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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:

e Bulletin de la CEl

¢ Annuaire de la CE!
Publié annuellement

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

Terminologie

En ce qui concemne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEIl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de cha

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

et pour les appareils électromédicaux,

- 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.

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 |EC Bulletin

f separate chapters each dealing
i. Full details of the IEV will be
. See also the IEC Muliilingual

Graphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

-~ |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

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant’a ces ques ions, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets’examinés,

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales ¢
Comités nationaux.

les Comités nationaux
dans la mesure ol les

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, ia CEl exprima.e\voe
adoptent dans leurs régles nationales le texte de la recomman dation\de \la “CEl,

nationale correspondante doit, dans la mesure du
derniére.

an du projet sete égle des Six Mois, le Comité d’Etudes n° 9,

lors de sa réunion teriue A Istanbul en\1988, a décidé que le développement rapide de la
technologi ' i
référant & ces ines.

Cette révision ast s recommandations techniques ont été approuvées par le
Comité 3 « sa rencontre de Stockholm de 1981. En cas de vote
favorabie, une i nationale CEl 349-2: Traction électrique — Machines électriques
tourpant shicules ferroviaires et routiers — Partie 2: Moteurs a courant alternatif

Les références A ce type de moteurs figurant dans la présente Norme CEI 349, seront
retirées et cetteNorme renommée CEl 349-1: Traction électrique — Machines tournantes
pour véhicules ferroviaires et routiers - Partie 1: Machines autres que les moteurs ‘a
courant alternatif alimentés par convertisseur.

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 sur le vote
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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES FOR RAIL
AND ROAD VEHICLES

FOREWORD

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

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

traction equipment, and adopted by the
Equipment (CMT).

It constitutes the second edi
in 1971.

International 3 -\\ EC 34
: ectronic convertor-fed alternat:ng current motors - will be published.

The references to.this type of motor, which at present appear in this standard IEC 349, will
be deleted and this-standard retitted IEC 349-1: Electric traction - Rotating electrical
machines for rail and road vehicles - Part 1: Machines other than convertor-fed 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

1.1.1 La présente Norme internationale est applicable aux maghines électriques tour-
nantes qui font partie de I'équipement des véhicules ferroviaire$ et réutiers™a propulsion
it par une

NOTES

1 La présente norme est égalem ica a b ®st 166s sur les remorques attelées aux-
dits véhicules.

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

d) courant aiternatif monophasé;
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.
Documents
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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 Machines forming

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

NOTES

1 This standard also applies to machinesnsta

2 The basic requirements of this standarg appli o_rotating electrical machines for special
purpose vehicles such as mine locomotives, \but i ameproof or other special features that

3 It is not intended that this: standgrd shouid achines on small road vehicles such as battery-
fed delivery vehicles, wo S 0 5, et_apply) either to minor machines such as windscreen
wiper motors, etc. that may be Q

4  Industrial typ@ i i ith IES 34 may be suitable for certain auxiliary applications.

follows:

a) dire \ ding rectified polyphase alternating current);
b) pulsating eCtified single-phase alternating current);

c) unidirectional.chopper-controlled current;

d) single-phase alternating current;
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

Moteurs servant & I'entrainement de compresseurs, ventilateu es auxiliaires

ou autres machines auxiliaires.
1.1.3.5 Génératrices auxiliaires

Génératrices servant a fournir de I'énergie pour les

Les normes@/
faite, constit C

norme est suje 3 s parties prenantes aux accords fondés sur la présente
Norme internationa invitéés & rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les

détermination d s pertes et du rendement des machines électrlques tournantes a partir
d’'essais (a4 'eéxclusion des machines pour véhicules de traction).

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 for driving compressors, fans, auxiliary generators or other auxi

1.1.3.5 Auxiliary generators

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

1.1.3.6  Auxiliary motor-generator sets

Machines which obtain their power fro
supply for auxiliary services.

IEC 34-2:
efficiency of
vehicles).

ng electrical machines - Part 2: Methods for determining losses 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.

CEl 411, Convertisseurs de puissance pour la traction.

électriques tournantes.

1.3 Conditions de service

a) Altitude

L’altitudd
p efa s

Le constructeur ydoit étre informé par Iexploitant de toute condition particulierement
sévére (poussi¥re, humidité, température, neige, effets dynamiques, etc.) dans laquelle
les machines sont destinées a fonctionner.
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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 electric traction.

IEC 638: 1979, Criteria for assessing and coding of the commutatia
machines for traction.

IEC 850: 1988, Supply voltage of traction systems.

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

electrical machinery.

1.3 Service conditions

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

a) Altitude

Height above @ev

b) Temperature

Temperature i 2 5 > eding 40 °C.
Whenever th ended to operate where one or both of these limits will be
exceeded, ay be agreed between user and manufacturer.

such as dust, humidity, temperature, snow, dynamic effects, etc., under which the
machines are intended to work.
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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 assighé d’une machine: Ensemble des valeurs simultanées des
grandeurs électriques et mécaniques, associées a leur durée et a ordre de succes-
sion, attribué & la machine par le constructeur.

2.2.1 valeur assignée: Valeur numérique de toute grandeur N régime
Pour les machines de traction, le régime peut comprendre urg’ spéciales
telles que le taux d’ondulation du courant d’'un moteu g¢s conditions

d’essai pendant une durée illimitée dans le fiti en 6.1 sans dépasser
g autres prescriptions de la

2.2.2.1 régimes continus assigné
thermlque Une génératnce pnnc

a) régime co i » inférieure»: Régime continu assigné déterminé

par Féchauffemen
courant @

b) régime co

groupes 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 machine by the
manufacturer.

2.2.1 rated value: Numerical value of any quantity included in(a action

ture rise of the wind
rent and Iowe@a
b) continuous rati

ture rise of the fi

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 tension, de courant et de vitesse, et considéré du point de vue échautfe-

ment comme équivalant & une grande série de cycles intermittents ¢ a.machine aura a
re le construc-

teur et I'exploitant.

2.2.7 régime assigné garanti: Régime assigné garanti p

mittent assigné.

2.2.7.2 régimes assignés garantis d%

valeur moyenne/de I'onde périodique. Dans le cas d'une tension alternative sa valeur est
égale a la valeur efficace de la composante fondamentale de I'onde périodique.

NOTE - Dans le cas d’'une machine équipée d'une résistance de protection connectée en permanence en
série, la 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 is concerned, is equivalent to a long series of the
intermittent duty cycles which the machine has to withstand in service. T ing should
be agreed between user and manufacturer.

2.2.7 guaranteed rating: Rating guaranteed by the manufacture

special cases, the manu-
ermittent ratings.

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

2.2.7.3 guaranteed rati

normally the contj
that they are shor

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
nominale du réseau auxiliaire d’alimentation (voir note de 2.3.4).

2.4 vitesse assignée d’une
garanti de la machine.

d’entrainement.

2.4.2 vitess
entre le con

exception faite des tensions transitoires. Sont aussi exclues toutes les réductions 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 auxiliary motors: The rated voltage is that corresponding to the nal voltage

of the auxiliary supply (see note to 2.3.4).

the choice.

2.4 rated speed of a machine: Spe

2.5 maxi
2.5.1 Genera

Highest (or lowest) voltage which the machine will be called upon to withstand in service,
transient voltages being excluded. Also excluded is any reduction in the 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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60349 1991


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60349-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60349-1991

_22_ 349 © CEl

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.

NOTE - Pour

conditions Aes\ p
service.

maximale utile en service d’un moteur thermique: Puissance utile maxi-
male attribué n moteur thermique pour une application particuliere.

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.

speed corresponding to the maximum governed speed of the e
application.

NOTE - This will normally be the maximum governed speed on
during load changes should be disregarded.

facturer.

See note to 2.7.1.

2.7.4 maximum working s
convertor or an auxiliary
the manufacturer.

NOTE - For spegific.app
most unfavourable ditio

2.8.2 maximum ‘service output power of a heat engine: The maximum output power
assigned to a heat engine for a particular application.

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 intrinséque: Caractéristique d’une génératrice fonctionnant sans
équipement de régulation pour adapter sa puissance utile a la puig @ d’entrainement
disponible du moteur thermique.

2.10 taux d’excitation d’'un moteur série: Rapport d’excitation

NOTES
1 Un moteur série est dit:

- & plein champ lorsque le courant traversant le
I'induit;

- 2 champ maximal lorsque le mgtéurfoncti
- & champ minimal lorsque le mote
2 Dans le cas de moteurs sans sh

plein champ.

2.11 résistanceé

machine, ¢ -a-di
courant par xappe

dans laquelle /| _ et | . représentent respectivement la valeur maximale et la valeur

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.

perate without
gine output

2.9.3 inherent characteristic: Characteristic of a generator designed to o
load regulating equipment to match its power demand to the availablg
power.

2.10 effective field ratio of a series motor: Ratio of the actua
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 armaturg curyé

- in maximum field when the effective field
- in weak field when the effective field ratio\j
- in minimum field when the effective field ra

2  For motors without permanent shunts acros

2.12 ripple factQ
pulsating currefiti

expressed as a percentage in which / _ and /. 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.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60349 1991


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60349-1991
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60349-1991

-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 a partir des résultats d’essais en accord avec 6.2.

Sauf accord particulier, les caractéristiques de base de toute.R
plan électromagnétique a celles déja construites pour le me
application seront celles des machines existantes. Dans ce~ca

Toutes les caractéristiques, indépendamme < ' d’isolation utilisée sur la
machine & laquelle elles s’appliguent, sont\ mpérature de référence de

3.3 Caractéristig

Les caract ique end nt prendre en compte les pertes dans les resis-
tances addi < connectées dans le circuit principal ou le circuit
d’excitation. L&p ssaife pour I'excitation séparée doit étre incluse dans les

3.4

Les courbe actéristiques doivent normalement représenter la vitesse de rotation, le
couple et le reridement en fonction du courant. En variante, les courbes peuvent repré-
senter la vitesse du véhicule et I'effort de traction a la jante en fonction du courant. 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.

demonstrated by routine tests only.

3.2 Reference temperature

Efficiency charac
included in either
excitation shall be jn
auxiliary load), in W

3.4 Com

The characteristic es shall normally show motor speed, torque and efficiency 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 the gear ratio, wheel diameter and trans-
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 & courant alternatif a~¢ollecteur doivent étre
tracées pour la fréquence assignée et doivent représenter les \variations dv facteur de
puissance en fonction du courant.

caractéristiques doivent représenter le fonctionn
freinage. Sauf accord particulier, les caractéristigu

réseau d’alimentation.

Les caractéristiques déclarées de
des essais en moteur, soit directe

hificle 3.5 et les paragraphes 6.2.3 et 7.2.3 relatifs aux
of seulement comme un guide provisoire et sont en cours

Sauf indication” particuliére, les courbes de tension et de courant doivent représenter les
composantes fondamentales de ces formes d'onde respectives, et les autres 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.

voltage.

The declared braking characteristics me
of motoring tests or directly from tests in

NOTE - In view of techpjcal de ausqs 3.5, 6.2.3 and 7.2.3 relating to polyphase rotating
machines are to be considere < < isi guidé and are at present under review.

Characteristics sh ] shronous and synchronous machines showing
torque, current, voltag ciericy and power factor as a function of speed over

Unless stated otherwise the voltage and current shall be the fundamental components of
the respective waveforms and the other curves shall take account of the harmonics
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 a 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.

Dans le cas ou les moteurs sont utilisés en freinage, des caracféristiques semblables
devront représenter les performances du moteur en freinage. Elles\pourron étre obtenues
des caractéristiques

de base en traction.

3.6 Caractéristiques des génératrices principale

ristiques devront aussi représenter les gra ie\du redresseur. Un alternateur
sans balai et son excitatrice doivént\étre

Si le moteur thermique est utilisé & : vitesses intermédiaires prédéter-
minées, des caractéristiques complé ont étre tracées pour un nombre suffi-

la génératrice.

Chaque courbe s ifi les\conditions d’excitation, la puissance absorbée, la
vitesse de fotatjio ( t,’au besoin, le numéro du cran de fonctionnement.
De plus, le rende éristique de fonctionnement a pleine puissance doit

\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.

In the case of motors used in the braking mode, similar characteristic show the
performance when braking. They may be derived from tests in that modé o
from the declared motoring characteristics.

3.6 Main generator characteristics

The characteristic curves shall show voltage as a function ohload eqt. In the case of
the output of the rectifier. A brushless
single machine.

ation condition, input power, generator speed
, the efficiency on the full power characteristic

Each curve shall

and, if applicable, notc

shall be shown for at\Je indous ratings.
NOTE - See'clause e inclusion of excitation power in the losses when determining the
efficienc

istics 'shall be drawn for the generators of main motor-generator sets, due
e characteristics of the driving motor and regulating equipment.

Similar characte
account being taken.of

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.

me une machine

Un alternateur sans balai et son excitatrice doivent étre considéré
unique.

3.9 Caractéristiques des groupes moteurs-générateu
convertisseurs tournants

Les caractéristiques des machinesdssoc régulateur de tension ou de fréquence
seront tracées pour les valeurs| assignée ysion et de fréquence. L'étendue du

rendement<g

quelle abso‘e d Bire ou récnsée et on substituera a la détermlnatnon du
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 brushless alternator and its exciter shall be regarded as a single machin

The characteristic curves of output voltage, output po
rent shall be plotted as a function of output current wij

If the machine drives a

shown or stated a ’
total input power < at he cantindous rating.
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SECTION 4: MARQUAGE

4.1 Plaque signalétique

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
4) Année de fabrication

De plus, un numéro de fabrication doit étre porté a la fois sur e

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

4.2 Marquage des cébles et des bornes

Le marquage des cables et des ba 4ccord avec la CEl 34-8, sauf

accord contraire.
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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) Year of manufacture

Furthermore, a serial number shall be punched on both stator and
and machines designed for unidirectional rotation shall carry an ‘&
direction of rotation.

NOTE - The rotation arrow and machine serial number should beéas gadizble when the machine is

installed in the vehicle.

4.2 Terminal and lead markings

Terminal and lead markings shall be 3 \ce (734-8 uniess otherwise
agreed.
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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;

- les essais d’investigation.
5.1.2 Essais de type

Les essais de type ont pour but de déterminer les régi
performances de nouveaux types de machines. Sauf acca

I'article 6.2.

La machine subissant les essai
construite.

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

service et les mé

Par accorde
peut étre soumis 3

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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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 lests

machine of a new speciﬁcation or method of manufacture, iti tovéstablish
in 1 srdance with

A machine may be exempted from ty < i nufacturer produces a record,
acceptable to the user, of typ A i a machine of the same electro-
magnetic design for the same se itions-and at the same ratings.

By agreement b L : 3 usér more machines may be fully or partially
type tested at inter

5.1.3

Routine tes ended to demonstrate that each machine is sound both electrically
and mechanically, and that it is essentially identical with the machine which has been type
tested.

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

Les essais doivent étre effectués aux régimes assignés garantis sauf pour les alternateurs
principaux pour lesquels, aprés accord entre le constructeur et I'exploitant, les essais
peuvent étre effectués comme suit:

a) essai en court-circuit a la fréquence assignée, le courant d’excitation étant régulé
pour que le courant de sortie provoque un échauffement des bobin
identique & celui qui existerait pour un essai en charge au régi
la tension la plus basse;

Dans le cas ol I'une ou plusieur
effectué pour des formes de coura

10 %;

b) si I’eﬁ?i 8
¢c) sila in

aire a ces spécifications, une méthode permettant de tenir
re les conditions d’essais et les conditions de service 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 effectués a la fréquence d'alimentation du lieu de fabrication, 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 Ia stabilisation 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, ou jusqu'a ce
qu'il soit démontré par des moyens appropriés que les températures d'équilibre ont été atteintes.

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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