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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES TOURNANTES
DES VEHICULES ELECTRIQUES ROUTIERS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a4 ces questions, expriment dans la plus grande
mksure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme nationaux.

3) Dpns le but d’encourager Punification internationale, la CEI exprime le veeu que\tous\les ) ationayix adoptent
ddqns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans 1a €
pqrmettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

bit, dans la

Lle présent rapport a été préparg Véhicules
" éledtriques destinés a circuler sur la\voie\publi i es.

Hn ayant voulu réduire le délai de I'on ait
fait| référence 4 des domaines d’activité opriée a
d’aytres comités, par exen w Lofsque c’est le cas, il faut avoir [& Pesprit

que| ce rapport sera ha i erie comité de rédaction.

Un premier proje ynion tenue a Londres en octobre 1980. A la

suite de cette réunio DIQj 69(Bureau Central)ll, fut soumis a l’approbation
des| Comités ; e« Six Mois en octobre 1981.
Ifes Comités n@a A i‘aprés se sont prononcés explicitement en favqur de la

publication:
République d’) Italie
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
: Royaume-Uni
Corée (République Démocratique Suede
Populaire de) Suisse
Egypte Tchécoslovaquie
Hongrie

Autres publications de la CEI citées dans le présent rapport:

Publications n° 349: Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et routiers.
529: Classification des degrés de protection procurés par les enveloppes.

Autre publication citée:

Projet de Norme internationale ISO/DIS 6469: Véhicules routiers — Spécifications pour les véhicules routiers électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING MACHINES
FOR ELECTRIC ROAD VEHICLES

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on techmcal matters, prepared by Technical Committees on whlch all
the Nati g e 2 e e
internat

2) They h4
that senfse.

3) In ordet to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Co mittees s
the tex{ of the IEC recommendation for their national rules in so far as 10R
divergerjce between the IEC recommendation and the corresponding national
clearly Indicated in the latter.

PREFACE

and Eleq

In org has
been m3 for
example will
be harm

A firsf draft was discnssed~a et ih London in October 1980. As a resu|t of

this medeting, a t Office)l1, was submitted to the Natjonal
Commitfees for ap a Rule in October 1981.
The |National
publicati

6llowing countries voted explicitly in favoug of

Korea (Democratic People’s Republic df)
Netherlands

Poland

Romania

South Africa (Republic of)
Germany Sweden

Hungoe [P lond
THHBEaT owitzcrana
&% J

Italy United Kingdom

Other EC publications quoted in this report:
Publications Nos. 349: Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles.
529: Classification of Degrees of Protection Provided by Enclosures.
Other publication quoted:

Draft International Standard ISO/DIS 6469: Road Vehicles — Specifications for Electric Road Vehicles.
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MACHINES TOURNANTES
DES VEHICULES ELECTRIQUES ROUTIERS

1. Domaine d’application

Le présent rapport est applicable aux machines tournantes électriques (moteurs de
traction et moteurs auxiliaires) des véhicules électriques routiers, types hybrides compris,
qui sont alimentées & partir de la batterie de traction principale.

2. |Objet

Ce rapport a pour objet d’établir les régles générales applica 3 eption, a
'installation et aux essais des moteurs de traction et de i i| équipent
les véhicules électriques routiers, tout en indiqua niques et les
conditions d’essai qui les concernent.

3. |Conditions d’environnement

Les machines tournantes
conditions d’environnement do

ionné maniére satisfaisante |dans les
générale figure dans la Publication 349 de
pes tournantes des véhicules fgrroviaires

3.1| Température

Les v@
entre —20°

aprés avoi

dans des limites de température ambiante fcomprises
pérature de l'air admis dépasse celle de I’aif ambiant
a refroidir d’autres équipements, les modalités de

deux limites, des accords particuliers pourront étre condlus entre

3.2| Humidité

Les moteurs de traction et moteurs auxiliaires devront fonctionner dans toutes les
conditions d’humidité relative jusqu’a 100%. En outre, si l’air de refroidissement est
aspiré a travers les moteurs, ceux-ci devront fonctionner en toute sécurité quand leur
température est inférieure au point de rosée de l'air admis, c’est-a-dire quand de la
condensation se forme a la surface des moteurs.

Notes 1. — La commutation des moteurs -4 courant continu peut étre affectée défavorablement par une faible
humidité, et le niveau inférieur de fonctionnement peut faire I'objet d’une discussion entre le
fournisseur et le constructeur du véhicule.

2. — La marche en régime continu dans des conditions de température et d’humidité ambiantes élevées
constitue une condition spéciale; si nécessaire, cette condition fera l'objet d’une discussion entre le
fournisseur et le constructeur du véhicule.
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L.

2.

3.

3.1

3.2

Object

Environmental conditions

ROTATING MACHINES
FOR ELECTRIC ROAD VEHICLES

Scope

This report is applicable to rotating electrical machines (traction motors and auxiliary
motors) of electric road vehicles including hybrids, which are fed from the main traction

battery.

tepting of traction motors and auxiliary motors which
vghicles, and to indicate the technical requirements and

The rotating machines should function sa i environmental conditio
dé¢fined generally in IEC Publicati

Rhil and Road Vehicles, and Clause 3. Qf

Tgmperature

The mo ) e gtween ~ambient temperatures of —20°C and +¢
Where the tempefature 1 ng air exceeds the ambient air temperature, if
already cooled : instance, the cooling conditions should be ind
b

are intended to operate where one or both of these limit

bg gements may be made by agreement between manufacture
use

Hymidity

Thé traction motor and auxiliary motors should function under all conditio

otating Electrical Machine

and
road

ns as
5 for

10 °C.
t has
cated

its will

r and

ns  of

relative humidity up to 100%. In addition, if cooling air is drawn from outside the
motors, they should function safely when their temperature is below the dew-point of the

incoming air, i.e. when condensation is formed on the motor surfaces.

Notes 1. — Commutation of a d.c. motor may be adversely affected by low humidity and the lower working

level may be determined by discussion between the supplier and the vehicle manufacturer.

2. — Continuous operation at high ambient temperature and high humidity constitutes a special condition

and, if required, should be discussed between the supplier and the vehicle manufacturer.
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Conditions générales

De maniere générale, la conception et la réalisation des machines tournantes devront
suivre les dispositions de la Publication 349 de la CEI

Aprés linstallation sur véhicule, le degré minimal de protection IP24M est recommandé
selon les dispositions de la Publication 529 de la CEI: Classification des degrés de
protection procurés par les enveloppes.

Les valeurs assignées nécessaires feront ’objet d’une discussion entre le fournisseur et
le constructeur du véhicule, étant donné que les valeurs nominales de puissance
conventionnelle en régime établi peuvent ne pas convenir.

Note. — Dans le cas d’'un véhicule apte a la circulation routiére par exemple, il est é le moteur
supporte la marche en régime continu sans dommage, suivant les normes. }SO correspoadantgs ou tout
autre cycle de conduite urbaine homologué, pendant un cycle complet de/déchar, e.

Note. — 11 n’est pas considéré comme normal d’avoir & protéger le pe e i é contre les
contacts avec les éléments des véhicules a moteur 4 combastion i e r portés a
température ¢levée; des régles de protection dans le cas des
sans nécessité.

limitatives

Limites de tension

Notes 1. — Les tensions limites,
batteries de

.2, concernent essentiellement les
Dans le cas de batteries de

partie du

alimenté
butre, le
kK bornes
maximal
compte.

E source
vaut 125% de la tension nominale de batterie. Le courant maximpal peut

dépendre de ld vitesse du moteur; si C’est le cas, il convient d’en tenir compte.

Nogte. — Le courant de récupération maximal peut étre fonction de la tension réelle; il devra étre dét¢rminé par

433

le constructeur du véhicule.

Moteurs auxiliaires

Les moteurs auxiliaires, ainsi que les systémes de commande dont ils sont
éventuellement équipés, qui sont alimentés a partir de la batterie de traction, devront
pouvoir fonctionner entre les limites de tension de la batterie qui sont spécifiées aux
paragraphes 4.3.1 et 4.3.2. Les modalités des variations admissibles de puissance en
fonction de la tension aux bornes feront I’objet d’une discussion entre le fournisseur et
le constructeur du véhicule.
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4. Construction

4.1

4.2

43

4.3.1

General conditions

The rotating machines should be generally designed and constructed in accordance with
IEC Publication 349.

When installed in a vehicle a minimum protection degree of IP24M is recommende

d in

accordance with TEC Publication 529: Classification of Degrees of Protection Provided

by

Enclosures.

The required rating should be the subject of discussions between the supplier and

the

vehicle manufacturer since the conventional steady power output ratings may not be

appropriate.

Nofe. — As an example for a traffic compatible vehicle, it is recommended that the mot tand continuous
operation without damage, according to the relevant ISO standards or other a; riving ‘¢ycles,
for one complete battery discharge cycle.

Sutface temperature

Nofe. — It is not normal to protect trained service personnel against contact wit i internal
combustion engined vehicle that may be at a high tempera & e n for
electric vehicles is considered undesirably restrictive.

Voltage limits

es 1. — Voltage limits, indicated in Sub.clauses 4.3 fimari y to lead-acid traction ba
a i U

changed.
2. — The following requirements should
system and tests of the motor al

teries

fferent characteristics, limits mjy be

he fact that the motor forms part of the trjiction

Motoring
The traction motor ¢ vhen
supplied from a b . In
addition, th hinal
voltage of th i llen to 75% of nominal voltage. The maximum
cufrent may b unt.
Nofe. — Continuous opera
4.3.2 Retgrding
Th o a
voltage sou peed
dependent and so, this fact should be taken into account.
Nofe.\o¥ The maximum regenerated current may be a function of the actual voltage and should be deterfnined
by the manufacturer.
4.3.3  Auxiliary motors
Auxiliary motors and their control systems, if provided, which are energized from the

traction battery, should be capable of operation between the battery voltage limits
specified in Sub-clauses 4.3.1 and 4.3.2. Details of permitted output variation as a
function of terminal voltage should be discussed between the supplier and the vehicle
manufacturer.
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4.4 Limites de vitesse

Tout moteur de traction devra étre congu pour supporter une vitesse correspondant au
minimum a 1,1 fois la vitesse maximale déclarée du moteur. Pour les conditions d’essai,
se reporter au paragraphe 36.1 de la Publication 349 de la CEIL

4.5 Perturbations électromagnétiques

Le moteur pouvant constituer une source de perturbations électromagnétiques, il devra
étre étudié et réalisé de maniére que les perturbations qu’il engendre n’affectent pas la
marche du véhicule.

4.6 Protection contre les entrées d’eau

Les machines tournanies devraient etre realisees OuU INomices ie, par
exemple, I'entrée d’eau de pluie ou d’eau de lavage (& haute Yéhicule
n’entraine pas d’effets nuisibles. :

4.7 WMesures de la température interne

Si nécessaire, des détecteurs de température pe ’intérieur du
moteur de traction. Ces détecteurs insérés dans contrble
peuvent servir a éviter ’endommagement du on par
suite de la température excessive de certaines part

5. Imstallation

5.1 [|Protection contre le contact diredt av bctriques
actives

5.1.1

Si des 1gers, a
bagages ou pfotection assurée par des capots en tole perforfe n’est
pas consideré adé e. La protection des parties actives et des pifces en
mouvement\ contresgl'i ction d’objets métalliques de petites dimensions aipsi que
contré les jecti iquides devra étre assurée selon le degré de protection| IP44M
(vot esCriptio ¢ la Publication 529 de la CEI).

512 e le contact depuis 'extérieur du véhicule

Se_référer du paragraphe 3.9.1.3 de I'ISO/DIS 6469.

Quamdt—tevéhicute estem Service, e Cirarge ou gare dans fes corditions de—service, les
parties actives devraient étre protégées suivant le degré de protection IP4X de la
Publication 529 de la CEI si la tension nominale de traction est supérieure a une
certaine limite (voir annexe A (& I’étude)).

Note. — 11 est recommandé de déconnecter la batterie de traction au cours des opérations normales d’entretien
mécanique.
5.2 Protection contre les contacts indirects

Se référer aux paragraphes 3.9.2.1 et 3.9.2.1.1 de I'ISO/DIS 6469.
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4.5

4.6

4.7

5. Instal

5.1

5.1.1
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Speed limits

All traction machines should be designed to withstand mechanical operation at a speed
corresponding to at least I.1 times the maximum designed speed of the motor. For test

conditions, reference is made to Sub-clause 36.1 of IEC Publication 349.

Electromagnetic interference (EMI)

Since the motor may be a source of EMI it should be designed and constructed so

that EMI from the motor does not affect the operation of the vehicle.

Protection against harmful ingress of water

Rptating machines should be constructed or mounted 1n such a way t
due|to the effects, for instance, of rain and high-pressure washing of
harmful effect.

Intennal temperature detection

If
dete]

required, temperature detectors may be fitted inside

Prot e electrical parts

Prgrection in passeng

ater 1ngtess
no

Rleference is made ause 3.9} .

If rotating @ ~ ed in\ compartments for passengers, luggage and gogds,
pro ed 5 {s not considered adequate. Protection of the [live
part 1 3 small,) loose, metallic objects and protection against spillage
of i ' ing to degree of protection IP44M (see requirementy of

IEC

5.1.2  Prptectionaguinst\contact from outside

5.2

Rleferente is made to Clause 3.9.1.3 of ISO/DIS 6469.

\

ba N 4la k M | M 1 M = 1o - 1 | at P PRS- | - £ h
YL TUIUVEITUIU I UV UOLUL UIAT sLUUUT DAl AU A4S TIIICITUTU U UTHITE O PUL ATIULL t (¢

live parts should be protected according to protection degree IP4X of IEC Publication
529 if the nominal traction voltage is above a certain value (see Appendix A (under

consideration)).

Note. — During mechanical servicing, it is recommended that the traction battery be disconnected.

Protection against indirect contact

Reference is made to Clauses 3.9.2.1 and 3.9.2.1.1 of ISO/DIS 6469.
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5.2.1 Circuit d’équipotentialité

Les supports ou enveloppes métalliques de toute machine tournante fonctionnant 4 une
tension qui dépasse une certaine valeur (voir annexe A (& I’étude)) devront étre raccordés
électriquement a la masse du véhicule, afin d’éviter entre parties métalliques accessibles
des différences de potentiel lors de défauts internes & la machine tournante.

5.2.2 Véhicules reliés au réseau d’alimentation fixe
Se référer au paragraphe 3.9.2.1.2 de I'ISO/DIS 6469.

Si des moteurs sont éventuellement raccordés directement a un réseau d’alimentation
fixe, par exemple les moteurs des ventilateurs de refroidissement, ils devront comporter
une double isolation, ou la masse conductrice devra étre raccordée a la terre du réseau

—avantta—eonnexion—du—véhicule—at—réseat—d alimentation:
6. |Essais des moteurs
6.1 | Essais de type

Avant de commercialiser les machines, le constr er a des
essais de type démontrant que les machines i i correspopdent au
présent rapport satisfont a I'utilisation prévue/Les ess devront étre effectués en
cours de fabrication sur une ou plusieurs ma que les spécificafions sont
respectées. Les modifications d’ de matériaux qui auront été
apportées en cours de productign d ] : nouvelle série d’essais de type.

Tous les essais se conformeront de la Publication 349 d¢ la CEI
Note. — 1l convient d’admettre que certains @e

6.1l Caractéristiques .

Des essais |[pOrtan éristiques  fonctionneiles devront étre effecués pour
s’assurer,/que i marges de sécurité concernant le couple moteur
(variatio 1t itesse, la puissance, la commutation, les ljmites de
tension et l¢ ORISt

a pleine

détecteur

Hiscussion
entre le fournisseur et le constructeur du véhicule.

La température une fois stabilisée, la machine devra €tre maintenue pendant 2 min
supplémentaires dans les conditions les plus sévéres de dissipation thermique pour
I’élément contrélé du moteur.

A la fin de I’essai, les valeurs limites d’échauffement spécifiées dans la Publication 349
de la CEI ne devront pas avoir été dépassées, exception faite, si nécessaire, pour le
collecteur et les bagues collectrices pour lesquels un échauffement de 120 K est admis.

Note. — Dans le cas d’un véhicule apte a la circulation routiére, par exemple, il est recommandé que le moteur
supporte la marche en régime continu sans dommage, suivant les normes ISO correspondantes ou tout
autre cycle de conduite urbaine homologué, pendant au moins un cycle complet de décharge de la batterie.
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6. Motox tests

6.1
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Equipotential circuit

All rotating machines operated above a certain voltage (see Appendix A (under
consideration)) should have metallic support and/or covering electrically connected to the
conductive mass of the vehicle, in order to avoid voltage difference between exposed
metal parts due to internal failure of the rotating machine.

Vehicle connected to the stationary service network

Reference is made to Clause 3.9.2.1.2 of ISO/DIS 6469.

If any of the motors are connected directly to the stationary service network, for
example cooling fan motors, then this motor should be double-insulated or the
conductive mass of the vehicle should be bonded to the service network earth before the

- e 4 P | £ s N Lial
Servee—Comectron—1Is—maac—to—nC—venitres

Type| tests
Type tests should be made by the motor manufacturerfo de St 2 }I'ne
whose specifications are covered by this report 1 ed

application, before the machines are supplied on
be ¢arried out on one or more machines during
spedifications are being met. i

uld
the

ing
A

Note

Pefformance

Performance tests| sho i€ ensure that the motor meets the agmeed

spe¢ification ard\ s to torque (including torque shocks), spged,
power, commutatio

T4

T
unde:
che

T
vehjclé, manufacturer.

ling
be

the

Atfter the temperature has stabilized, the machine should be operated for a further 2 min

under the most severe conditions for thermal dissipation for the motor component being
checked.

At the end of the test, the temperature-rise limits specified in IEC Publication 349
should not be exceeded. An exception is made for the commutator and slip-rings, if
applicable, for which a temperature rise of 120 K is permitted.

Note. — As an example for a traffic compatible vehicle, it is recommended that the motor withstand continuous
operation without damage according to the relevant ISO standard or any other agreed town driving
cycle. for at least one complete battery discharge cycle.
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Essais de commutation

Si besoin est, la commutation sera vérifiée a toutes les puissances et pour toutes les
vitesses de la plage normale de fonctionnement.
Note. — 11 convient que les prescriptions établies a ce propos tiennent compte du fait que le moteur fait partie

de la chaine de traction et que les essais effectués sur le moteur seul peuvent n’avoir aucun rapport
avec la réalité.

Essais individuels

Les essais individuels devront étre effectués sur tous les moteurs -pour mettre en
évidence la présence de défauts de matériaux ou de construction. Ces essais ne devraient
pas affecter le fonctionnement des machines qui étaient bonnes auparavant.

prié.

Les essais devront étre effectués dans I’ordre suivant:

Essais de la puissance de sortie
Les machines devront étre essayées pour s’assurer que e/ vitesse

agréées sont respectées.

Essais mécaniques

leurs agréées pour les
sont respectées.

Ces essais devront étre effectués pour
dimensions, le bruit, les vibrations et les_|

Essais diélectriques

surer que leur isolation est bgnne. La

Y

devra étre maintenue a sa pleipe valeur

Les machines devront étre
tension d’essai fixée selon les i
pendant | min:
‘ension d’essai
500 V
1000 V
2 U+1000 V, min. 1500 V

st la valeur efficace d’une tension alternative sipiusoidale

sion  d’essai  continue (P.A.R.D. inférieure a 10%), dont la valeuf est au
mihimum trois fois supérieure a la tension maximale définie au paragraphe 43, devra

étre appliquée entre enroulements et masse pendant 1 min au minimum. La valeur de la
résistance d’isolement devra étre supérieure a 1 kQ par volt de tension d’essai.
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