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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
___________

TRACTION ÉLECTRIQUE –
MACHINES ÉLECTRIQUES TOURNANTES DES
VÉHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS –

Partie 2: Moteurs à courant alternatif
alimentés par convertisseurs électroniques

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation internationale de normalisation

composée de tous les comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour but de
promouvoir la coopération internationale en matière de normalisation dans les domaines de l’électricité et
de l’électronique. A cette fin et en plus d’autres activités, la CEI publie des Normes Internationales. Leur
préparation est Confiée aux comités d’études: Il est permis à tout Comité national intéressé par le sujet traité de
participer à ces travaux préparatoires. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales qui assurent la liaison avec la CEI participent également à cette préparation. La CEI travaille
en collaboration étroite avec l’Organisation internationale de normalisation (ISO), conformément aux conditions
de l’accord passé entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales, Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d’encourager l’unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s’engagent A appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure du possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être Indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains éléments de la présente Norme internationale peuvent faire objet
de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60349-2 a été établie par le comité d'études 9 de la CEI: Matériel
de traction électrique.

Cette seconde édition annule et remplace la première édition parue en 1993. Elle constitue une
révision technique.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/684/FDIS 9/701/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera
• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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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 IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60349-2 has been prepared IEC technical committee 9: Electric
railway equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993. It constitutes a
technical revision.

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

FDIS Report on voting

9/684/FDIS 9/701/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2008.
At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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TRACTION ÉLECTRIQUE –
MACHINES ÉLECTRIQUES TOURNANTES DES
VÉHICULES FERROVIAIRES ET ROUTIERS –

Partie 2: Moteurs à courant alternatif
alimentés par convertisseurs électroniques

1 Domaine d’application et objet

1.1  La présente partie de la CEI 60349 s’applique aux moteurs à courant alternatif alimentés
par convertisseur qui font partie de l’équipement des véhicules ferroviaires et routiers à
propulsion électrique.

L’objet de cette partie est de permettre de vérifier, par des essais, les performances d’un
moteur, de servir de base à l’estimation de son aptitude à assurer un service donné, et de
fournir une base de comparaison avec d’autres moteurs.

Lorsque des essais supplémentaires doivent être réalisés conformément à la CEI 61377, il
peut être préférable de réaliser certains essais de type et d’étude sur le banc d’essai combiné
afin d’éviter des redondances.

L’attention est attirée sur la nécessité de collaboration entre les concepteurs du moteur et du
convertisseur qui lui est associé, comme cela est indiqué en détail en 5.1.

NOTE 1  La présente partie s’applique également aux moteurs installés sur les remorques attelées aux véhicules
moteurs.

NOTE 2  Les prescriptions de base de la présente partie peuvent s’appliquer aux moteurs des véhicules à usage
spéciaux comme les locomotives de mine, mais cette partie ne couvre pas les dispositifs antidéflagrants ou autres
équipements spéciaux qui pourraient être prescrits.

NOTE 3  Il n’est pas prévu que la présente partie s’applique aux moteurs de petits véhicules routiers, tels que les
camionnettes de livraison alimentées par batterie, les chariots d’usine, etc. Elle ne s’applique pas non plus aux très
petites machines telles que les moteurs d’essuie-glaces qui peuvent être utilisées sur tous les types de véhicules.

NOTE 4  Les moteurs industriels conformes à la CEI 60034 peuvent convenir pour certaines fonctions auxiliaires,
pourvu qu’il soit démontré que le fonctionnement en alimentation par convertisseur satisfasse aux prescriptions de
l’application considérée.

1.2  Le régime de moteurs de traction alimentés en parallèle par un convertisseur commun
devrait tenir compte des effets de la différence de diamètre des roues et des caractéristiques
des machines sur la répartition des charges entre elles, ainsi que du transfert de charge lors
d’un fonctionnement à fort coefficient d’adhérence. L’exploitant devrait être informé de la
différence maximale admissible de diamètre des roues pour l’application considérée.

1.3  L’alimentation électrique à l’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 des applications de traction, mais il se peut qu’elle
s’applique à d’autres combinaisons qui pourraient être utilisées à l’avenir:

–  moteurs asynchrones alimentés par des convertisseurs source de tension;

–  moteurs asynchrones alimentés par des convertisseurs source de courant;

–  moteurs synchrones alimentés par des 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

1 Scope and object

1.1  This part of IEC 60349 applies to convertor-fed alternating current motors forming part of
the equipment of electrically propelled rail and road vehicles.

The object of this part is to enable the performance of a motor to be confirmed by tests and to
provide a basis for assessment of its suitability for a specified duty and for comparison with
other motors.

Where further testing is to be undertaken in accordance with IEC 61377, it may be prefer-
able, to avoid duplication, that some type and investigation tests be carried out on the
combined test bed.

Particular attention is drawn to the need for collaboration between the designers of the motor
and its associated convertor as detailed in 5.1.

NOTE 1  This part also applies to motors installed on trailers hauled by powered vehicles.

NOTE 2  The basic requirements of this part may be applied to motors for special purpose vehicles such as mine
locomotives but this part does not cover flameproof or other special features that may be required.

NOTE 3  It is not intended that this part should apply to motors on small road vehicles, such as battery-fed delivery
vehicles, factory trucks, etc. This part also does not apply to minor machines such as windscreen wiper motors, etc.
that may be used on all types of vehicles.

NOTE 4  Industrial type motors complying with IEC 60034 may be suitable for some auxiliary drives, providing that
it is demonstrated that operation on a convertor supply will meet the requirements of the particular application.

1.2  The rating of traction motors fed in parallel by a common convertor has to take into
account the effect on load-sharing of differences of wheel diameter and of motor
characteristics as well as weight transfer when operating at high coefficients of adhesion.
The user is to be informed of the maximum permissible difference in wheel diameter for the
particular application.

1.3  The electrical input to motors covered by this part has to be from an electronic convertor.

NOTE  At the time of drafting, 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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1.4  Les moteurs couverts par la présente partie sont classés comme suit:

1.4.1  Moteurs de traction

Moteurs utilisés pour la propulsion des véhicules ferroviaires ou routiers.

1.4.2  Moteurs auxiliaires non couverts par la CEI 60034

Moteurs utilisés pour l’entraînement de compresseurs, ventilateurs, générateurs auxiliaires et
autres machines auxiliaires.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule l'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la dernière édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60034-2, Machines électriques tournantes – Partie 2: Méthodes pour la détermination des
pertes et du rendement des machines électriques tournantes à partir d'essais (à l'exclusion des
machines pour véhicules de traction)

CEI 60034-5, Machines électriques tournantes – Partie 5: Degrés de protection procurés par
la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) – Classification

CEI 60034-8, Machines électriques tournantes – Partie 8: Marques d'extrémités et sens de
rotation des machines tournantes

CEI 60034-9, Machines électriques tournantes – Partie 9: Limites de bruits

CEI 60034-14, Machines électriques tournantes – Partie 14: Vibration mécanique de certaines
machines de hauteur d'axe supérieure ou égale à 56 mm – Mesurage, évaluation et limites
de la vibration

CEI 60050(131), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 131: Circuits
électriques et magnétiques

CEI 60050(151), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEI 60050(411), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 411: Machines
tournantes

CEI 60050(811), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 811: Traction
électrique

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

CEI 60651, Sonomètres

CEI 60850, Applications ferroviaires – Tensions d'alimentation des systèmes de traction

CEI 61260, Electroacoustique – Filtres de bande d'octave et de bande d'une fraction d'octave
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1.4  The motors covered by this part are classified as follows:

1.4.1  Traction motors

Motors for propelling rail or road vehicles.

1.4.2  Auxiliary motors not covered by IEC 60034

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

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60034-2, Rotating electrical machines – Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles)

IEC 60034-5, Rotating electrical machines – Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) – Classification

IEC 60034-8, Rotating electrical machines – Part 8: Terminal markings and direction of rotation
of rotating machines

IEC 60034-9, Rotating electrical machines – Part 9 – Noise limits

IEC 60034-14, Rotating electrical machines – Part 14: Mechanical vibration of certain machines
with shaft heights 56 mm and higher – Measurement, evaluation and limits of vibration

IEC 60050(131), International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 131: Electric and
magnetic circuits

IEC 60050(151), International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 151: Electrical and
magnetic devices

IEC 60050(411), International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 411: Rotating machines

IEC 60050(811), International Electrotechnical Vocabulary – Chapter 811: Electric traction

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60651, Sound level meters

IEC 60850, Railway applications – Supply voltages of traction systems

IEC 61260, Electroacoustics – Octave-band and fractional-octave-band filters
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CEI 61287, (toutes les parties) Applications ferroviaires – Convertisseurs de puissance
embarqués sur le matériel roulant ferroviaire

CEI 61373, Applications ferroviaires – Matériel roulant – Essais de chocs et vibrations

CEI 61377, Traction électrique – Matériel roulant – Essais combinés de moteurs à courant
alternatif alimentés par onduleur et de leur régulation

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60349 les définitions données dans la
CEI 60050(131), la CEI 60050(151), la CEI 60050(411) et la CEI 60050(811), ainsi que les
suivantes s’appliquent:

3.1
régime assigné d’un moteur
ensemble des valeurs simultanées des grandeurs électriques et mécaniques, associées à leur
durée et à leur ordre de succession, attribuées au moteur par le constructeur

3.1.1
valeur assignée
valeur numérique de toute grandeur mentionnée dans un régime assigné

3.1.2
régime continu assigné
puissance mécanique que le moteur peut délivrer au banc d’essai pour une durée illimitée,
dans les conditions spécifiées en 8.1 sans dépasser les limites d’échauffement spécifiées
données au tableau 2, toutes les autres exigences de la présente partie étant également
satisfaites
NOTE  Plusieurs régimes continus assignés peuvent être spécifiés.

3.1.3
régime de courte durée assigné (par exemple une heure)
puissance mécanique que le moteur peut délivrer au banc d’essai pendant la durée fixée, sans
dépasser les limites d’échauffement données au tableau 2. L’essai étant effectué dans les
conditions spécifiées en 8.1 avec le moteur froid au démarrage, toutes les autres exigences de
la présente partie étant également satisfaites

3.1.4
régime de surcharge de courte durée assigné
puissance mécanique que le moteur peut délivrer au banc d’essai pendant la durée fixée, sans
dépasser les limites d’échauffement indiquées au tableau 3, l’essai étant commencé et mené
dans les conditions spécifiées en 8.1.6
NOTE  Les régimes de surcharge de courte durée concourent à déterminer l’aptitude des moteurs à assurer des
services qui comprennent des périodes d’utilisation de durées relativement longues à un régime inférieur au régime
continu assigné, suivies de périodes assignées à un régime supérieur à celui-ci. Ces fonctionnements sont
caractéristiques de ceux se produisant sur des locomotives. Ils ne sont pas applicables à des cycles répétitifs de
courte charge tels que ceux que l’on peut rencontrer dans les transports urbains et similaires. Ils ne doivent pas
être prescrits pour de telles applications.

3.1.5
régime intermittent assigné
cycle de charge pour lequel le moteur peut fonctionner sans que l’échauffement d’aucun point
ne dépasse les limites données au tableau 2
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IEC 61287 (all parts), Power convertors installed on board rolling stock

IEC 61373, Railway applications – Rolling stock equipment – Shock and vibration tests

IEC 61377, Electric traction – Rolling stock – Combined testing of inverter-fed alternating
current motors and their control

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 60349, the definitions given in IEC 60050-131, 60050-151,
60050-411 and 60050-811, as well as the following, apply.

3.1
rating of a motor
combination of simultaneous values of electrical and mechanical quantities, with their duration
and sequence, assigned to the motor by the manufacturer

3.1.1
rated value
numerical value of any quantity included in a rating

3.1.2
continuous rating
mechanical output that the motor can deliver on the test bed for an unlimited time under the
conditions specified in 8.1 without exceeding the limits of temperature rise given in table 2, all
other appropriate requirements in this part also being satisfied
NOTE  Several continuous ratings may be specified.

3.1.3
short-time rating (for example, one hour)
mechanical output that the motor can deliver 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 8.1 starting with the motor cold, all other appropriate requirements in this part being also
satisfied

3.1.4
short-time overload rating
mechanical output that the motor can deliver 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 8.1.6
NOTE  Short-time overload ratings are of value in determining the suitability of motors 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.

3.1.5
intermittent duty rating
duty cycle in which the motor may be operated without the temperature rises exceeding the
limits given in table 2 at any point
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3.1.6
régime assigné
régime continu assigné caractérisé par des valeurs constantes de la tension, du courant et de
la vitesse, et considéré, du point de vue échauffement, comme équivalent au cycle de charge
intermittent que le moteur doit supporter en service
NOTE  Il convient que ce régime soit convenu entre l’exploitant et le constructeur.

3.1.7
régime garanti assigné
régime assigné garanti par le constructeur pour les besoins des essais

3.1.7.1
régime garanti assigné d’un moteur de traction
normalement le régime continu assigné mais, dans des cas spéciaux, un régime de courte
durée ou un régime intermittent assigné peuvent être utilisés comme régime garanti assigné
après accord entre exploitant et constructeur

3.1.7.2
régime garanti assigné d’un moteur auxiliaire
régime continu assigné sauf spécification contraire

3.2
tension assignée
valeur efficace du fondamental de la tension appliquée entre phases du moteur lorsqu’il
fonctionne à un régime garanti assigné. Pour les moteurs alimentés directement ou
indirectement à partir d’une ligne de contact, la tension assignée est en général la tension la
plus élevée (en excluant les transitoires) qui peut être appliquée au moteur quand il prélève
son courant assigné, sous la tension nominale de la ligne de contact, comme elle est définie
dans l’annexe D

3.3
vitesse assignée
vitesse à un régime garanti assigné

3.4
tension maximale
la plus grande valeur efficace du fondamental de la tension entre phases de l’alimentation que
le moteur est appelé à supporter en service

3.5
tension de crête répétitive
valeur de crête de la tension de sortie du convertisseur, sans prendre en considération les
crêtes aléatoires provenant de la tension de la ligne ou de toute autre cause

3.6
courant maximal
valeur maximale du courant porté sur la caractéristique spécifiée telle qu’elle est définie
en 5.3.

3.7
vitesse maximale d’utilisation
3.7.1
vitesse maximale d’utilisation d’un moteur de traction
plus grande vitesse de rotation du moteur attribuée par le constructeur
NOTE  Si le moteur est destiné à équiper un véhicule dont les caractéristiques sont spécifiées, cette vitesse ne
devra pas être inférieure à celle qui correspond à la vitesse maximale en service du véhicule, en admettant que le
diamètre des roues motrices correspond à l’état usé dans le cas de roues métalliques ou est égal au diamètre
minimal de roulement dans le cas de pneumatiques.
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3.1.6
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
NOTE  This rating should be agreed between user and manufacturer.

3.1.7
guaranteed rating
rating assigned by the manufacturer for test purposes

3.1.7.1
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

3.1.7.2
guaranteed rating of an auxiliary motor
continuous rating unless otherwise specified

3.2
rated voltage
root-mean-square value of the fundamental component of the line-to-line voltage applied to a
motor when it is operating at a guaranteed rating. For motors fed directly or indirectly from a
contact system, it is normally the highest voltage (excluding transients) which can be applied to
the motor when it is drawing the rated current, with the contact system at its nominal voltage as
defined in annex D

3.3
rated speed
speed at a guaranteed rating

3.4
maximum voltage
highest root-mean-square value of the fundamental component of the line-to-line supply
voltage which can be applied to the motor in service

3.5
repetitive peak voltage
peak value of the waveform of the convertor output voltage, any random transient peaks arising
from line voltage transients or other causes being disregarded

3.6
maximum current
maximum current shown on the specified characteristic as defined in 5.3

3.7
maximum working speed

3.7.1
maximum working speed of a traction motor
highest rotational speed assigned to the motor by the manufacturer
NOTE  When the characteristics of the vehicle for which a motor is intended are specified, this speed is not less
than that corresponding to the maximum service speed of the vehicle assuming fully worn metallic wheels or the
minimum rolling diameter of rubber tyres.
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3.7.2
vitesse maximale d’utilisation d’un moteur auxiliaire
plus grande vitesse de rotation fixée par le constructeur
NOTE  Pour des applications spécifiques, il convient de tenir compte, pour fixer la vitesse maximale, des
conditions les plus défavorables de tension, fréquence, charge, etc. qui peuvent exister en service.

4 Conditions d’environnement

En l’absence de spécification particulière 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 à l’ombre.

Si les moteurs sont appelés à fonctionner dans des régions où l’une ou plusieurs de ces limites
sont dépassées, des prescriptions spéciales peuvent être adoptées après accord entre
exploitant et constructeur.

De plus, le constructeur doit être informé par l’exploitant de toute condition d’environnement
particulièrement sévère telle que poussière, humidité, température, neige, effets dynamiques,
etc. dans lesquelles les moteurs sont destinés à fonctionner.

5 Caractéristiques

5.1 Echange d’informations

Les concepteurs du moteur et du convertisseur doivent collaborer pour fournir toutes les
informations techniques nécessaires pour permettre à l’ensemble de satisfaire aux
prescriptions de la présente partie de la CEI 60349.

Pour remplir cette exigence, le concepteur du moteur doit fournir au concepteur du
convertisseur toutes les informations nécessaires à l’évaluation complète de l’interaction entre
le moteur et le convertisseur.

Le concepteur du convertisseur doit aussi fournir au concepteur du moteur les caractéristiques
montrant par exemple la tension entre phases du convertisseur (comprenant les crêtes de
tensions répétitives), le courant, la fréquence fondamentale, les harmoniques et la puissance
sur toute la plage de fonctionnement de l’application, en incluant le fonctionnement aux valeurs
maximale et minimale de la tension de ligne du système.

Les documents qui enregistrent cet échange d’informations doivent constituer une partie
intégrante de la spécification du moteur et du convertisseur.

NOTE 1  Cette prescription relative à l’échange d’informations est aussi incluse dans la CEI 61287.

NOTE 2  Il convient de prendre en considération la longueur du câblage entre le moteur et le convertisseur ainsi
que les effets des crêtes de tension observées aux bornes du moteur.

5.2 Température de référence

Toutes les caractéristiques, quelle que soit la classe d’isolation utilisée pour le moteur, doivent
être tracées pour une température de bobinage de référence de 150 °C qui doit être portée sur
la caractéristique.
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3.7.2
maximum working speed of an auxiliary motor
highest rotational speed assigned to the motor by the manufacturer
NOTE  For specific applications, when assigning this speed, the most unfavourable conditions of voltage,
frequency, loading, etc., that can occur in service should be taken in account.

4 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
Air 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.

Furthermore, the user shall inform the manufacturer of any particularly severe environmental
condition such as dust, humidity, temperature, snow, dynamic effects, etc. to which the motors
will be subjected.

5 Characteristics

5.1 Exchange of information

The motor and convertor designers shall collaborate to produce all the technical information
necessary to ensure that the combined unit will meet the requirements of this part of
IEC 60349.

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 convertor.

The convertor designer shall also provide the motor designer with the characteristics showing,
for example, the convertor line-to-line output voltage (including the repetitive voltage peaks),
current, fundamental frequency, harmonics and power over the whole range of the application,
including operation at the maximum and minimum values of the contact-system voltage.

The documents recording this exchange of information shall form an integral part of the
specification of the motor and of the convertor.

NOTE 1  This requirement for the exchange of information is also included in IEC 61287

NOTE 2  The length of cable run between motor and convertor and the effect on peak voltages seen at the motor
terminals should be considered.

5.2 Reference temperature

All characteristics, irrespective of the class of insulation used on the motor to which they apply,
shall be drawn for a winding reference temperature of 150 °C which shall be stated in the
characteristics.
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5.3 Caractéristiques spécifiées

Les spécifications du moteur doivent inclure en général les courbes caractéristiques respectant
les articles pertinents de la présente partie. Ces courbes définies comme les « caractéristiques
spécifiées » doivent être tracées jusqu’aux limites de fonctionnement pour chaque variable.
Sauf accord contraire entre exploitant et constructeur, les caractéristiques doivent représenter
les performances de la machine à la tension nominale du réseau d’alimentation définie en
annexe D, et doivent être soumises à l’exploitant avant que la commande ne soit enregistrée.

5.4 Caractéristiques de base

A la fin des essais de type pratiqués suivant 8.2.1, on obtient à partir des résultats, des
« caractéristiques de base » comme indiqué en 8.2.2.

Sauf accord préalable, les caractéristiques de base des moteurs électromagnétiquement
identiques à tout moteur fabriqué antérieurement pour le même exploitant ou la même
application doivent être celles du moteur existant. Dans ce cas, la conformité des
caractéristiques doit être démontrée par des essais de série seulement.

5.5 Caractéristiques de rendement

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

5.6 Caractéristiques des moteurs de traction

Les caractéristiques spécifiées et de base d’un moteur de traction doivent être les
caractéristiques en alimentation par convertisseur à fréquence variable qui doivent représenter
la tension entre phases, le courant, la fréquence, le couple moyen et le rendement, en fonction
de la vitesse sur toute la plage d’utilisation du moteur. Les caractéristiques d’un moteur
asynchrone doivent mentionner le glissement et celles d’un moteur synchrone le courant
d’excitation. La tension portée sur les courbes doit être la valeur efficace de la composante
fondamentale. Les courbes de courant doivent inclure la valeur efficace de la composante
fondamentale et la valeur efficace totale. Des caractéristiques semblables doivent être tracées
pour les moteurs utilisés en freinage. Elles doivent représenter le couple d’entrée et la
puissance électrique de sortie en fonction de la vitesse du moteur.

NOTE 1  Le paragraphe 5.1 fait référence à la nécessité d’échange d’informations entre le concepteur du moteur et
celui du convertisseur.

Les caractéristiques peuvent représenter en variante l’effort de traction au rail et la vitesse du
véhicule. Dans ce cas, on doit mentionner le rapport d’engrenage, le diamètre des roues et les
pertes de la transmission. Si on utilise pour ces dernières des valeurs conventionnelles, elles
doivent être en accord avec la figure B.1.

NOTE 2  Le paragraphe 1.2 fait référence à la nécessité de tenir compte des effets des différences de diamètre de
roues pour les moteurs alimentés en parallèle et du transfert de charge entre les essieux.

5.7 Caractéristiques des moteurs auxiliaires

Les caractéristiques de base et les caractéristiques spécifiées d’un moteur auxiliaire doivent
être les caractéristiques en alimentation par convertisseur. Elles doivent représenter la tension
entre phases, le courant, la vitesse et le couple moyen en fonction de la puissance de sortie du
moteur pour chaque fréquence de fonctionnement sur toute la plage d’utilisation du moteur.
Les caractéristiques de moteurs qui fonctionnent à fréquence variant de façon continue doivent
être tracées seulement pour les fréquences maximale et minimale.
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5.3 Specified characteristics

Motor specifications shall, as a general rule, include characteristic curves in accordance with
the relevant clauses of this part. These curves, defined as the "specified characteristics", shall
be plotted to the designed operating limits of each variable. Unless otherwise agreed between
user and manufacturer, the characteristics shall show the machine performance at the nominal
voltage of the supply system as defined in annex D, and shall be submitted to the user before
the order for the motors is placed.

5.4 Declared characteristics

Declared characteristics are derived from the results of type tests carried out in accordance
with 8.2.1 and shall meet the requirements of 8.2.2.

Unless previously agreed, the declared characteristics of motors electromagnetically identical
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.

5.5 Efficiency characteristics

Efficiency characteristics shall take into account 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 in the characteristics.

5.6 Traction motor characteristics

The specified and declared characteristics of a traction motor shall be the convertor-fed
variable frequency characteristics, which shall show motor line-to-line voltage, current,
frequency, mean torque and efficiency as a function of speed over the whole range of
application of the motor. Characteristics of asynchronous motors shall show slip and those of
synchronous motors shall show the excitation current. Voltage curves shall show the root-
mean-square value of the fundamental component. Current curves shall show the root-mean-
square value of the fundamental component and the total root-mean-square value. For motors
used in the braking mode, similar characteristics shall be produced showing the torque input
and the electrical output as a function of motor speed.

NOTE 1  Subclause 5.1 refers to the need for the exchange of information between the designers of the motor and
of the convertor.

As an alternative to motor torque and speed, the characteristics may show tractive effort at the
rail and vehicle speed, in which case the gear ratio, wheel diameter and transmission losses
shall be stated. If conventional values are used for the latter, they shall be in accordance with
figure B.1.

NOTE 2  Subclause 1.2 refers to the need to consider the effect on parallel-fed motors of differing wheel diameters
and of weight transfer between axles.

5.7 Auxiliary motor characteristics

The specified and declared characteristics of auxiliary motors shall be the convertor-fed
characteristics, which shall show the motor line-to-line voltage, current, speed and mean
torque as a function of motor output for each operating frequency over the whole range of
application of the motor. The characteristics of motors which operate at continuously variable
frequency shall be plotted for the maximum and minimum frequencies only.
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Les caractéristiques d’un moteur asynchrone doivent mentionner le glissement et celles d’un
moteur synchrone l’excitation. La tension portée sur les courbes doit être la valeur efficace de
la composante fondamentale. Les courbes de courant doivent inclure la valeur efficace de la
composante fondamentale et la valeur efficace totale. Les caractéristiques doivent tenir
compte des pertes supplémentaires provenant des harmoniques de l’alimentation et doivent
mentionner le rendement au régime garanti.

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

NOTE  Le paragraphe 5.1 fait référence à la nécessité d’échange d’informations entre les concepteurs du moteur
et du convertisseur.

6 Marquage

6.1 Plaque signalétique

Tous les moteurs couverts par la présente partie de la CEI 60349 doivent être munis d’une
plaque signalétique comportant au minimum les informations suivantes:
1) Nom du constructeur.
2) Désignation du type du moteur.
3) Numéro de série du moteur.
4) Année de fabrication.

De plus, un numéro de fabrication doit être porté à la fois sur le stator et sur le rotor de chaque
moteur et, dans le cas de moteurs destinés à ne tourner que dans un seul sens de rotation,
une flèche indiquant le sens normal de rotation doit être apposée.

NOTE  Il convient que les flèches indiquant le sens de rotation et le numéro de fabrication du moteur soient
facilement lisibles lorsque le moteur est monté sur le véhicule.

6.2 Marquage des câbles et des bornes

Le marquage des câbles et des bornes doit être en accord avec la CEI 60034-8, sauf accord
particulier.

7 Catégories d'essai

7.1 Catégories d’essai

7.1.1 Généralités
Il existe trois catégories d’essai:

– les essais de type;

– les essais de série;

– les essais d’investigation.

NOTE  Voir 1.1.1 pour ce qui concerne la redondance d’essais.

7.1.2 Essais de type

Les essais de type ont pour but de vérifier les régimes assignés, les caractéristiques et les
performances de nouveaux types de moteurs. Ils doivent être effectués sur un moteur pour
chaque conception nouvelle. Le moteur doit être l’un des dix premiers moteurs fabriqués, sauf
accord contraire. Voir 7.1.2.3 en cas de changement de lieu et/ou de méthode de fabrication.

Avant de commencer les essais, le constructeur doit fournir à l’exploitant une spécification
d’essai précisant les essais à réaliser afin de démontrer la conformité à la présente norme.
Après avoir terminé les essais de type, le constructeur doit fournir le rapport d’essai complet à
l’exploitant.
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