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Validité de la présente publication

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

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

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

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the 1EC, 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 amendmenis may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

. Butetin de la CEIl

e Anhuaire de la CEl
Puplié annuelilement

e Calalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour régulierement

Terminglogie

En ce qui foncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera \1Ia CEl 50: Vocabulaire Electrotechnigue Inter-

natfonal (MEl), qui se présente sous forme de
séparés traitant chacun d'un sujet défini.
complets qur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalerhent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les terme

cation ontLete soit tirés du V
approuveés

Pour les symboles es
signes d'upage général”approuvés

consultera

— la
électrd

- la
sur ¢
feuille

- la

et pour les[appareils électromédicaux,

e [EC Bulletin

d to IEC 50:
EV), which is
separate chapters ¢ach dealing
1. Full details of the |IEV will be
. See also the IEC| Multilingual

5 and definitions contained in the present publi-
ion\Have either been taken from the IEV pr have been

Graphical and letter symbols

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

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

- |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,

— la CElI 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 CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

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

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

— |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 IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

[EC publications prepared by the same
technical committee

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

REGLES CONCERNANT LES RESISTANCES OHMIQUES INSEREES DANS
LES CIRCUITS DE PUISSANCE DES VEHICULES MOTEURS

PREAMBULE

1) Ilesdécisions ou accords officiels dela C E I en ce qui concerne les questions technjques, préparés
1 sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprdme:
n accord international sur les sujets examinés.

o)

\ ‘omités d’Etudes
e'mesure possible
2) (es décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme te i pmités nationaux.

3) 1IDans le but d’encourager cette unification internationale, la C

exprimee\vey que tous les Comjtés nationaux ne
ossédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent€es réghe S

ntale de ces régles

—

permettent. Les

Internationale
on Electrique.

rague en 1967.
probation des
e des Chemins
ET suivant la

pays suivants:

Afrique du Sud Japon

Allemagne Norvége

Australie Pays-Bas

Belgique Pologne

Danemark Royaume-Uni

France Suéde

Hongrie Suisse

Israél Turquie

Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

et de I’Union Internationale des Chemins de Fer.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RULES FOR OHMIC RESISTORS USED IN THE POWER CIRCUITS OF
ELECTRICALLY POWERED VEHICLES

FOREWORD
1 The.formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technita i ich all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as néarly\a i ational
consensyis of opinion on the subjects dealt with.
2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by the 1 itfees in that
sense.

3) In ordeq to promote this international unification, the I E C expresses the wi 8 S having as
yet no nptional rules, when preparing such rules, should use the I E endat e s for these
rules in o far as national conditions will permit.

harmonize

4) The desjrability is recognized of extending international agre
e National

nationa_l standardization rules with these recomsiendatio
Commitees pledge their influence towards thaf end

This Refommendation | ; ; bays and
submitted [in 1963 to the i i
eefings held in Tokyo in 1965 and in Prague fin 1967.
2s submitted in November 1967 to the IEC Natiorjal Com-
Rule, and to the International Union of Railways. Some
ational Committees for approval under the Two Months’

Various |amend
As a result| of this lattér
mittees foy
amendmen
Procedure i

The texd d- was\explicitly approved by the following I EC National Committees:

Australia Netherlands

Belgium Norway

Denmark Poland

France South Africa

Germany Sweden

Hungary Switzerland

Israel Turkey

Italy Union of Soviet Socialist Republics
Japan United Kingdom

and by the International Union of Railways.
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REGLES CONCERNANT LES RESISTANCES OHMIQUES INSEREES DANS
LES CIRCUITS DE PUISSANCE DES VEHICULES MOTEURS

CHAPITRE 1: GENERALITES

1.  Domaine d’application

Les régles contenues dans la présente recommandation s’appliquent aux résistances ohmiques
(résistances de démarrage, de transition, de coupure, de freinage, de )shuptage, de stabilisation,
[etc-y1nserees dans Ies circuils de puissance des vehicules moteurs appartegant aux atédories ci-aprés:

sion nominale

est comprise entre 600 V et 3 000 V;
— véhicules alimentés en courant alternatif haute tension 3
spéciale;

u a fréquence
5 de courants

i transmission

pu temporaire
remorques et

bitant et le cons-
éhlicules moteurs a
souterraines, les

iop, se reporter

ts sont appli-

Conducteur résistant, réalisé sans solution de continuité, entrant dans la composition d’une
boite ou d’un cadre de résistance.

Les éléments se présentent habituellement sous forme de grilles, de plaques, de bandes ou rubans,
de fils. Ils peuvent comporter des prises intermédiaires.

3.2 Boite ou cadre de résistance
Ensemble d’éléments de résistances montés sur un support commun.

3.3 Bloc de résistance
Chissis ou armoire dans lequel sont montés un certain nombre de boites ou de cadres de résis-
tances.
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RULES FOR OHMIC RESISTORS USED IN THE POWER CIRCUITS OF

3.1

3.2

33

ELECTRICALLY POWERED VEHICLES

CHAPTER 1: GENERAL

Scope

The rules contained in this Recommendation apply to ohmic resistors (resistors for starting,
transition, circuit interruption, braking, shunting, stabilizing, etc.) used in }hf\-QOWCI‘ circuits of
electficatty powered vehicles in tie following categorics:

— vehicles supplied with so-called high-voltage d.c.,i.e. with a voltage be

— vehicles supplied with high-voltage a.c. at industrial frequency «

— mfulti-system vehicles capable of being supplied from a or_Of the ibgd above;

— vehicles with independent power source (i.e. acc ctrical or

other transmission) but excluding road vehicles.

Th| auxiliary
circu
Note. s installed
comotives,
trolley buses, etc
Object

The present

— the conditt
e tests to che

— th
Definjition

Fo made to
IEY . Funda-
ment ndation,

the fq llowmg definitpons shall apply

RESiS arploniont
Resistive conductor, designed without break of continuity, forming part of a resistance box or
frame.
The elements are usually in the form of grids, plates, strips, ribbons or wires. They may have
intermediate tappings.

Resistor box or frame
A set of resistor elements assembled into a single structure.

Resistor block
A frame or compartment in which a number of resistor boxes or frames are mounted.
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34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

4.2

43

Section de résistance

Partie d’un circuit résistant comprise entre deux bornes consécutives raccordées 3
tels que contacteurs, combinateurs. '

Rhéostat de démarrage ou de freinage

Ensemble des résistances de démarrage ou de freinage du véhicule.

Premier étage d’isolement

L’étage d’isolement le plus proche des piéces métalliques sous tension.

Température maximale (t,,)

Température maximale du ¢

gt notamment pour les isolants.

Intensité continue (1,)
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ombinateurs).
Sauf indication coptraire, les v

\leu ina

Les essais de type sont ceux aui sont effectuds sur un-seul oppqrf.\il d’un modele don-
+ T

des appareils

1ne boite, un
es constituent

lation ou de

s en série ou
(contacteurs,

s dg’résistance sont indiquées a la| température

e

=2

TiC.

Les appareils de fabrication suivie sont considérés comme ayant satisfait aux essais de type tout
en étant dispensés de subir ces essais, si le constructeur présente les procés-verbaux dfiment signés

des essais de type déja effectués sur des appareils identiques construits précédemment.

L’exécution des essais de type facultatifs n’est exigible que si elle est expressément spécifiée dans

la commande.

Essais de série

Les essais de série sont ceux qui sont effectués sur tous les appareils d’une méme fourniture. Pour

certains appareils, aprés accord entre exploitant et constructeur, les essais de série
remplacés par des essais par prélévement sur une fraction de la fourniture.

peuvent é&tre
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34

3.5

3.6

3.7

3.8

39

4.2

4.3

Resis

tor section

Part of a resistant circuit contained between two consecutive terminals connected to apparatus
such as contactors or controllers.

Complete starting or braking resistor

Set

of starting or braking resistors on a vehicle.

Primary insulation

The insulation next to live metal.

Maximum temperature ('t,, )

Th

maximum conductor temperature swhich a resistor hox frame ar blodk can withs
-

and per-

mandntly without any resulting damage to their constituent materials, incl

Continuous current (1,)

on th

tempgprature £, being exceeded.

Ratedl values of resistances

Ex|

Catey
Gene|
Thj
-— I
R
4
Thi
Type
Ty

withstand
ithout the

series or

of 20 °C.

Equipment in current manufacture is considered to have satisfied the type tests and is exempted
from them, if the manufacturer presents duly signed reports of type tests already made on identical
apparatus constructed on a previous occasion.

Optional type tests may only be required if they have been expressly specified in the order.

Routine tests

Routine tests are those made on the whole of the equipment of the same order. For certain appara-
tus, after agreement between user and manufacturer, routine tests may be replaced by spot checks
on part of the order.
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4.4 Essais d’investigation

Les essais d’investigation sont des essais spéciaux de caractére facultatif qui sont effectués sur un
seul appareil dans le but de donner des renseignements complémentaires sur ses performances;

leur exécution n’est exigible que si elle est expressément spécifiée dans la commande.

Les résultats des essais d’investigation ne sont pas opposables & Pacceptation du matériel.

CHAPITRE II: CONDITIONS AUXQUELLES DOIVENT SATISFAIRE LES RESISTANCES

5. y aleurs des resistances

Sauf convention contraire entre ’exploitant et le constructeur, les/%s s, régista

T et II ci-apreés.

TABLEA

Tolérances sur la résistance des boftes, c‘a/di(?,\ﬁ 0 sﬁsion e résistances et rhéod

les tableaux

tats.

AN
Catg>d\\\ﬁi\\/

Tolérances
Répistance de démarrage +7%
Répistance de freinage
Répistance permanente di shun g -5%
Régistance de shunta e d’ a sourant continu ou ondulé,
a) |pour chamy i et ‘7 u plein champ -+ 59%*
b) |pour chafp i amp + 39%*
Régistance de é}\&%en\\ﬁekntdymmmutatmn des moteurs monophasés 3 collecteur + 3%
Rég 1staM\\> 4+ 10%
* Dan Mwustable cette tolérance peut &tre portée & Z:ﬁ:
TasLEAU 1I
Tolérances sur les éléments de résistances
Nature des éléments de résistances Tolérances
Grilles coulées + 10%
Rubans, fils, etc. + 5%
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4.4 Investigation tests

Investigation tests are special tests, which are optional, and made on a single item in order to
obtain additional information on its performance; their execution may only be required if they are

expressly specified in the order.
The results of investigation tests are not to be taken as influencing the acceptance of the material.

CHAPTER II: CONDITIONS TO BE SATISFIED BY RESISTORS

5. Resisfance values

Unless otherwise agreed between user and manufacturer, the values of resi ed when

cold gnd corrected if necessary to the reference temperature of 20 °C, ﬂ% rated
value[by more than the amounts shown in the following Tables I an

TABLE I

Tolerapces on the resistance of boxes, frames, bl%ect of resistors and complete resigtors

Resisto&pe \ \J Tolerances
\> {4- 7%

-1 5%

Starting|resistor

Braking|resistor
Permangnt shunting resistor
1N

ulsating current motors

Shunting resistor for field weal
5%*

a) weald field betweén 100% and 50

b) weal field less 0°7of full field E 300*
A\

Shunting resistor fo{fhén&gs@gle\-\;h%ommutamr motors 4 3%

Circuit interr{ipting resigtor H 109,

He b

* In the }w jast: esistor this tolerance can be raised to © 57‘7/:

N

TABLE II

Tolerances on resistor elements

Nature of resistor element Tolerances

Cast grids + 109

Ribbons, wires, etc. + 5%



https://iecnorm.com/api/?name=d3cedde07e5f849c51c1df3f3105cba2

10.

— 12 —
Températures et échauffements admissibles

La température maximale admissible t,, des résistances, ainsi que les limites d’échauffement admis-
sibles, seront fixées par accord entre ’exploitant et le constructeur en fonction de la nature des
matériaux employés, de la conception générale de cet appareillage et des températures que peuvent
supporter les parois des compartiments et les accessoires voisins (cbles, cosses, etc.).

Sur demande de I’exploitant, le constructeur devra soumettre 3 celui-ci, sous forme de diagrammes,
les cycles prévus pour la charge de chaque section de résistance et établis en partant des conditions
de service les plus sévéres (compte tenu des cas exceptionnels comme avarie de moteur, patinage,
signaux fermés, réduction de la ventilation des résistances, etc.), fixées par I’exploitant.

Tenue au court-circuit

Les résistances doivent pouvoir supporter sans détérioration, nj,dé i \qulmanente, des
dourants de court-circuit dont la valeur et la durée seront fixées par » §oitant et le
donstructeur compte tenu des caractéristiques des circuits d insérées sur

Ie véhicule.

Tenue aux vibrations et aux chocs

Les boites ou cadres de résistances complé afslr tre prévus pour poyivoir suppor-
ter en service sans détérioration:

ns soutenues
e a, exprimée

provoquant
teur).

onance nui-

Toutes précautions doivent étre prises pour protéger efficacement de la corrosion I'ensemble des
piéces entrant dans la constitution des résistances et tout particuliérement les surfaces de contact.

Tenue 4 1a pluie et 1a neige

Si les résistances doivent étre installées sur le véhicule de telle maniére qu’elles soient exposées aux
chutes de pluie et de neige, elles doivent étre prévues pour supporter sans dommage mécanique ou
électrique les effets de ces éléments.
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Permissible temperatures and temperature rises

The permissible maximum temperature (z,) of resistors and the permissible temperature-rise
limits will be determined by agreement between user and manufacturer, in relation to the nature of
the materials used, to the general design of the apparatus, and to the temperatures which partitions
and adjacent accessories (cables, cable sockets, etc.) are able to withstand.

At the request of the user, the manufacturer should submit diagrams showing loading cycles for
each resistance section, based on the most severe conditions of service (taking into consideration
exceptional cases such as motor damage slipping, signal at danger, decrease of resistor cooling
etc.) fixed by the user.

Short-circuit withstand AN

3 \o\rtm( , short-

user
inserted

The resistors shall be able to withstand without deterioration or pera
circuif| currents, the value and duration of which will be determined &
and manufacturer, having regard to the characteristics of the circuits
in the [vehicle.

Vibratjon and shock withstand

The|resistor boxes or frames mounted complef Lo be able to withgtand in

servicg without deterioration:

erse, sustained sinusoidall vibra-

— in ¢
i ¢ a of which, expressed in milljmetres,

is gi

ducing

Protectionragainstcorrosion

All precautions shall be taken to give adequate protection against corrosion for all the components
of the resistor, especially contact surfaces.

Performance in rain and snow

If the resistors are to be installed on a vehicle in such a way that they are exposed to rain and
snow, they shall be able to withstand the effects of these elements without mechanical or electrical
damage.
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CHAPITRE I11: ESSAIS

11. Liste des essais

Les essais de type et de série & exécuter sur les résistances sont indiqués dans le tableau III ci-
aprés qui précise également les numéros des articles ou paragraphes auxquels il convient de se reporter.

TasrLeau IIT

Liste des essais

AN

\\ 1c1\e%paragraphe
Nature des essais
/\ w\%\gsm de série

Vé¢rification des caractéristiques de la matiére des éléments de résistance

Verification de la résistance nominale 13. et 13.3 13.1
Egsais d’échauffement 14

sais de tenue aux vibrations et aux chocs* 15
Essais de rigidité diélectrique 16
Epreuve hygroscopique* 17

sai de court-circuit* 18
Egsai de tenue sous pluie** 6 19

*

* | Essai de type facultatif.
*H Cet essai est prévu seulement si les rési le éhicale sont exposées & la pluie et 3 la neige

12.
age comprise
pérature maximale (¢,,), seront déterminéps au moyen
ployé pour la confection des éléments de résistances.

13. Y pominale (essais de type et de série)
13.1 4 i résistance nominale des boites, cadres, blocs et sections de résidtances et des
1 t effectuée par la méthode du voltmétre et de ’ampéremétre, ou dy pont double,
I traveysant les résistances étant suffisante pour éliminer les erreurs dues ayx résistances

econtact.
CesTesures SOt faites & I3 temperature ambiante de I ateher.

Si besoin, les valeurs mesurées sont ramenées par correction & la température de référence de 20 °C.
Les tolérances admises par rapport aux valeurs nominales sont indiquées a Particle 5.

13.2 La mesure de résistances est répétée a la fin de P’essai d’échauffement décrit au paragraphe 14.2.
L’accroissement de résistance constaté devra étre du méme ordre de grandeur que la valeur calculée
a partir du coefficient de température déterminé au cours de 1’essai de I’article 12.

13.3 Aprés ’essai d’échauffement, la résistance est mesurée 4 nouveau, & la température ambiante de
Patelier. La valeur trouvée, ramenée si besoin par correction & la température de 20 °C, ne doit
pas excéder de plus de 3 9 la valeur mesurée avant I’essai d’échauffement et doit, en tout état de cause,
rester dans les limites de tolérances indiquées dans le tableau I, page 10.
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CHAPTER III: TESTS

11. List of tests
The type and routine tests to be made on resistors are indicated in Table ITI below, which also
specifies the clause or sub-clause number to which reference should be made.
TaBLE 11T
List of tests
I/\ 1
@auﬁo@ialuse
Nature of test g '

Check o characteristic of resistor elements material 12
Check o rated resistance Xand 133 1B.1

~

Temperature-rise tests N

Tests for|withstanding vibration and shock* 15

Dielectri¢ tests 16
Hygroscgpic test* 17

Short-cirguit test* 18

Test for performance in rain** (\ ]\/ 19

12.

13.

13.1

* Optiohal type test.
** This fest must be applied only if the resistors-on the vehicle\are exposed to rain and snow.

Check

The cen the
ambient and 4 ; be determined from test pieces taken from the alloy
formin
Check
ChecK mplete
resistor current

through the reistors being sufficient to eliminate the errors due to contact resistances.

Readings are taken at the ambient temperature of the workshop.
If necessary, the values measured are to be corrected to the reference temperature of 20 °C.
The tolerances allowed in relation to the rated values are shown in Clause 5.

13.2 Resistance measurements are repeated at the end of the temperature-rise test described in Sub-

13.3

clause 14.2. The resistance increase noted should approximate to the value calculated on the basis
of the temperature coefficient determined during the tests described in Clause 12.

After the temperature-rise test, the resistance is measured again at the ambient temperature of the
workshop. The reading obtained, corrected if necessary to the reference temperature of 20 °C,
shall not exceed by more than 3%, the value measured before the temperature-rise test, and shall,
in any case, remain within the limits of tolerance given in Table I, page 11.
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Essais d’échauffement (essai de type)

Généralités

Les essais d’

I3

échauffement sont effectués sur la résistance entiérement terminée et montée. Celle-ci

est placée dans des conditions aussi identiques que possible 4 celles qui doivent exister sur le véhicule,
notamment en ce qui concerne la section des conducteurs d’amenée de courant, la position de la
résistance, etc. Les conditions de refroidissement doivent &tre définies d’un commun accord entre
’exploitant et le constructeur de fagon & reproduire aussi fidélement que possible celles qui existent
en service normal.

Les échauffements des éléments de résistance et, éventuellement, des bornes de connexion sont
mesurés au moyen de plusieurs thermométres électriques placés aux points présumés les plus chauds.
Pour la mesure des échauffements des éléments de résistance, il peut également étre fait usage de
peintures ou de couleurs virant a la chaleur. RN

14.2

14.3

15.

des vibrati

15.1

Essais des boites ou cadres de résistances

Suivant le cas, on applique 2 la boite ou au cadre de résistancés:

— soit P'intensité continue I, (voir paragraphe 3.8), I’ess41 étan suivi jusgquia stabilisation
des températures;

— soit le cycle de charge prévu (voir article 6).
Dans ce dernier cas, le cycle est répété plusieuryfois, Y 5 et Pintervalle
de repos entre deux cycles consécutifs étant fix ¢ i e constructeur.
En cours d’essai, les échauffements obse & de ¢ cifides.

Dans les cas de résistances telles’\g &S ¥ q qui ne sont en-

étre remplacé

par la détermination expérimentale ! Y convenir entre
I’exploitant et le constructeur.
A la suite de 1’essg

nctionnement.
s 4 Particle 16.

des essais du
ublication 165 de la CEI: Régles pour les essaig des véhicules
achévement et avant mise en service.
ces ou de rhéostats fournis séparément, I’exploitant et [e constructeur

cadre de résistance est fixé, dans la position convenable, sur une machipe provoquant
sinusoidales d’amplitude et de fréquence réglables, puis est soumis fux essais des

-

1 B~ | 1450
aAraglapics o T CU LUZT

La boite ou le cadre est ensuite fixé sur un dispositif approprié et soumis a 1’essai du
paragraphe 15.3.

Aprés ces essais, la boite ou le cadre de résistance doit pouvoir subir avec succés les essais €lectri-
ques et en particulier les épreuves de rigidité diélectrique prévues 4 Particle 16.

Recherche des fréquences de résonance

En vue de rechercher ’existence éventuelle de fréquences critiques provoquant des résonances
des organes de la boite ou du cadre, on fait varier progressivement la fréquence de 1 Hz a 50 Hz
dans un temps au moins égal 4 4 min, ’amplitude des oscillations étant celle indiquée & I’article 8,

L’essai est effectué successivement dans chacune des trois directions indiquées & ’article 8.
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Temperature-rise tests (type test)

14.1 General

14.2 Test of resistor boxes or frames

14.3

IS.

15.1

The temperature-rise tests are made on a finished and mounted resistor installed in conditions
as identical as possible to those on the vehicles, especially in regard to the cross-section of the connect-
ing leads, the resistor position, etc. The cooling conditions shall be mutually agreed between user
and manufacturer so as to reproduce the normal service conditions as closely as possible.

The temperature-rise of the resistor elements and, if necessary, of the connection terminalsis recorded
by electrical thermometers placed at the points assumed to be the hottest. For the measurement of
the temperaturerises of the resistor elements, paints or colours, sensitive to heat, may also be used.

AN

In each case there shall be applied to the resistor box or frame of resistors;

— cither the continuous current I, (see Sub-clause 3.8), the test be inue i y values

In the latter case, the cycle is repeated several times, s 3 the no-

ry short

periods, the test using the duty cycle of the
thermgl capacity using methods to be agge2

On rder. In
particlar, they must be &2
Test on resistor blocks arx

Temperatur ’ t when
the vehicle is completed Stock
on Completion ¢

If th should
agree ont
Tests

The|resistornbox ox frame is fixed, in a suitable position, on to a machine producing siffusoidal
vibrations/of adju le amplitude and frequency, then subjected to the tests of Sub-clauges 15.1
and 132

The box or frame is then fixed on a suitable device and subjected to the test of Sub-clause 15.3.

After these tests, the resistor box or frame must be able to withstand successfully the electrical
tests, and particularly the dielectric strength tests described in Clause 16.

Investigation of resonant frequencies

With a view to investigating the possible presence of critical frequencies causing resonances in
the parts of the box or frame, the frequency must be gradually varied from 1 Hz to 50 Hz in a time
at least equal to 4 min, the amplitude of the oscillations being that shown in Clause 8.

The test is carried out successively in each of the three directions shown in Clause 8.
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Essais de vibrations soutenues

Dans chacune des trois directions indiquées a l’article 8, la boite ou le cadre de résistance est
soumis a froid pendant un temps a fixer par accord entre I’exploitant et le constructeur mais non

inférieur 4 15 min 4 un essai de vibrations soutenues:

— soit & la fréquence critique si une telle fréquence bien caractérisée a été détectée au cours de

I’essai défini au paragraphe 15.1;

— soit 4 10 Hz dans le cas contraire.

Dans les deux cas, ’'amplitude de la table vibrante est réglée 4 la valeur correspondant 4 1a fréquence

considérée (voir article 8).

15.3

16.

16.1

16.2

17.

= L L 1 LL L 1
LSSUL SURWRILIIL T EjjCr UTS CURDS e tOrpurt

Dans la direction correspondant au déplacement longitudinal du

la boite ou le cadre de résistance est soumis a une série de trQ
chacun & une accélération maximale de 3 g.

Essais de rigidité diélectrique (essai de série)

Ces essais sont effectués, a la température norm
de résistances.
La tension d’essai & la fréque
sinusoidale.

3000V
25U+ 2000V

3000V
2 U+1000V
25U+ 2000V

il sera monté,

>rrespondant

cadre ou bloc
pratiquement

fixée 4 1 min

lés formules précédentes, U représente la tension nominale du circuit dans lequel doit étre inséré la

*épreuve 3 appliquer aux résistances de passage des graduateurs hautg tension pour

14 1 4 by - 1 L £ PRl DN TP &) = + k) 13t PP |
VenICUICS Mo tcursa courant nMronopiascIeront T oot acCora TRt e oXprortant—ctic constructeur.

Epreuve hygroscopique (essai de type facultatif)

La boite ou le cadre de résistances est disposé, pendant 24 h, dans une enceinte

humide a une

température de 20 °C 4 25 °C et présentant une humidité relative de I’air d’au moins 95%,.
Aussitdt que possible et dans tous les cas moins de 5 min aprés la sortie de 'enceinte et aprés

essuyage au moyen d’un chiffon propre de I’eau excédentaire en surface, un essai

de rigidité est

exécuté, en prenant pour tension d’essai des valeurs inférieures de 1 000 V aux valeurs indiquées a

I’article 16.
I ne doit pas se produire de claquage.
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