valeur 235 dans la formule
ci-dessus par l'inverse du coefficient de_température de résistance, pris a 0 °C, du matériau considéré.

Méthode du thermométre électrique

Dans cette méthode, la température est déterminée, immédiatement aprés I'arrét du
moteur, au moyen de thermometres électriques, qu’on applique aux points les plus chauds

accessibles des parties considérées.
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Annex A
(normative)

Measurement of temperature

A.1 Temperature of the motor parts

The temperature of insulated windings shall be measured by the resistance method and
that of permanently short-circuited windings and slip rings by the electrical thermometer
method.

No conlrection shall be made to the measured temperature rises if t

of the
cooling air is between 10 °C and 40 °C during the test.
if the ¢ooling air temperature is outside these limits during to the
measured temperature rises may be agreed between user 2
Before| starting a short-time test, it shall be confirmed, by eith eter or resistance
measurements, that the temperatures of the windi Al of the temperature of
the corEling air. When calculating t i ) riseg any such differepce in
initial temperature up to 4 K shall be om the result if the winding is the|hotter

or added to it if it is the cooler.

Resistance method

In thig method, the ding is determined by its incre@se in

resistajnce duri@e

For copper windin
ing for

ge at the end of a test is determined by the jollow-

R
. 2
fise =ty = 1y = = (296 + 1) - (235 + 1)

gfature, in Celsius degrees, of the winding;

; i[ the(initial te

is the'resistance of the winding at temperature ;]

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

is the temperature, in Celsius degrees, of the cooling air at the end of the test.

o™

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

In this method, the temperature is determined by means of electrical thermometers ap-
plied to the hottest accessible spots of the relevant parts immediately after the motor is
stopped.
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A.2 Température de I’air de refroidissement

Pour les moteurs entidrement fermés, la température de I'air de refroidissement doit étre
mesurée par au moins quatre thermométres placés @ 1 m ou 2 m autour du moteur.

Dans tous les autres cas, la température de I'air de refroidissement doit étre mesurée 2
son entrée dans le moteur et, s’il y a plus d’'une entrée, cette température doit étre la
moyenne des températures des entrées d’air.

Dans tous les cas, les thermométres doivent étre protégés de la chaleur rayonnée et des
courants d’air, de sorte qu'ils mesurent la température vraie de l'air au voisinage du

‘ai i : in d’évi i iati de tempé-
ture de l'air de refroidissement, toutes les précautions raison étre prises
ppur limiter ces variations au minimum.

Lp température de l'air de refroidissement & la fin de ?yenne des
mesures relevées approximativement toutes les 15 minutes peada i heure d’'un
ebsai au régime continu assigné ou pendant toute lag dugee d' i durée.

A.3 Mesure de la résistance

A.3.1 Résistance initiale a froig

er en utilisant les mé&mes instru-
ais d'échauffements ultérieurs| mais cette
chaque essai. Les températures des
eproulements doive : empérature mesurée par thefmométre a

gistance ne differe pas de celle de Ifair ambiant

r-
j+Y)
=
D
©
c
<
@
o
@
)
-
oy
28
@
—
o
=]
o
®
3.
=

nesurée aussi vite que possible aprés que le moteur a été
a ure peut étre effectuée soit par la méthode du yoltmetre et
d vode voltampéremétrique), soit au moyen d’'un pont pu par tout
a mais la méme méthode doit étre utilisée pour toutes Jes lectures
c

spffisamment.élevée pour obtenir la précision nécessaire, sans qu’il influende lui-méme
I'ehauffement. (En général, une valeur ne dépassant pas 10 % du courant pssigné est
satisfaisante pour respecter cette derniére prescription.)

dthode du voltmeétre et de 'ampéeremétre est utilisée, le courant doit ét{ de valeur

A.4 Arrét de la machine et instant «origine de refroidissement».
A la fin d’un essai, le moteur doit étre arrété en un temps aussi bref que possible.

On utilisera de préférence une méthode de freinage sans courant pour le moteur en essai.
Dans ce cas, linstant «origine du refroidissement» doit étre linstant d’ouverture des
circuits principaux, immédiatement avant le freinage, tous les systémes de ventilation
étant coupés a cet instant.
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A.2 Temperature of the cooling air

For totally enclosed motors, the cooling air temperature shall be measured by not less than
four thermometers distributed around the motor and spaced between 1 m and 2 m from it.

In all other cases the temperature of the cooling air shall be as measured at its entry to
the motor and, in the case of more than one entry point, this temperature shall be the
average of the measurements at each of the points.

In all cases, the thermometers shall be protected from radiated heat and draughts so that
they record the true temperature of the air entering the motor and around it. In order to
avoid asonable pre-
cautio

The te ‘ ;sure-
ments taken at approximately 15 min intervals during the la i rating
test orjthroughout the duration of short-time test.

A.3 Measurement of resistance

A.3.1 |Initial cold resistance

The injtial cold resistance measurem Iments
as for [subsequent hot measurement at the
beginning of each test. The tempera ure : ir surface
tempe nt and
shall n

A3.2

The hg
the er
(volt-a
methos
one.

as soon as practicable after stopping the mrItor at
may be by the voltmeter and ammeter npethod
eans of a bridge or other suitable means, but the[same
all readings on a given winding, including the initigl cold

necessgary ‘accuracy without itself influencing the temperature rise. (In general, a vale not

If the Joltmeter_and ammeter method is used, the current shall be high enough to give the
exceeding10 % of the rated current will meet the latter requirement.) F

A.4 Stopping of motors and time of "commencement of cooling”
At the end of a test, the motor shall be stopped in as short a time as possible.

A method of braking in which the motor under test does not carry current is preferred. In
such case, the "commencement of cooling” shall be the instant when the main circuits are
opened immediately before braking, any separate ventilation being cut off at this instant.
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Si une telle méthode n’est pas utilisable, des méthodes dans lesqueiles le moteur en essai
est parcouru par un courant pendant la période de freinage peuvent étre utilisées, sous
réserve que le moteur soit rapidement arrété et que le courant de charge reste sensible-
ment constant pendant la durée du freinage. L'instant «origine du refroidissement» doit
étre choisi au moment ol le courant de charge est tombé a 80 % de la valeur d’essai,
instant auquel la ventilation doit étre coupée.

A.5 Instant de mesure des résistances a chaud et extrapolation des courbes
d’échauffement et de refroidissement

Les mesures de résnstance de chaque enroulement donvent commencer dans les 45 s
O pendant au

i

s enroule-
nsuite.

S
x

I'arrét pgrmettant de
g de freinage et une

Mmoo O =

mique pour les températures et

t étre portés sur U£ graphique
nt «origine

(N e
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If such a method is impracticable, methods in which the test motor carries current may be
used provided they stop the motor quickly and the load current remains reasonably
constant during the braking period. The "commencement of cooling" shall-be when the
load current has fallen to 80 % of the test value, at which instant the ventilation shall be

cut off.

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

Resistance measurements of each winding shall commence not later than 45 s after the

"commencement of cooling” and shall be continued for at least 5 min

The tim
the firs

e between successive measurements on each winding shaff n

3 min and 30 s thereafter.

within
shall b

The ter
using 4

shall be

rise at

5 s special braking arrangements and an extens
agreed between user and manufacturer.

For IarIe motors which it is not practicable to stop in tam ‘

nperature rises calculated frox
logarithmic scale for temperatu
extrapolated to the time of "
he end of the test.

24

ytexceed 20 s iuring

nence
ore than|2 min

curve
rature
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Annexe B
(normative)

Valeurs conventionnelles des pertes des transmissions

des moteurs de traction

Si des valeurs conventionnelles de pertes des transmissions des moteurs de traction sont
incluses dans le calcul du rendement, elles doivent étre conformes & 1a figure B.1.

20

plus précises.
L le refus de

machines ou d’engr

e
v
Pertes (% de la pulssance a l'arbre)

B
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a
b 4 \\_¥
Pulssance a I'arbre (% de la puissance garantie assignée)
0 20
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CEl 259193

Figure B.1 - Valeurs conventionnelles des pertes dans
les transmissions des moteurs de traction
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Annex B
(normative)

Conventional values of traction motor transmission losses

If conventional values of traction motor transmission losses are included in the efficiency
calculation they shall be in accordance with figure B.1.

20

18

16

14

12

10}

Loss (% of motor output power)

W[
NS
N
N 7
N N >
2N & N \\ ~
a-
S \\
Motor output power (% of guaranteed rating)

20 40 60 80 100 120 140 160 180

IEC 259193

Figure B.1 - Conventional values of traction motor
transmission losses

calcula-
asis for
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