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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien
I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

® Bulletindela CEI

® Annuairedela CEI

Revision 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 on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I EC sources:

® [EC Bulletin

® [EC Yearbook

® Catajpgucdes pubticationsde laCET

Publ§é annuellement

Terminofogie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera § la Publication 50 de la CEIl: Vocabulaire Electro-
technique [International (V.E.1.), qui est établie sous forme de
chapitres péparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index
général éthnt publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.L. peuyent étre obtenus sur demande.

Les termpes et définitions figurant dans la prés¢
tion ont étg soit repris du V.E.L., soit spécifiquemen
aux fins dq cette publication.

Symboles graphiques et littérau
Pour leg symboles graphiqpe
d’usage général approuvés par|la
— la Puplication 2
en élgctrotechniqud

— la Publication 117 ¢
mandgés.

Les symy
ont été so
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établies par le méme
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Comiteée &’

Published yearly

Terminology
Fed to I EC Publica-
bcabulary (I.E.V.),
pters each dealing
ing published as a
vill be supplied on

present publication
Ve been specifically

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolsjand signs approved
by the EC for general use, readers are referfed to:

— TEC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— 1EC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the
have either been taken from IEC Publical
have been specifically approved for the pury
tion.

bresent publication
ions 27 or 117, or
ose of this publica-

I E C publications prepared by the sa1ne

Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couver-
ture, qui énumére les publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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CONVERTISSEURS DE PUISSANCE POUR LA TRACTION

Troisiéme partie: Convertisseurs autocommutés pour la traction monophasée
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CONVERTORS FOR ELECTRIC TRACTION

Part 3: Self-commutated convertors for single-phase traction

FOREWORD

1) The formalldecisions or agreements of the 1 EC on technical matters, prepared by Technical Cg i i the
National Cpmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly, i 1 Mynal
consensus df opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted Ry the \ i in [that
sense.

3) Inorder to promote international unification, the IEC expresses the wish that a the
text of the fEC recommendation for their national rules in so far as nationa nce
between thg 8 d in
the latter.

This stan [ng

Stock, of IH C Technical Commit
The draft| Document 22I}Ce 3 in

1975, and dqubmitted to thg i in

December 1p76. <>
Amendments, Doculvfen
in 1978 and i

August 197§.
The Natiq

al"Office)17, were discussed at the meeting held in Wardaw
mifiittees for approval under the Six Months’ Ruld in

powing countries voted explicitly in favour of publication:

Poland
South Africa (Republic of)
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Gérmany Sweden
Hungary Switzerland
Italy Turkey
Japan United Kingdom
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CONVERTISSEURS DE PUISSANCE POUR LA TRACTION

Troisiéme partie: Convertisseurs autocommutés pour la traction monophasée

Domaine d’application

SECTION UN — GENERALITES

La présente norme s’applique aux convertisseurs a semiconducteurs autocommutés,
destinés a I’équipement des véhicules monophasés de traction dont la fréquen

I’objet de cette
norme.

Les articles des publications\de 14 1.ci
a1 3 tg § ne so

ce nominale
irs de types

imentation

rtisseurs auto-

eurs faisant
la présente

ectrotechnique International (V.E.L.), Chapitfe 551: Elec-

uxiéme partie: Convertisseurs autocommutés a semicond

conducteurs (hacheurs).

ycteurs.

roisiéme partie: Convertisseurs a4 courant continu direfts a semi-

Régles pour les essais des véhicules moteurs de traction électrique apres

achévement et avant mise en service.

nductances

Publication 310: Régles applicables aux transtormateurs de traction et aux
de traction.

Publication 349: Reégles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers.

Publication 411: Convertisseurs statiques monophasés de puissance pour la traction.

Publication 411-1:

Publication 571:

Convertisseurs de puissance pour la traction, Premiére partie: Conver-

tisseurs monophasés de puissance a thyristors.

Régles pour les équipements électroniques utilisés sur 1
ferroviaires.

es véhicules


https://iecnorm.com/api/?name=be2a65c270e227aa5a23f83a81983ec8

411-3 © IEC 1982 -7-

POWER CONVERTORS FOR ELECTRIC TRACTION

Part 3: Self-commutated convertors for single-phase traction

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to self-commutated semiconductor power conv
servige on single-phase rolling stock supplied with current of rated fre
and 6p Hz. It covers the following types of convertors:

— reftifier;

— a.¢. direct convertor (cycloconvertor);

— a.¢.indirect convertor (inverter with rectifier),
when |ntended for supplying traction vehicle circuits.

In gri
tractig

Note. -

2. Reference to various IEC p

Exg
public

Publig Q al_F 6technical Vocabulary (I.E.V.), Chapter 551: Poj

Publig
Publid
Publig BN artZ: Semiconductor Self-commutated Convertors.

Publidation 146

Convertors).

¢ standard, clauses in the following I
rming the subject of this standard.

Part 3: Semiconductor Direct D.C. Convertors (D.C. Chop|

for
Hz

on

B on

ver

per

Publication 165: Rules for the Testing of Electric Rolling Stock on Completion of

Construction and before Entry into Service.

Publication 310: Rules for Traction Transformers and Reactors.
Publication 349: Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles.
Publication 411: Single-phase Traction Power Convertors.

Publication411-1:  Power Convertors for Electric Traction, Part 1: Single-phase Power

Convertors using Thyristors.

Publication 571: Rules for Electronic Equipment Used on Rail Vehicles.
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3. Conditions de service
3.1 Conditions normales de service

3.1.1 Altitude

En I’absence d’indication sur la hauteur au-dessus du niveau de la mer a laquelle les appa-
reils sont appelés a fonctionner normalement, il est admis que cette hauteur ne doit pas

A 1200
uvyaoovn L E“AVAV AR § 2

3.1.p  Température

areils sont
re -25°C et

En I’absence d’indication sur les températures ambiag

3.1.B

rertisseur et

e entre | Hz

les relations:

;.

tionnement
d’un convertisseur ou d’un élément de convertisseur, on doit toujours spécifier la nature de la
charge.

3.1.5 Caractéristiques du réseau a courant alternatif

3.1.5.1 Formed'onde de la tension alternative

Sauf accord particulier entre constructeur et utilisateur, il est admis que la tension coté ligne
du réseau de traction est sinusoidale (voir paragraphe 4.2) lorsque le convertisseur est décon-
necté.

Note. — Sila tension du réseau a courant alternatif n’est pas rigoureusement sinusoidale, méme comprise dans les
limites du paragraphe 4.2, la valeur mesurée de la tension continue peut étre différente de la valeur
calculée.
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3. Service conditions
3.1  Usual service conditions
3.1.1 Altitude

In the absence of information on the height above sea level at which the equipment is
normally to function, it is to be assumed that this height shall not exceed 1200 m.

3.1.2  Temperature

In the absence of information on the ambient temperatures in whic i t is
normally to function, it is to be assumed that these lie between -25°C 4n ith an
annugl average temperature not exceeding +25°C.

3.1.3  Sho¢ks and vibrations

In fhe absence of information concerning the degree of vib at1 A h ich{the
convertor and its mounting arrangements are likely 0 be subje i it i be
assumed:

— that the vibration is of sine-wave fg s Hz
and 50 Hz, and that the amplitudé ¢ it milki is’given as a function ¢f f,
by| the equations:

3.1.4 Nat|

In ¥i
convertor compQ

at’the nature of the load may affect the operating characteristics ¢f a
the nature of load shall always be specified.

3.1.5 A.C. system characteristics

3.1.5.1 Waveform of the a.c. line voltage

Unless otherwise agreed between manufacturer and user, line-side voltage of the traction
system shall be assumed to be sinusoidal (see Sub-clause 4.2), when the convertor is switched
off.

Note. — If the a.c. line voltage is not perfectly sinusoidal even though within the limits specified in Sub-clause 4.2,
the measured value of the convertor d.c. voltage may deviate from the calculated value.
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3.1.5.2 Variation de la tension alternative en ligne

Conformément a la Publication 349 de la CEI, il est admis que la tension de la ligne se

maintient dans les limites suivantes:

Tension (en volts)

411-3 © CEI 1982

3.

—_—

5.3 Surtensions en ligne

Minimale Nominale s
instantanée La plus basse Uin La plus élevée
Réseaux & courant monophasé:
a0 ou b0 HzZ 4500 3750 625 6900
17500 19 000 25000 27 300
al16% Hz 11000 12000 0 17350
A (@

* 1 est recommandé de n’utiliser la tension de 6 250 V que lorsque les
sible I'adoption de la tension de 25000 V.

Des surtensions supplémentaires de co

des ouvertures ou fermetures de_circuits o. Les valeurs maxi

z pour les réseaux a 50 Hz;
z pour les réseaux a 60 Hz.

péurautant qu’aucune autre valeur n’ait été convenue entre constructeur et utilisa

ndntjohs loc W}impos-

ences atmosphgriques ou a

males et les

tionnement
inimales de

cur.

Pour les-autres fréquences, les variations admissibles doivent étre fixées par g

ccord entre

constructeur et utilisateur.

3.2 Conditions spéciales

Des dispositions particuliéres fixées par accord entre constructeur et utilisateur

doivent étre

prises lorsque les conditions différent de celles mentionnées aux paragraphes 3.1.1a 3.1.3, par

exemple:
— altitude supérieure a 1 200 m;

— température ambiante supérieure & 40°C;
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3.1.5.2 A.C.linevoltage variations

In accordance with IEC Publication 349, it is assumed that the line voltage remains within

the following limits:

Voltage (in volts)

Instaptfmeous Lowest Nominal Highest
minima Un
A.C.single-phase systems:
at-56or66Hz 4506 4750 6256* 966
17 500 19 000 25000 \( 275
at 16%s Hz 11000 12000 15000 ( 250
' A N
* |1t is recommended that the voltage of 6 250 V should be used only when local conditipnsmak t}ts,Kos/
sible for the voltage of 25000 V to be adopted.
3.1.5.3 Lane overvoltages
Additional short time overvoltages due to atmospheris j itching operations
may pccur. The maximum values and slof the es are to be stated by the
user.
3.1.54 4
Sin : ct%perfo smance characteristics of a convgrtor
equip ighé, the maximum and minimum valugs of
this ilmpedance shall b
3.1.5.5 A,
A.(
— fr
— fr
— fr
provifled that no~ather value has been agreed between manufacturer and user.
For inu-

3.2

facturer and user.

Special conditions

Special arrangements shall be agreed between manufacturer and user when conditions

differ from those mentioned in Sub-clauses 3.1.1 to 3.1.3, for example:

— altitude exceeding 1 200 m;

— ambient temperature above 40°C;
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— température minimale inférieure a —25°C;
- température moyenne élevée conjuguée avec une forte humidité de air;
— pluies torrentielles, tempétes de sable ou de neige, etc.

La vérification de I’efficacité des dispositions ainsi arrétées pourra faire éventuellement
I'objet d’essais de type facultatifs, pouvant étre effectués sur le véhicule lui-méme suivant
modalités a fixer par accord entre constructeur et utilisateur.

4. Définitions des caractéristiques coté ligne

4.1 Généralites

Pour les véhicules de traction électrique, non seulement la consomimation d’éngrgie active
mais aussi celle d’énergie réactive et les réactions de la ligne soxt nor {’un grand
intérét. Les définitions suivantes sont applicables pour désigner/ce i i $ues. '

4.2 | Forme d’onde de la tension alternative

La forme d’onde d’une tension est considérée comprfe i da la présente norme si
la valeur maximale de la différence (a — b), indiqué YUre nt la valpur instan-
tanée de I'onde fondamentale, ne dépasse pa 3 ¢ crete ¢ de 'opde fonda-

mentale, ¢’est-a-dire une valeur:

Note. — 1l convient de fixer, par accord entré&\¢o dyur et utilisateur/ la méthode de mesure de la forme d’onde

de la tension c6té ligne.

~~—" A

9, !

| Q) ——--

|- -

: 546/82

FIGURE 1

4.3 Facteur de déphasage

Cosinus de I’angle de déphasage entre la composante fondamentale de la tension et celle du
courant, du c6te courant alternatif, voir 'exemple donné a la figure 2, page 14.
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— minimum temperature below —25°C;
— high average temperature plus high air humidity;

— torrential rain, sandstorms, snowstorms, etc.

A check on the effectiveness of such arrangements could, if required, form the subject of
optional type tests which could be carried out on the vehicle itself in accordance with methods

to be agreed between manufacturer and user.

4. Definitions of line-side characteristics

4.1 General

Fog electric traction vehicles not only the active power consumption buf also

powef and the line reactions are normally of main interest. In describi

the fdllowing definitions apply.

4.2  Waveform of the a.c. line voltage

Th¢ waveform of a voltage is considered sinusoidal in thisgts
(a — B)in Figure 1 from the instantaneous value b of the fu

10% qf the crest value c of the fundamental wave, that is

Note. |~ The method of measurement of the I
and user.

ot Q) —— A~

[ 3

€ reaq

tive
hips

iafion

eed -

furer

FIGURE 1

4.3 Displacement factor

A4

546/82

The cosine of the displacement angle between the fundamental components of voltage and

current on the a.c. side; for example see Figure 2, page 15.
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Ua
/ U
P
7 N\ _
7 Y /
P —] -y \N /.L L
/ \
/ \
/ (w‘r
/
4
¢ = angle de déphasage
sa7/92

4.4 | Résidu harmonique (V.E.1.551-06

Grandeur obtenue en retrancha
Voir I’exemple donné a la figure

o= he

gtive la composante fondlamentale.

wt

54882

4.5 Composantes en harmoniques

Composantes du résidu I, 1 < n < o, exprimées en fonction de I’ordre et des valeurs

efficaces des termes de la série de Fourier qui décrit la fonction périodique.

4.6 Résidu relatif

Rapport entre la valeur efficace du résidu et la valeur efficace de la fonction périodique non

sinusoidale totale.
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= |
/ U
—
7 ~
rd Y / -
P— -~/ Noho |t
/
/ \
/ ot
/

¢ = displacementangle

47/82

FIGURE 2

4.4 Harmpnic content (1.E.V.551-06-06)

Thg quantity obtained by subtract
quantjity, for example, see Figure 3.

€ nenta pnent from an alternafing

- hye

QN

548/82

EIGURE 3

4.5 Harmonic components

The components of the harmonic content L, 1 < n < o as expressed in terms of the order
and the r.m.s. value of the Fourier series terms describing the periodic function.

4.6 Relative harmonic content

The ratio of the r.m.s. value of the harmonic content to the r.m.s. value of the total non-
sinusoidal periodic function.
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Résidu relatif =

4.7 Taux fondamental (V.E.1. 551-06-08)
Rapport entre la valeur efficace de la composante fondamentale a la valeur efficace de la
grandeur alternative.
4.8 [ Facfeur de puissance
iff A= P/S.
4.9 | Courant perturbateur
é&eaux de télé-
doivent faire
hmunications,
¢légraphique et
SE( UCTEURS
5. |Généralités

IT de la Publication 411 de la CEI et dans
la Publicatio ¢ . Les_essais des dispositifs a semiconducteurs d
exécuté 5 < blications. Toutefois les essais n’ont pas bg
répétés ideatiques ou similaires & des dispositifs qui ont

demment g

OIS — TRANSFORMATEURS ET BOBINES D’INDUCTA]
POUR CONVERTISSEURS DE TRACTION

Généralites

Les diodes et thyristars s ffaités par la présente norme doivemt répondre

’annexe de
oivent étre
soin d’étre
été préceé-

INCE

Les régles de [a présente section s’appliquent seulement aux caractéristiques par lesquelles
les transformateurs et les inductances des convertisseurs de traction different des transforma-
teurs et des inductances de traction ordinaires. Sur tous les autres points, les reégles spécifiées

dans la Publication 310 de la CE1 doivent étre appliquées aux transformateurs et
tances de convertisseurs.

Les régimes continus des divers enroulements du transformateur doivent étre

aux induc-

déterminés

par le constructeur, conformément aux prescriptions de I’article 6 de la Publication 310 de la
CEI, en prenant en considération le cycle de service spécifi¢ pour le véhicule, la charge des
enroulements auxiliaires et la déformation de 'onde imputable au lissage et a ’angle d’empi¢-

tement, suivant accord entre constructeur et utilisateur.
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Relative harmonic content =

4.7  Relative fundamental content (1.LE.V. 551-06-08)

The ratio of the r.m.s. value of the fundamental component to the r.m.s. value of the alter-
nating quantity.

4.8  Power|

The

4.9 Interfe

acior

ratio of the total active power to the apparent power on the a.c. side{A = R

rence current

Note. -+ Convertor electric vehicles may cause disturbance to telecommunication ystems o a The
definitions concerning interference current shall be agreed 3 manafagturer” and yser.
Concerning telecommunication systems the definitions of C.C.I.RT. ; al Telephone and Tele-
graph Consultative Committee), should be used in preferencg
SECTION TWO — SEMICONDUC DES AND STACKS
5. General
Diodles and thyristors f% thisstandard shall meet the requiremepts
specifipd in Chapter I1f of i -1.
Test on semiconductor de ed
not be repeated it the d&
S — CONVERTOR TRACTION TRANSFORMERS
AND REACTORS
6. General

TheseTules relate only to those characteristics wherein convertor traction transformers and
reactors differ from ordinary traction transformers and reactors. In other respects, the rules
specified in IEC Publication 310 shall apply also to convertor transformers and reactors.

The continuous ratings of the various transformer windings shall be determined by the
manufacturer in accordance with the requirements of Clause 6 of IEC Publication 310,
taking into account the duty cycle specified for the vehicle, the load on the auxiliary windings
and the wave distortion produced by smoothing and the angle of overlap, as may be agreed
between manufacturer and user.
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7. Essais des tranformateurs

- ! |<}

N

/

(Neutre a la terre) (Neutre commun}

Deux voies Une vole
549/82

F1G. 4. — Schémas des enroulements coté cellules.

7.1 Généralités

Les essais et mesures a effectuer sur les transformateurs de.$onverfissears ainsi que leurs
>réserve des
te norme.

0D dela CEI
hs de court-

nesurées aux
uit entre les
figure 4).

ation 310 de

s pertes doit
er les condi-

[ d¢ montages a une voie, les pertes doivent étre prises égales a la demi-somme
desperte evées lorsque le court-circuit est établi successivement entre les borngs O et 1, puis
0.6t 2 (voirfigure 4).

7.4 Essais d’échauffement (essais de type)

Ces essais ne peuvent étre exécutés qu’aprés installation du transformateur dans le conver-
tisseur auquel il est destiné ou dans un appareil spécialement étudié a cet effet.

Certains transformateurs ont une résistance ohmique trop faible pour permettre une
mesure précise de I'échauffement par la méthode de variation de résistance. Dans ce cas la
mesure d’échauffement doit étre exécutée en utilisant un ou plusieurs couples thermoélec-
triques.

Note. — Les essais d’échauffement des transformateurs sont normalement effectués & I’occasion de I’essai d’échauf-
fement du convertisseur, voir paragraphe 15.2.6.
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FIG. 4. — Diagrams of the cell-side windings.

7.1
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tions given in Sub-clauses 7.2 to 7.5 of this standard.

7.2 Measy

The
enlarg

7.2.1 In th

betwed

722 Inth

minals
0and |

The

7.3  Determ

Calg

In th
windin

In th
record
(see Fij

Genergl

e case of several independent cg

tests and measurements and their methods of performance to be
prmers are those specified in IEC Publication 310 except for the

rement of impedance voltages (type test)

scope of the type and routine tests carried out as sta
ed where necessary by the following type tests:
n each pair of windings.
e case of single-way connection,

of the line winding, the short-ci
, 0 and 2 and between termjiats

ination o
ulations sha

ed, whenthe short circuit is established between terminals 0 and 1, 0 and 2 successivy
ure 4).

7.4

Temperature-rise tests (type tests)

be

ell

bES

ot

y

These tests can be performed only when the transformer is fitted in the convertor for which

ithasb

een designed or in an apparatus specially designed for the purpose.

Some transformers have an ohmic resistance too small to permit accurate measurement of
the temperature-rise by the resistance variation. In this case the temperature-rise measurement
shall be made using one or more thermocouples.

Note. — The temperature-rise tests of transformers are normally performed in connection with the temperature-rise

test of the convertor, see Sub-clause 15.2.6.
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7.5 Essais d'isolement (essais de série)

Ces essais doivent étre effectués conformément aux prescriptions de I’article 26 de la Publi-
cation 310dela CEI.

Toutefois, la tension d’essai a appliquer aux enroulements coté cellules doit €tre celle
donnée dans le tableau 1.

TABLEAU 1

Montages

Une voie
Deux voies

Neutre a la terre Neutre commun

L
2,25 Uy, + 2000V 2,25 Uyy + 2000V 2,25 UNZ 000V

Uy et Uy, étant les tensions définies 4 la figure 4, page/rﬁ\\ \

8. | Essais des inductances

8.1 Généralités

d’exécution
s et complé-

Les essais et mesures a effectuer sur |
sont ceux prévus dans la Publigation 3
ments indiqués dans les parag S 3

8.2

D de la CEI
ar ’essai de

du courant
entre cons-

dans tout le

pédance et

dance/coutant ainsi obtenue: ce point sera adopté comme base pour les essais {le série ulté-

Elellrs

8.3 Essais d’échauffement (essais de type)

Ces essais ne peuvent étre exécutés qu’aprés installation de I'inductance dans le conver-
tisseur auquel elle est destinée ou dans un appareil spécialement étudié a cet effet.

Certaines inductances ont une résistance ohmique trop faible pour permettre une mesure
précise de I’échauffement par la méthode de variation de résistance. Dans ce cas la mesure de
I’échauffement doit étre effectuée en utilisant un ou plusieurs couples thermoélectriques.

Note. — Les essais d’échauffement des inductances sont normalement effectués a 'occasion de I’essai d’échauf-
fement du convertisseur, voir le paragraphe 15.2.6.


https://iecnorm.com/api/?name=be2a65c270e227aa5a23f83a81983ec8

411-3 © TEC 1982 -21-

7.5 Insulation test (routine test)

These tests shall be carried out in accordance with the requirements specified in Clause 26

of IEC Publication 310.

However, the test voltage to be applied to the cell-side windings shall be that given in Table L.

TABLE 1

Connections

Single way Doubl
ouble way

Neutral earth Common earth

2.25 Uy, + 2000 V 2.25 U,y + 2000 V 225 Uy + 2000V A

Where Uy, and U,, are voltages as indicated in Figure 4, page 19./\

8. Tests onjreactors

8.1 Generdl

The fests and measurements and their methods

IS

are those specified in IEC Publication 3 in
Sub-clauses 8.2 to 8.4 of this standard.
8.2 Measurement of inductance (type test)

Typ¢ and routine tests le-
mented, in the case of smowsthing

The method of e PT-
imposgd on the @

Indy e
curren

On : hich successfully passed the above type test, impedance ahd
inductd ith g current at an agreed industrial frequency shall be measured for
differe U he
manufacturerand the) user shall agree on the choice of a certain point on the impedarce

currenf curve so plotfed; this point shall be adopted as a basis for the subsequent routine tests.

8.3 Temperature-rise tests (type tests)

These tests can be performed only when the reactor is fitted in the convertor for which it has

been designed or in an apparatus specially designed for the purpose.

Some inductors have an ohmic resistance too small to permit accurate measurement of the
temperature-rise by the resistance variation method. In this case, the temperature-rise

measurement shall be made using one or more thermocouples.

Note. — The temperature-rise tests of reactors are normally performed in connection with the temperature-rise test

of the convertor, see Sub-clause 15.2.6.
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8.4  Essais d’isolement (essais de série)

La méthode de I’essai d’isolement doit étre fixée par accord entre I'utilisateur et le cons-
tructeur.

SECTION QUATRE — GROUPES ET BLOCS CONVERTISSEURS

9. Définitions

Note. — Sauf spécification contraire du présent article, les définitions générales données dans les publications de la
CEI citées a I'article 2 sont valables pour les convertisseurs couverts par la présente norme.

9.1 Termes fondamentaux

9.1{1  Convertisseur (électronique) (de puissance) (V.E.1. 551-02-01)

ou plusieurs éléments de valve électronique et évent ; Ciés tels que

9.112 Convertisseur autocommuté

Convertisseur dans lequel composants

inclus dans le convertisseur.

Notes 1. — En font partie, par exempte dans lesquels les tensions de commutai:)n sont créées

dans les dispositifs a se aqs les transistors et dans les thyristors qui peuvent étre
coupés par la gachette), ositifs a semi-

par la ligne, en

9.1

9.1

9.K

9 Val 3 L 3 3 L L L VA U4k olh B 4 BV IAVAY
[T Convertissenr{de putssancetrarrect deconrant aiternaty v . L oo 1T-92=90)

Convertisseur de courant alternatif comprenant un circuit intermédiaire a courant continu.

9.1.7 Hacheur — Convertisseur direct de courant continu (V.E.1. 551-02-12)
Convertisseur de courant continu ne comprenant pas de circuit intermédiaire & courant
alternatif.
9.1.8 Convertisseur irréversible

Convertisseur de courant continu direct dans lequel la direction de la puissance n’a qu’un
sens.
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8.4

9.1

9.1.1 (Elegtronic) (Power) convertor (1.LE.V. 551-02-01)

9.1.2  Self«commutated convertor

9.1.3  Recfifier

9.1.4 Inve

30 IEC 1982 -23-

Insulation tests (routine tests)

The method of the insulation test shall be agreed upon between purchaser and manufac-

turer.

SECTION FOUR — CONVERTOR EQUIPMENT AND ASSEMBLIES

Definitions

Note. — Unless otherwise specified in this clause, the general definitions given in the I EC publications mentioned

in Clause 2 are valid for the convertors covered by this standard.

Basic {erms

An pperative unit for electronic power conversion comprising ¢
devicgs, transformers and filters if necessary and auxiliaries if any)

Note. + A smoothing reactor, if any, is considered to be a part of the eon

A cpnvertor in which the commut
conveftor.

Notes

A convertor

Ac

ic

ke

Ive

the

bmi-
hich

9.1.6 Indirecta.c.(power)convertor(I.LEN. 551.02-06)

An a.c. convertor with an intermediate d.c. link.

9.1.7 Direct d.c. convertor — D.C. chopper convertor (1.E.V. 551-02-12)

A d.c. convertor without an intermediate a.c. link.

9.1.8  Non-reversible convertor

A direct d.c. convertor in which the direction of the power flow is in one direction only.
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9.2

9.2.

9.2

9.2

9.2

24 -

.9 Convertisseur réversible

Convertisseur de courant continu direct dans lequel la direction de
sible.

Eléments de circuit convertisseur

1 Elément de valve (électronique) (V.E.1. 551-03-01)

411-3 © CEI 1982

la puissance est réver-

Composant indivisible comportant un ou plusieurs trajets conducteurs unidirectionnels,

non commandés ou commandés de fagon bistable.

.2 Bras(devalve)(V.E.I. 551-04-04)

reliées entre elles, et d’autres constitutifs éventuels.

3 Bras principal (V.E.1. 551-04-05)

Bras de valve concerné par le transfert principd
convertisseur ou du contacteur.

4 Bras auxiliaire (V.E.1. 551-04-12)

Bras de shuntage

Partie du circuit limitée par deux bornes principales quelconqueg £6té cowrant glternatif ou
cOté courant continu, comprenant une valve ou plusieurs valves ¢onduj

tesultanément et

re les defix cotés du

be vers celui

be, la circu-
it.

O ¥ 0O

S = source L = charge

FIGURE 5

Note. — Lesymbole $ indique que le bras peut étre éteint.

550782
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9.1.9 Reversible convertor

A direct d.c. convertor in which the direction of the power flow is reversible.

9.2 Convertor circuit elements

9.2.1 (Electronic) valve device (1.E.V. 551-03-01)

An indivisible component (cell) comprising one or more non-controllable or bistably

controlled unidirectionally conducting paths.

9.2.2 (Valve)arm (L.E.V. 551-04-04)

A ﬂart of the circuit bounded by any two principal (a.c. or d.c.) terminal
or mojre simultaneously conducting valves connected together and othe

9.2.3  Pringipal arm (1.LE.V. 551-04-05)

Anjarm involved in the major transfer of power from one Side 6
switch to the other.

9.2.4  Auxiliary arm (1.LE.V. 551-04-12)

Any arm other than a principal ar

9.2.5 Turn-off arm(1.LE.V.551-04-15)

An| auxiliary arm intended to tempo
condycting arm.

ta e

9.2.6 Reg¢nerative arm (1.

ne OORYertox or electry

the current directly from

one

nic

the

An auxiliary@' of the power from the load side to the source
side.
9.2.7 By-p
An onductive path to circulate current during the interval when
no pr and without an interchange of power between source and
load.

By-pass arm

S

{>F

P

S = source L = load

FIGURE 5

Note. — The symbol $ indicates, that the arm can be switched off.

550/82
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9.3 Propriétés du circuit

9.3.1 Courant principal d’un élément de circuit convertisseur

Courant direct ou a I’état passant des dispositifs & semiconducteurs d’un élément de circuit
convertisseur circulant entre ses bornes (principales).

Notes 1. — Le courant principal est souvent désigné comme le «courant» de I’élément de circuit convertisseur.

2. — L’élément de circuit est la partie constitutive d’un circuit électrique, ne pouvant étre fractionnée maté-
riellement sans perdre son caractére.

9.3.2 Intervalle de conduction

Partie de lapériode de fonctionnement pendant laquelle le courapt-principal fraverse un
élément de circuit convertisseur.

9.3.3 Commutation(V.E.1. 551-05-01)

Transfert du courant d’un bras a un autre.

9.3.4 Commutation directe (V.E.1. 551-05-07)

Commutation entre deux bras principaux,
auxiliaires.

vers un ou plysieurs bras

9.3.p Commutation indirecte (V.E.\/5

Suite de commutations d’un bras prinsip ou avec retour de la copduction au
méme bras principal, au moyep de comy successives par I'intermédiaire/d‘un ou de

atioff indirecte st@e pour)des redresseurs au moyen de bras de shuntdge et pour des
Pefirant continu au moyen de bras d‘extinction.

eufs, plusieurs bras auxiliaires interviennent succesgivement.

9.3. iot(i le’d’empiétement)

duquel deux bras de convertisseur commutant transportent

9.3,

9.318 Intervalle dé suppression (V.E.1. 551-05-38)

Intervalle entre I'instant auquel le courant de conduction dans un ¢lément de vave s’annule
et ['instant auquel le méme elément de valve est appele a supporter une tension directe a I’état
bloqué.

9.3.9 Rapport de conduction (V.E.1. 551-05-41)
Rapport de I'intervalle de conduction a la somme de I'intervalle de conduction et de I'inter-
valle de repos.
9.3.10 Facteur de réglage par impulsion (V.E.1. 551-05-33)

Rapport de conduction d’un bras principal dans le cas du réglage par durée d’'impulsion et
en considérant comme nulle I'inductance de commutation.
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9.3  Circuit properties

9.3.1 Principal current of convertor circuit element

The on-state or forward current of the semiconductor devices of a convertor circuit element
flowing between its (principal) terminals.

Notes 1. — The principal current is often referred to as the ““current™ of the convertor circuit element.

2. — The circuit element is that constituent part of an electric circuit which cannot be physically divided into
smaller parts without losing its character.

9.3.2 Conduction interval

That part of an operating cycle in which principal current flows in a convertor circuit
elemgnt.

9.3.3 Compmutation (1.E.V.551-05-01)

Thg transfer of the current from one arm to another.

9.3.4 Dirdct commutation (1.LE.V. 551-05-07)

A cpmmutation between two principal arms, withouptTtansfer th

9.3.5 Indirect commutation (1.E.V. 551-05-08

A series of commutations from one principal\d
succepsive commutations via one or moge=>

Notes |I. — Indirect commutafiomNs given byby ass%\ the case of rectifiers and by turn-off arms in the ¢4

mvertors.
9.3.6 Commutatio

Th¢ time interva
princ

se of

the

state voltage.

9.3.9 Conduction ratio (1.E.V.551-05-41)

The ratio of the conduction interval to the sum of the conduction interval and idle interval.

9.3.10  Pulse control factor (1.LE.V. 551-05-33)

The conduction ratio of a principal arm in the case of pulse duration control and if the
commutation inductance is regarded to be zero.
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9.3.11 Rapport de transfert (d'un convertisseur de courant continu)(V.E.L. 551-05-34)
Rapport de la tension du c6té de la charge a la tension du c6té de la source.

Note. — Pour les définitions spéciales concernant les convertisseurs directs multiples de courant continu, voir la
Publication 146-3 dela CEI.

9.4 Caractéristiques propres aux convertisseurs

9.4.1 Valeur nominale

Valeur spécifique assignée aux grandeurs électriques, thermiques, mécaniques et clima-
tiques par le constructeur afin de définir les conditions de fonctionnement dans lesquelles on
peut attendre d’un convertisseur un fonctionnement satisfaisant.

9.4.1 Tension nominale d’alimentation

Tension d’alimentation spécifiée par le constructeur comme nées d\tilisation.

9.4.3 Tension d’alimentation en courant continu

Valeur moyenne de la tension entre les bornes d’extréeypxi période d¢ la tension

9.4.4 Inductance d’alimentation

Inductance de la ligne d’alj
celui-ci étant déconnecté.

9.4.5

du conver-

9.4.4

peut entrer

9.4.]

osante fonda-
Continu.

9.4.8 Tension desortie nominale

Fensiomdesortiespecifiee parfeconstructenr comme basedesdonméesd*utitsation.

9.4.9 Courant de sortie

Courant obtenu aux bornes de sortie.

Note. — Saufspécification contraire, les valeurs de sortie sont données en valeurs efficaces de la composante fonda-
mentale pour les sorties a courant alternatif et en valeurs moyennes pour les sorties & courant continu.

9.4.10 Courant nominal de sortie

Courant de sortie spécifié par le constructeur comme base des cycles de service et de la
tenue aux surintensités.
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9.3.11

-29_

Transfer factor (of a d.c. convertor)(1.LE.V. 551-05-34)

The ratio of the voltage on the load side and the voltage on the source side.

Note.

— For special definitions concerning multiple direct d.c. convertors see IEC Publication 146-3.

9.4 Characteristics related to convertors

9.4.1

Rated value

A specified value for the electrical, thermal, mechanical and environmental quantities
assigned by the manufacturer to define the operating conditions under which a convertor is
expected to give satisfactory service.

942 Rat
Th

9.43 D.C
Th
lowes
9.44 Sup
Th
necte
9.45 Sup
Th

9.4.6 Sup

Th
trans

ed supply voltage

e supply voltage specified by the manufacturer as a basis for ratigg.

. supply voltage

e mean value of the voltage between the input termifialS\takenmXeyer ong cycle of

t-frequency ripple voltage appearing between the input t€rminals,

bly inductance

bly transient enet
e amount

the

Con-

rtor

toa

9.4.7 Out
Th

Note.
94.8 Rat
Th

e % % b h | - -
output voltagespecified by the mammufactureras a basis forrating:

9.49 OQutput current

The current from the output terminals.

Note. — Unless otherwise specified, the output values are given in terms of r.m.s. of the fundamental for an a.c.

output and in terms of mean values for a d.c. output.

9.4.10 Rated output current

The output current specified by the manufacturer as a basis of declaring the duty cycles and
overcurrent capability.
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9.4.11 Courant de sortie nominal en régime continu

Courant de sortie maximal qui peut étre débité en permanence sans excéder les limites
établies dans des conditions de service prescrites.

9.4.12 Courant de sortie nominal de courte durée

Courant de sortie maximal qui peut étre débité pendant un temps spécifié sans excéder les
limites établies dans des conditions de service prescrites.

9.4.13 Courant de court-circuit dynamique de sortie

Courant transitoire entre les bornes de sortie lors d’un court-circuit de ces derniéres.

9.4.14 Impédance de sortie

Impédance présentée a la charge par un convertisseur pour uenges donnges.

N

9.4.15 Puissance de sortie

Puissance active obtenue aux bornes de sortie (somume de\la Rui bndant aux
composantes fondamentales de la tension et du g6 ; \ i bndant aux
composantes harmoniques).

9.4.16 Puissance de sortie nominale

pport entre
b idéale, de

9.4.20—Owdutation

Fonction obtenue en soustrayant la composante continue d’une fonction périodique.

9.421 Composantes de I'ondulation

Composantes de ’ondulation exprimées par ’ordre et la valeur efficace des termes de la
série de Fourier représentant cette fonction.

9.4.22  Teneur relative en composantes alternatives

Rapport entre la valeur efficace de I'ondulation et la composante continue de la fonction.
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9.4.11 Rated continuous output current

The maximum output current which can be carried continuously without exceeding
established limitations under prescribed conditions of operation.

9.4.12  Rated short time output current

~ The maximum output current which can be carried for a specified time without exceeding
the established limitations under prescribed conditions of operation.

9.4.13  Dynamic short-circuit output current

The transient current which flows into a short circuit across the output terminals.

9.4.14 OALtput impedance

The impedance presented by the convertor to the load for specified

9.4.15 Ouytput power

The active power (the sum of the power of the fundamental requency somponents of

voltaBe and current and power of the harmonic compongsn

9.4.16 Rgqted output
Th

94.17 Lo

powe

9.4.18 Rq

Th
frequ

frequency or the range over which the fundamgntal

9419 Vo

The ratj fputwyoltage to the frequency of the output fundamental as a function of the
frequ[ncy.

9.4.20 Ripple

The function obtained by subtracting the direct component from a periodic function.

9.4.21 Ripple components

The components of ripple as expressed in terms of the order and r.m.s. values of the Fourier
series terms describing that function.

9.4.22  Relative ripple content

The ratio of the r.m.s. value of ripple to the direct component of the function.
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9.4.23  Ondulation créte a créte relative
Rapport entre la valeur créte a créte de 1’ondulation et la composante continue de la
fonction. '
9.4.24 Taux d’ondulation d'un courant continu (V.E.1. 551-06-30)
Rapport de la demi-différence entre les valeurs maximales et minimales & la valeur
moyenne d’un courant continu pulsatoire.
9.4.25 Facteur de forme en courant continu (V.E.I1. 551-06-29)

Rapport de la valeur efficace a la valeur moyenne, évaluées sur une période complete,
d’une tension ou d’un courant périodigue ayant une composante continue.

9.4P6 Bande de tolérance

Gamme des valeurs de régime établi que peut prendre u
comprise entre les limites d’erreur de fonctionnement.

p stabilisée,

Note. — La bande de tolérance constitue la déviation autorisée dlune
valeur nominale ou prédéterminée.

a partir d’une

9.4R7 Indice de pulsation (V.E.1. 551-06-01)

Nombre de commutations non simulta; symétri ire bs d’un bras
principal a un autre ou nombyé¢ ] ent pendant
une période élémentaire.

9.4P8 Fréquence d'impulsion

Inverse du temps

9.429 Mo@o
Varia ert

be d’impulsion

Brieures a la

ondante de

I*onde précédemment non perturbée.

Note. — L’amplitude de la déviation de la tension s’exprime en pourcentage ou par unité par rapport a la valeur de
créte de la tension précédemment non perturbée.

9.4.32 Baisse de tension

Amplitude de la déviation transitoire de la tension dont la direction est orientée vers une
diminution de la tension absolue.

9.4.33 Elévation de tension

Amplitude de la déviation transitoire de la tension dont la direction est orientée vers une
¢élévation de la tension absolue.
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9.4.23  Relative peak-to-peak ripple factor

The ratio of the peak-to-peak ripple value to the direct component of the function.

9.424 D.C.ripple factor (1.E.V. 551-06-30)

The ratio of half the difference between the maximum and minimum value to the mean
value of a pulsating direct current.

9.4.25 D.C. form factor (1.E.V. 551-06-29)

The ratio of the r.m.s. value to the mean value averaged over a full period of a periodically
varying quantity having a d.c. component.

9.4.26 Tolerance band

The range of steady-state values of a stabilized output quantity lyi
operating error.

Note. + Tolerance band describes the permissible deviation of a stabilized qutp eset

value.

9.4.27 Pulse number(1.E.V. 551-06-01)

Thel number of non-simultaneous symmetrical direct or/indirect i bne
principal arm to another which occur dpti 0

9.4.28  Pulke frequency

Thelreciprocal of the timg between t

Note. -

9.4.29  Perjodic 0utp<:§
The| periodic 13

mentaf output freg

ficy.

9.430 Per
The]

9431 Vol

The| instantaneeus/difference between the actual instantaneous voltage and the cofre-
spondingdalue of the previously undisturbed waveform.

Note. — Voltage deviation amplitude is expressed in per cent or per unit referred to the peak value of the previously
undisturbed voltage.

9.432 Voltage dip

The transient voltage deviation amplitude, the direction of which is towards diminishing
absolute voltage.

9.4.33  Voltage rise

The transient voltage deviation amplitude, the direction of which is towards increasing
absolute voltage.
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9.4.34  Circuit triphasé dissymétrique
Circuit triphasé dans lequel la valeur efficace de la tension (ou du courant) d’au moins une
des phases ou la tension entre phases est nettement différente des autres.
9.4.35 Rapport de dissymétrie

Différence entre la valeur la plus haute et la valeur la plus basse des valeurs efficaces de la
fondamentale dans un circuit triphasé, par rapport & la moyenne des trois valeurs efficaces de
la fondamentale du courant ou des tensions, selon le cas.

9.4.36  Facteur de dissymétrie

Rapport entre la composante inverse et la composante directe.

9.4]37 Rendement en puissance ou rendement

Rapport entre la puissance active de sortie et la puissance ag

9.4{38  Facteur de conversion (pour tension altern 51-06-11)

Rapport de la puissance fondamentajg ou, de @tnc en courant continu dle sortie a la

damentale du c6té courant ¢ontinu comme
étant le produit des vale

Le cas échéant, il convie idé&re puisspnce fondamentale du c6té courant alfernatif comme
étant la pissance acti 3 nt aux.composantes fondamentales de la tension et|du courant.

‘article 4.

10

nt alternatif

oir figure 6,

1)-redresséur pouvant étre soit autocommuté, soit associé a un convertisseur direft de courant
continu (lﬂdl‘hn!!f);

CoOTItIrITraIracroat

2) convertisseur direct de courant alternatif (cycloconvertisseur);

3) convertisseur indirect de courant alternatif comprenant un redresseur et un onduleur
pouvant étre soit autocommuté, soit commuté par la charge, ainsi qu'une liaison commune
a courant continu.

Note. — Lacommutation par la charge est en dehors du domaine d’application de la présente norme.

En conséquence, trois modules de convertisseur élémentaire autocommuté sont considérés
dans cette norme: redresseur, convertisseur direct de courant alternatif et onduleur, puisqu’un
convertisseur indirect de courant alternatif est constitué d’un redresseur et d’'un onduleur. Les
articles ci-aprés donnent les spécifications et essais de ces modules.
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9.4.34  Unbalanced three-phase system

A three-phase system in which the r.m.s. value of at least one phase voltage (or current) or
line-to-line voltage is significantly different from the others.

9.4.35 Unbalance ratio

The difference between the highest and the lowest fundamental r.m.s. values in a three-
phase system, referred to the average of the three fundamental r.m.s. values of current or
voltages respectively.

9.436 Unbalance factor

The ratio of the negative sequence component to the positive sequence compenent

9.4.37  Povwer efficiency or efficiency

Thd ratio of active output power and active input power.

Note. 1 Both powers should be taken as the total power as given by the formula:

T
P=in uidt
0

9.4.38  Conversion factor (for sinusoidal alternating voltagé

The
ord.c.

Ver

Notes ] the

ntal

10.
the

IS.

2) direct a.c. convertor (cycloconvertor);

3) indirect a.c. convertor comprising a rectifier and an inverter which can be either self-
commutated or load-commutated with a common d.c. link.

Note. — Load commutation is outside the scope of this standard.

Consequently, three elementary self-commutated convertor modules are considered in this
standard: rectifier, direct a.c. convertor and inverter, because an indirect a.c. convertor
consists of a rectifier and an inverter. In the following clauses recommendations are given for
specifying and testing these modules.
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11.1 Tensions d’alimentation

Sauf spécification contraire, I’équipement doit étre capable de fournir au moins la tension
et les courants spécifiés, pour toutes les valeurs de la tension coté ligne du transformateur du
convertisseur comprises entre 100% et 110% de Upn pour les réseaux a 50 Hz et a 60 Hz ou
entre 100% et 115% de Uy N pour les réseaux & 16 %5 Hz (voir paragraphe 3.1.5.2).

Le convertisseur et ses auxiliaires doivent pouvoir étre mis en service et continuer a fonc-
tionner indéfiniment pour des valeurs de tension c6té ligne tombant a 75% de ULN. De plus,
ils doivent pouvoir continuer a fonctionner pendant quelques minutes pour des valeurs de
tension coté ligne tombant a 70% de UpN.

L’équipement convertisseur, y compris ses dispositifs de protection, s’il en existe, doit
UVOIE-SUpporte ns dommage le ensions d’entrée spécifiées par 'utilisateur. En cas

d’absence de spécification, on utilisera les valeurs de surtension données, aitrejin dicatif, par
la courbe (2) de la figure 8. L’utilisateur doit indiquer si les disgositifsde protegtion utilisés
doivent ou non étre réarmables.
Le convertisseur doit fonctionner normalement lo surtensions
données par la courbe (1) de la figure 8.
Ul
N Forme équivalente simplifiée
| l de la surtension
|
|
|
~ || -
s_\.a—m ;
| YAy <>
10— -
8 N = Réseaux 4 50 Hz et 60 Hz
2 \
N \ — —— Réseauxd16%Hz
6 /\ | N
N
4 &S
- N 2
\...L
u=£=\
—
—
2 ~— SR
\\~~:':‘=. S~
Y
m. ™~ :." e
NS e — L 115
100 1.10

106 2 4 6 8105 2 4 68104 2 4 6 8103 2 4 6 81072 2 4 6 81017 2
1fs) ————»—

553/82

FIGURE 8
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11.1  Supply voltages

Unless otherwise agreed, the equipment shall be capable of supplying at least the voltage
and currents specified, for all voltage values on the line side of the convertor transformer
between 100% and 110% of Uy for 50 Hz and 60 Hz systems or between 100% and | 15% of
Uy for 16 %3 Hz systems (see Sub-clause 3.1.5.2).

The convertor and its auxiliaries shall be capable of starting and continuing to operate
indefinitely for voltage values on the line side down to 75% of Uy . Further, they shall be able
to continue to operate for a few minutes for voltage values on the line side down to 70% of

Urn.
The convertor equ1pment mcludmg its protectlve devices if any, shall be able to w1thstand

8y

dealizedequivalent shape

e overvoltage
R
. A@r\/ t
\ UL + AU Q/\

+1 TAN
10 N
8 < N / 50 Hz and 60 Hz systems
— —— 2,
5 \ 16% Hz systems
N \
. ad N
32
ot
\\
2 \\}
™
Ny S
D I
w. \\1.:.‘ g
S+ H s — L — 115
100 1.10
106 2 4 6 810°% 2 4 68104 2 4 6 8103 2 4 68102 2 4 681017 2
T{s) ——————
55382

FIGURE 8
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11.2  Caractéristiques coté alternatif

11.2.1  Facteur de déphasage
Le facteur de déphasage doit étre déterminé par calcul dans les conditions de fonction-
nement spécifiées.
11.2.2 Composantes en harmoniques
Sur demande de l'utilisateur, le constructeur doit calculer la valeur maximale des harmo-

niques spécifiés du courant c6té ligne.

11.2.3  Courant perturbateur

e 49 foivent étre

¥

exdiurle courbe.

La valeur maximale et la durée du courant perturbateur selon le pdragra
fixées par accord entre constructeur et utilisateur, de préférence sgusia

11.2.4  Facteur de puissance

Le facteur de puissance doit étre déterminé pa e fonction-

nement spécifiées.

Sur demande de I'utilisateur, le constructefir de ' teur de puissfnce moyen
pour un service donné. Ce facteur sera ca &\ Laid

en doit étre
en freinage.

11.B.2, \Régulation de tension

HEan

h i A errr]a da st H doce Ap Aaifid £, $ioa Ao 3 4 13 1
EaregutatrondetensronrdottStrespectrecenronctionatrecotrant-continu—eta la tension

d’entrée nominale.

4

11.3.3 Variation de tension
La plage de variation de tension doit étre spécifiée en fonction du courant continu et a la
tension d’entrée nominale.
11.3.4 Ondulation de la tension

Le taux d’ondulation de la tension de sortie doit étre spécifié en fonction du courant
continu et de la tension d’entrée.
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11.2  A.C. characteristics )

11.2.1 Displacement factor
The displacement factor shall be determined by calculation under specified operating
conditions.
11.2.2  Harmonic components
On request of the purchaser the manufacturer shall calculate the maximum value of

specified harmonics of the line-side current.

11.2.3 Noise current

Thg maximum value and duration of the noise current according to Sub-
agreedl upon between manufacturer and user. This could best be presenfe
curve

ause shal|l be
i ¢ fo bf a

11.2.4  Power factor

The ¢ ifted ¥% ing conditions.

On
duty.

ven

with

If the duty
motof operati

inilude regénerat i he average power factor shall be calculated| for

11.3 D.C

11.3.1 Rafed oytpurxokage
Thg rate ge of the rectifier shall be specified for rated supply voltage and rated

11.3.2 Vo

ltage regulatio

Th voltoca ragiilats + ratad ;. t
VTV OTtA SUT IV EUTaTT Cratvyair pll

voltage.
11.3.3  Voltage variation
The range of voltage variation shall be specified as a function of the d.c. current and at
rated input voltage.
11.3.4 Voltage ripple

The ripple factor of the output voltage shall be specified as a function of the d.c. current and
input voltage.
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11.3.5 Courant de sortie nominal
Le courant de sortie nominal doit étre spécifié pour la température ambiante maximale et
pour les conditions de refroidissement stipulées.
11.3.6  Variation du courant de sortie
Dans le cas de redresseurs a sortie de courant contrdlée, la plage de variation du courant
doit étre spécifiée.
11.3.7 Courant de sortie nominal de courte durée

Le courant de sortie nominal de courte durée doit étre spécifié pour les temps fixés par

< 4 + 4 PAPTSYS4 M 4 1
AULUUVUTU VITULIU CUTISUT UV UT VU ULTHISATLVU L.

11.3.8 Protection contre les courts-circuits

Le constructeur doit indiquer la nature et la fonction du dispositi ioft contre les
courts-circuits, selon accord figurant au contrat.

11.4 Pertes et rendement

On préfére généralement faire usage du factéur de ¢ i .4.38).

Note. — Le facteur de conversion est obtenu par
meétre et a 'ampéremétre, de Jd pui

if, et, au volt-

12.| Onduleur autocommuté

12.1 Généralités

patif et les moteurs synchrones utilisés|en traction
ionet a courant de fréquence variable. En consgquence, les
¢s4ux onduleurs a fréquence de sortie variabjle. Dans la
andations peuvent étre appliquées aux onduleurs guxiliaires a

tion du type synchrone peuvent étre alimentés par dej onduleurs
ocommuté.
ce gas, ta présente norme et la Publication 411-1 de la CEI sont respectivement appli-

127

12.2.1 Tension nominale d’alimentation

La tension nominale d’alimentation doit étre spécifiée pour la fréquence nominale de sortie
et pour le courant nominal de sortie.

12.2.2 Tolérance sur la tension d’alimentation

Dans le cas d’onduleurs alimentés a tension constante, la plage de tolérance sur la tension
d’entrée doit étre spécifiée pour les valeurs nominales de sortie.

De plus, la plage de tension d’entrée, dans laquelle "'onduleur peut fonctionner a régimes
réduits, doit étre spécifiée en fonction du courant de sortie.
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11.3.5 Rated continuous output current

The rated continuous output current shall be specified for maximum ambient temperature
and specified cooling conditions.

11.3.6  Output current variation
In the case of rectifiers with controlled current output the range of current variation shall be
specified.
11.3.7 Rated short-time output current

The rated short-time output current shall be specified for times as agreed upon between
manufacturer and user

11.3.8  Shprt-circuit current protection

Thg manufacturer shall state the kind and the function of. ths
protegtion as agreed in the contract.

11.4  Lossgs and efficiency

It i generally preferred to utilize the conversion fac

Note. 1+ The conversion factor is obtained by measurement dof

the power of the d.c. component of the i 3 er anthan ammeter.

12.  Self-commutated inverter

12.1 Gendral

Ad
voltag
to iny X
freque endations may be pphed as far as possible. TEC Publication 14642 is

ous motors are normally supplied with
arefore the following speciﬁcations are confiped

also ap
Tra onous type may be supplied by machine-commutdted
Invert mutated starting equipment. In this case, this standard and

12.2 Supp

12.2.1 Rated supply voliage

The rated supply voltage shall be specified for rated output frequency and rated output
current.

12.2.2  Supply voltage tolerance

In the case of inverters with constant voltage supply, the range of input voltage tolerance
for rated output values shall be specified.

In addition, the range of input voltage, within which the inverter is able to operate with
reduced ratings, shall be specified as a function of output current.
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12.2.3 Variation de la tension d’alimentation
Dans le cas d’onduleurs alimentés a tension variable, la plage de variation de la tension doit
étre spécifiée en fonction du courant.
12.2.4 Ondulation de la tension

Le taux d’ondulation maximal admissible du courant continu et la fréquence d’ondulation
de la tension d’alimentation doivent étre spécifiés.

Note. — Ce paragraphe n’est pas applicable aux onduleurs travaillant en courant.

12.2.5 Surtensions d’alimentation

e constructeur doitSpécitier ta vateur maxinmate admissibtedes surfensionsd*ajimentation
de courte durée.

12.3 Caractéristiques coté continu

12.3.1 Courant d’entrée nominal

Le constructeur doit spécifier le courant d’entr
tension et fréquence de sortie.

es courant,

12.3.2 Variation du courant d’entrée
Dans le cas d’onduleurs trawai » ant)\a plage de variation du courant doit étre

spécifiée.

12.3.3  Ondulation du ¢
L’ondulation du co N8 hddleur doit étre calculée pour les conditions de

fonctionneme &C

12.3.

s les condi-

12.4

12.4.

nominales d’un onduleur doivent étre considérées comme un epsemble de
caractéristiques définissant les valeurs nominales de sortie qui peuvent étre obtenjues de I’ap-
pareil dans des conditions de {ONClio i des limites
définies par les normes établies (qui s’appliquent aux divers composants d’un convertisseur),
ni provoquer de panne fondamentale. La charge nominale d’un onduleur doit étre exprimee
en termes de puissance apparente disponible aux bornes de sortie, d’aprés les bases indiquées
ci-apres.

12.4.2 Tension de sortie nominale

La valeur efficace nominale de la tension de sortie fondamentale doit étre spécifiée pour la
fréquence de sortie nominale dont les caractéristiques doivent étre spécifiées: fréquence fixe
ou fréquence variable et, dans ce dernier cas, plage et critére de variation.
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12.2.3  Supply voltage variation

In the case of inverters with variable voltage supply, the range of voltage variation shall be
specified as a function of current.

1224 Vo

ltage ripple

The maximum admissible d.c. ripple factor and the ripple frequency of the supply voltage
shall be specified.

Note. — This sub-clause is not applicable to current source inverters.

12.2.5 Supply overvoltage

Th

turer

123 D.Q
12.3.1 Rq

Th
many

1232 Ing

1233 Ing

Thq
tions.

12.3.4 M(
Thg

speciffi

124 A.C.

12.4.1 Ge

The
value

e maximum admissible short-time supply-overvoltage shall be specified by t

e input current at rated output current, voltage a

but current ripple

b input current i

characteristics

ted input current

facturer.

ut current variation

rated values for an inverter shall be regarded as a rating which defines the rated ou

manyfac-

the

ndi-

1 be

put

which can be taken from the apparatus under specified service conditions with

out

exceeding any of the limitations of established standards (which apply to various components
of a convertor unit) or incurring structural failure. An inverter shall have its rated load
expressed in terms of apparent power available at the output terminals on the basis listed

below

12.4.2  Rated output voltage

The rated r.m.s. value of the fundamental output voltage shall be specified for rated output
frequency whose characteristics of the output frequency shall be specified: fixed or variable
frequency, and in the latter case, range and criteria of variation.
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12.4.3 Résidu de la tension

La forme d’onde de la tension de sortie doit étre spécifiée selon accord entre constructeur et

utilisateur.

12.4.4 Variation de la tension de sortie

La plage de variation de la valeur efficace de la tension fondamentale de sortie doit étre

spécifiée en fonction de la fréquence.

Note. — Pour les onduleurs travaillant en courant, les paragraphes 12.4.3 et 12.4.4 ne sont pas applicables.

12.4.5 Surtension de sortie maximale

tionnement, doit étre spécifiée.

12.4l6 Courant de sortie nominal

12.47 Résidu du courant

Si nécessaire, le soumissionnaire principal
pourra calculer le résidu du courant.

12.48 Variation du courant de sortie

La plage de variation du couga

12.4

12.4

12.4

La surtension de sortie maximale due a la charge, admissible dang les ditio

ndiquér la nature et la fonction du dispositif de protectio

hs de fonc-

la charge,

ie pouvant étre fourni indéfiniment
quence et de la tension d’entre

EC.

du temps.

h contre les

écifiées, au

13. Convertisseur autocommuté direct de courant alternatif
13.1 Tensions d’alimentation

13.2  Caractéristiques d’entrée a courant alternatif

Voir paragraphes 11.1 et 11.2 de la présente norme.

13.3  Caractéristiques de sortie a courant alternatif

Voir le paragraphe 12.4 de la présente norme.
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12.4.3  Harmonic content of the voltage

-47 -

The waveform of the output voltage shall be specified as agreed upon between manufac-
turer and user.

12.4.4  Output voltage variation

The range of variation of the r.m.s. fundamental output voltage shall be specified as a
function of the frequency.

Note. — For current source inverters, Sub-clauses 12.4.3 and 12.4.4 do not apply.

12.4.5 Maximum output overvoltage

Th

maximum-aoutnut overvoltace cansed byvthe load which 1
otHp o vyeryortige-catdseaoy € s

ibloamdar anars
=2

cond

12.4.6 R

The rated r.m.s. value of the fundamental output current shall e spe

TITCT XTI T A I I T

tions, shall be specified.

ted output current

12.4.7 Harmonic content of the current

the h

1248 Cd

Th
the ir
volta

12.49 Rg
Th

12.4.10
Th

prote
12411 (
Fo

output methed;see Sub-clause 11.4.

ntinuous output current range

hrmonic content of the current.

e range of variation of the r.m.s.
verter indefinitely shall be speci

be.

nge of overload Quipy

FIRZY 1GQL o
tTIITTO wWIrrCrTo P TIITST oIS T OPLTYg

of the frequency and of the i

ting

, may calcylate

atput surrent which can be taken ffrom

1put

but/

13. Self-commutated direct a.c. convertor

13.1  Supply voltages

132 A.C

input characteristics

See Sub-clauses 11.1 and 11.2 of this standard.

133 A.C.
See Sub-clause 12.4 of this standard.-

output characteristics
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15.1

15.1
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Convertisseur autocommuté indirect de courant alternatif

Généralites

Les convertisseurs indirects de courant alternatif fournis par un seul constructeur doivent
faire ’objet des mémes spécifications que les convertisseurs directs de courant alternatif.

Si le redresseur et ’onduleur sont fournis séparément par des constructeurs différents, il

convient d’appliquer respectivement les articles 11 et 12.

Note. — Dans le cas des convertisseurs indirects, il peut se produire des influences entre les circuits principaux, les

équipements de commande et les circuits de protection des deux constituants. Dans ce cas,
mandé d’établir une spécification spéciale pour chaque sous-ensemble constitutif.

Essais des convertisseurs

dans les ateliers du constructeur, sur les constituants du convertisseu

Catégories d’essais

1 Généralités
Il existe trois catégories d’essais:
— les essais de type;

— les essais de série;

— les essais d’investigation.

€ssais peuvent étre répétés périodiquement sur des échantillons de diodes, de th

il est recom-

ecommanda-

Etre effectués,

conditions
procédé de
similaire a
verbal des

il n’est pas

bu tous ces
yristors ou

o B3

fitmer que la

A2 414 4 Al A 1 = | 1001 1 BIEat neecapeantac da £oo confy
O CICITIVIILS PIUIUV\«D sUl 1A }JAUUU\/LIUUI UUTIUS IV I AU Lo ammiv S, v Tayomma vOTITT

qualité du produit est toujours conforme aux conditions spécifiées.

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

dans le contrat.

15.1.3 Essais de série

Les essais de série sont exécutés afin de vérifier que les propriétés d’un produit corres-
pondent a celles qui sont mesurées lors de ’essai de type. Les essais de série doivent €tre
exécutés par le constructeur, en principe sur chacun des divers organes ou équipements du

méme type.
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14. Self-commutated indirect a.c. convertor

General

If delivered by one manufacturer, indirect a.c. convertors shall be specified in the same way
as direct a.c. convertors.

If rectifier and inverter are separately delivered by different manufacturers, Clauses 11 and
12 apply for the respective components.

Note. — In the case of indirect convertors, interactions may occur between the main circuits, the control equipment

and the protection circuits of both components. Therefore, in this case a special specification for
constitutive component set is recommended.

Tests n convertors

mendations are so framed that most of the tests can normally be carried out i
the sub-assemblies of the convertor.

gories of tests

neral

ere are three categories of tests:
pe tests;

utine tests;

vestigation tests.

e difference between these three types %s 1S\br t out in the text.

be tests

be tests shall be

¢ fepeated from time to time on samples of diodes, thyristor cells o

r stacks drawn f

each

com-
(S on

ring

one

not

ests
rom

D

requirements specified.

the

Optional type tests are only to be carried out if they are expressly specified in the contract.

15.

Note.
15.1 Cate
15.1.1 Ge

Th

— IQ

— in|

Thq
15.1.2 Ty

Tyj

1
15.1.3 Ro

utine tests

Routine tests are carried out to verify that the properties of a product correspond to those
measured in the type test. Routine tests shall be performed by the manufacturer, in principle
on each one of several devices or items of equipment of the same type.
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Toutefois, les procés-verbaux des essais de fabrication pourront étre reconnus valables par
l'utilisateur et lui étre présentés a titre d’essai de série. L’utilisateur pourra alors contrdler par
échantillonnage les résultats des essais de fabrication.

L’exécution des essais de série facultatifs n’est exigible que si elle est expressément spécifiée
dans le contrat.

15.1.4 Essais d’investigation

Les essais d’investigation, qui ont pour but de donner des renseignements complémentaires
sur les modalités d’utilisation du convertisseur, peuvent étre organisés a la demande spéciale
de l'utilisateur ou du constructeur. L’exécution de ces essais n’est exigible que si elle est
spécifiée dans le contrat.

Les résultats des essais d’investigation ne sont pas opposablesal’ matériel et

ne peuvent entrainer I’application de pénalités.

15.1 Essais des blocs a semiconducteurs

15.2.1 Généralités

Les essais de type, de série et d’investigatio oivent étre

TABLEA
ssais des blocga se.
Numéro des paragraphes
Nature de I'tssai ssais Essais Essais
/\ /\ \g’i vestigation detype de série
- 15.2.2 -
- 15.2.3 -
- - 15.2.4
- 15.2.5 -
- 15.2.6 -
- 15.2.7 -
- - 15.2.8
- - 15.2.9
- - 15.2.11
15.2.10 - -

Te

Tous les dispositifs et éléments a semiconducteurs, ainsi

A

du groupe.

que les transforma

Tes essais sont effectués a la température ambiante de I’atelier.

Sauf spécification contraire lors de la commande, la source d’alimentation a courant alter-
natif, ainsi que les tensions d’essai, doivent étre a la fréquence nominale, sauf toutefois pour
I’essai d’isolement, qui peut étre effectué a toute fréquence appropriée (au choix du cons-

tructeur) comprise entre 15 Hz et 100 Hz.

15.2.2 Essai de refroidissement (essai de type)

Cet essai a pour objet de déterminer le flux de fluide de refroidissement traversant les diffé-

rents organes concerneés.
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However, the reports of the manufacturing tests may be recognized as valid by the user and
presented to him by virtue of a routine test. The user may then check by random sampling the
results of the manufacturing tests.

Optional routine tests are only to be carried out if they are expressly specified in the
contract.

15.1.4 Investigation tests

Investigation tests, the object of which is to obtain additional information on methods of
using the convertor, may be arranged at the special request of the user or manufacturer. The
performance of these tests is only required, if they are specified in the contract.

Theresults of investigation tests may not be used as grounds for refusing gcceptanceofithe
equipment or to invoke penalties.

15.2  Test for semiconductor assemblies

15.2.1 General

Type tests, routine tests and investigation tests on
carrieql out in accordance with the clauses given in Tabje I1.

ubhﬁénumber
Inve 1W Type Routine
tes tests tests
15.2.2 -
- 15.2.3 -
- - 15.2.4
- 15.2.5 -
- 15.2.6 -
- 15.2.7 -
- - 15.2.8
- - 15.2.9
- - 15.2.11
15.2.10 - -
All be cagried out at the ambient workshop temperature.

All perniconductor assemblies, transformers and other components of the convertor shall
be rou&&@@%&m@%ﬁ%ﬁe{—w i -

Unless otherwise agreed at the time of making the contract, the a.c. supply and the test
voltages shall be of rated frequency except for the insulation test, which may be of any conve-
nient frequency (at the manufacturer’s choice) between 15 Hz and 100 Hz.

15.2.2  Cooling test (type test)

The object of this test is to verify the cooling medium flow passing through the various
components cooled by that medium.
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Si le ou les groupes ventilateurs, pompes ou radiateurs sont incorporés au bloc conver-

tisseur, les essais doivent étre effectués en alimentant ce ou ces groupes:
a) sous la tension correspondant a la tension nominale Uy n;

b) sous latension correspondant a la tension minimale spécifiée.

Si, au contraire, ces groupes ventilateurs, pompes ou radiateurs ne font pas partie inté-
grante du bloc, les essais doivent étre exécutés avec un groupe ventilateur, pompe ou
radiateur approprié dont le débit est réglé de fagon a obtenir un flux de fluide de refroidis-
sement égal a celui spécifié par le constructeur du bloc. Dans chaque cas on doit utiliser pour
la circulation du fluide de refroidissement le conduit d’origine ou un modele équivalent.

Suivant le cas, des essais doivent aussi étre effectués pour vérifier I efﬁcacne des disposi-

o

LlUllD aUUlJlCCD SUul lC VUITVUL LIDDUUI aaacunblc PUUI 1cduu\, l \zlltl\z\/ d\» Ia
et de I’eau. Les méthodes visant la réalisation de ces essais doive
entre constructeur et utilisateur.

15.2.3  Essais de tenue aux vibrations et aux chocs (essais de typg

paragraphes 15.2.3.1 4 15.2.3.3 ci-dessous.

Pour les essais des paragraphes 15.2.3.
réglables.

15.2.3.1 Recherche des fréquences d

nances,
graphe 3.1.3,

celle indrgquéee
S’il se\pt

quelques g

15.2.3.

férieur a 15 min, a un essai de vibrations soutenues:

=/ soit la fréquence de 10 Hz, dans le cas contraire.

de la neige
i’un accord

utilisateur,
ifs amortis-
X essais des

tion conve-
e fréquence

ht des réso-

quence dans toute la gamme indiqyée au para-
s égal a 4 min, ’amplitude des oscill

ations étant

a fréquence correspondante doit étre mainterfue pendant

gbumis pendant un temps a fixer par accord entre constructeur et utili-

€e au cours

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

fréquence considérée (voir paragraphe 3.1.3).

Aprés accord entre constructeur et utilisateur, le bloc peut étre soumis, a titre d’investi-
gation, a un essai de vibrations soutenues pendant une durée plus longue (25 h a 50 h).

15.2.3.3  Essais simulant I'effet des coups de tampon

Dans la direction correspondant au déplacement longitudinal du véhicule sur lequel il sera
monté, le bloc doit étre soumis a une série de trois chocs successifs correspondant chacun a

une accélération maximale de 30 m/s2.
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If the fan, pump or radiator set or sets form part of the assembly, the test shall be carried out
with the set or sets supplied:

a) at the voltage corresponding to the rated voltage Uy N;
b) atthe voltage corresponding to the minimum voltage specified.

If, however, the fan, pump or radiator sets do not form a part of the assembly, the tests shall
be carried out with a suitable fan, pump or radiator set, the delivery from which shall be
adjusted so as to obtain a flow of cooling medium equal to that specified by the manufacturer
of the assembly. In either case the original cooling medium channel or an equivalent model
shall be used.

As may be necessary, tests shall also be carried out to check the effectiveness of the means
provid
of per

1523 Tes

The|
and ug
devices, if the assembly is designed for mounting on
tests iy Sub-clauses 15.2.3.1 to 15.2.3.3 below.

rer

ng
the

For X, the \asse be secured in a suitable
positid nd
frequency.

1523.1 D

In ofder to determine th i Rigte i the
frequepcy shall be varied o5 Si g 1.3
within|a time of not les i &\3 itude sa

functign of the fregue
If r¢sonance 1 ducg he coreespynding frequency shall be maintained for a few
minutgs in each c3se:

15.23.2 T4

The
15 minf™y

an

— eith heeritical frequency, if any such well-defined frequency has been detected in the
COJ ; Sub-clause 15.2.3.1;

— otherwise at a frequency of 10 Hz

In both cases, the amplitude of the vibrating table is adjusted to the value corresponding to
the frequency concerned (see Sub-clause 3.1.3).

Subject to agreement between manufacturer and user as an investigation test, the assembly
may be subjected to sustained vibrations for a longer period (25 h to 50 h).

15.2.3.3  Tests to simulate the effect of shunting shocks

In the direction corresponding to the longitudinal movement of the vehicle on which it is to
be mounted, the assembly shall be submitted to a series of three successive shocks each corre-
sponding to a maximum acceleration of 30 m/s2.
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15.2.3.4 Résultats des essais

Les essais sont considérés comme satisfaisants s’ils ne donnent lieu & aucune détérioration,
ni a aucun fonctionnement anormal. Le bloc ainsi essayé doit pouvoir subir avec succes les
essais électriques et, en particulier, les épreuves d’isolement prévues.

15.2.4 Essai a faible charge (essai de série)

15.

1503,

L’essai a pour but de vérifier que le convertisseur est branché correctement et que sa
commande statique est bien conforme aux prescriptions.

Au cours de essai, on doit faire varier la tension d’alimentation sur toute la plage de
tension pour laquelle le convertisseur est congu. La tension de sortie et la fréquence ainsi que
des signaux appropriés de commande et de contrdle doivent étre observés afin de vérifier le

.5 Essai de commutation (essai de type)

branchement et le fonctionnement corrects de I’appareil.

On choisira une résistance de charge produisant un courant ¢ chargexd’en¥ron 10% de la

valeur nominale.

Le fonctionnement des dispositifs de protection et d’ala cours de cet

essal.

brrectement
inte.

Cet essai a pour but de vérifier que le cony,
a son courant continu nominal et que la cg

L’essai doit étre exécuté soif’su

Les bornes d’entrée du conventi on est égale
a la tension minimale d’entrée g éme impédance interne que la squrce prévue

d
sur le véhicule, lorsque I'impéaance deJa i maximale.
Note. — Bien enteridu, OB iltse imentation réelle du véhicule.

ont connectées a une charge donnapt la valeur

ur autocommuté est relié 3 une source de tension alternative de vale

e commutation des redresseurs autocommutés a tension de sortie variable

ence est soit 1a fréquence nominale, soit une fréquence industrielle,

fempérature

venable. Les
opter. Bien
at.

r minimale,
Les bornes

&6té continu sont mises en série avec une résistance et une inductance. La valeu

de la résis-

tance peut étre choisie par le constructeur. L’inductance est ajustee de fagon a obtenir, coté

continu, la valeur instantanée maximale spécifiée du courant.

En ’absence d’information sur cette valeur, 'inductance doit avoir la valeur de 'induc-
tance de lissage corrigée selon le rapport de la fréquence nominale & la frequence d’essai.
Dans ce cas, on régle la valeur moyenne du courant coté continu pour obtenir la valeur

nominale.

15.2.5.2 Essai de commutation des redresseurs autocommutés a tension de sortie constante

Les bornes, coté continu, du redresseur autocommuté, y compris les éléments de lissage
sont reliées aux bornes, coté continu, d’un onduleur. Les bornes, coté alternatif, du redresseur
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15.2.3.4  Results of tests

The tests are considered to be satisfactory, if there is no resulting damage or abnormality in
operation. The assembly so tested shall be able to withstand successfully the electrical tests
and, in particular, the insulation test.

15.2.4  Lightload test (routine test)

This test is carried out to verify that the convertor is correctly connected and that its static
control properly fulfils the requirements.

During the test, the supply voltage shall be varied over the entire range for which the
convertor is designed. Output voltage and frequency and appropriate drive and control
signals shall be observed to check for correct connection and operation.

A lofd resistor providing a load current of approximately 10% of the ra

The functioning of protective and warning devices shall be checke

15.2.5 Commutation test (type test)

This|test is carried out to verify, that the self-comnjutated
direct ¢

The
The
input v
for ma
Note. —
The
instantaneous output

The est shal
temperature.

Duri
to 15.2
course,

el

of

15.2.5.1 Co

The s
frequer
the rectifier-shall be connected in series with a resistor and an inductor. The value of the
resistance may be chosen by the manulacturer. The inductance shall be adjusted to the value
that gives the maximum specified instantaneous values of the d.c. current.

In the absence of information about this value, the inductance shall have the value of the
smoothing inductance modified according to the ratio of rated frequency to the test
frequency. In this case the mean value of the d.c. current shall be adjusted to its rated value.

15.2.5.2 Commutation test of self-commutated rectifiers with constant output voltage

The d.c. terminals of the self-commutated rectifier including the smoothing elements shall
be connected to the d.c. terminals of an inverter. The a.c. terminals of the self-commutated
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