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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEIl 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 I'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 IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e HBulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Hublié annuellement

¢ (atalogue des publications de la CEIl
Hublié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie

En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporteral a la CE! 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de eR
séparés [traitant chacun d'un sujet défini.
complets| sur le VEI peuvent éire obtenus sur de
Voir égalpment le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les ter
cation
approuvds aux fins de ceite publication

Symbales graphiqu

ques
signes dlusage généra

Pour Ieiiymboles dgra
consuite

- |
élec

et pour Ig¢s.appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

to IEC 50:
V), which is
separate chapters egch dealing
. Full details of the |EV will be
. See also the IEC |Multilingua!

ave either been taken from the IEV of have been

s and definitions contained in the plesent publi-
eifically approved for the purpose of this pulplication.

Graphical and letter symbols

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

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

— 1EC 417: Graphical symbols fdr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

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

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEIl 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 |EC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

CONVERTISSEURS DE PUISSANCE EMBARQUES
SUR LE MATERIEL ROULANT FERROVIAIRE -

Partie 1: Caractéristiques et méthodes d’essais

AVANT-RROROS

B)

il

glectroniq
Electronique de

|.a Norme pationalg

| e texte u des documents suivants:
DIS Rapport de vote
22D/35/DIS 22D/37/RVD

A\ AIE

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organj
composée de Pensemble des comités électrotechniques nationaux {Cgmi
pour objet de favoriser a coopération internationale pour toutes les \que

domaines de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CE|/entre autre ie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d' 3 deiqudls tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orge 5 i nementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participeqt égale CEl collabore

étroitement avec I'Organisation Internationale de bns fixées par

accord entre les deux organisations.
5 éparés par les
comités d’études ol sont représents \ i ons, expriment

Ces décisions constituent des retomma a @ e normes, de

Dans le but d’encourager l'unificatio a Ei s'engagent
a appliquer de fagg e possible, les Normes internationales de la CEl
dans leurs normé iond &gi divergence entre la norme de fa CEl et la norme
nationale ou régi it &tre indfquée en termes clairs dans cette derniérg.

s/ matériel roulant, du comité d'études 29 de la CEL
ule et remplace les CEl 411, 411-1, 411-3, 41[1-4 et 411-5.

L.eGrapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote

ayant abouti & r'appropationm de cette norme:

La CElI 1287 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général:
Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire:

Partie 1: 1995, Caractéristiques et méthodes d'essais
Partie 2: La partie 2 est a I'étude (révision de la CEIl 411-2).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CONVERTORS INSTALLED ON
BOARD ROLLING STOCK

Part 1: Characteristics and test methods

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgs dization

comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committegs).

profmote international cooperation on all questions concerning standardizatign \in 'the
elettronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEG puglishes\(atexpatioral Standards.
Thgir preparation is entrusted to technical committees; g tergsted in
the| subject dealt with may participate in this preparatory tal and
nor|-governmental organizations liaising with the tEC also pa 'he IEC
collaborates closely with the International Organization ce with
conditions determined by agreement between the two org

gpared\by technical committees on
which all the National Committees havinga special.iptere represented, express, as rjearly as

3) Thdy have the form of recommendations fog i i hlished/in the form of standards, fechnical
repprts or guides and they are accepted b i it

4) In drder to promote international unification, IEC-Natig
Standards transparently tonthe maximury extent.possible
divergence between the ¢ andard and\the carrep

ind|cated in the latter

International Stand 2 S n prepared by sub-committee 22D: Elgctronic

powefr conve 6 EQ technical committee 22: Power electropics. It

cancgls and rep

ittees undertake to apply IEC Intefnational
heir national and regional standafds. Any
3g national or regional standard shall be clearly

The text of this\sta

\/ DIS Report on voting

22D/35/DIS 22D/37/RVD

Full inféfmation on the voting for the approval of this standard can be found in thg report
on voting indicated-imthe above tabte——

IEC 1287 consists of the following parts, under the general title: Power convertors
installed on board rolling stock

Part 1: 1995, Characteristics and test methods
Part 2 is under consideration (revision of IEC 411-2).
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CONVERTISSEURS DE PUISSANCE EMBARQUES
SUR LE MATERIEL ROULANT FERROVIAIRE -

Partie 1: Caractéristiques et méthodes d’essais

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 1287 est applicable aux convertisseurs électroniques de
glSSance, embarques surteatériet routant-ferroviaire-et-destinds—aratimentgr:

— les circuits de traction;
- les circuits auxiliaires des matériels moteurs, des vof

pues.

Cette norme est composée de quatre sections:

la section 1 qui définit les généralités;
nvertisseurs;

tion;

|

3

<

[¢]

=
w

w

]

=

=

[

V)
c

x
=
=
(5]
»

ue associée

pnvertisseurs
sont données [dans,. s S , les parties

électronigues is les condi-
tions de

B norme.

yéhicules de

Z alimentations autonomes (telles que les générateurs embarqués, les agcumulateurs
et les autres sources d’énergie électrique).

NOTE - Dans la présente norme, les mots «exploitant» et «constructeur» désignent les deux parties
impliquées dans un contrat.

Cette norme ne s'applique pas aux convertisseurs des véhicules électriques routiers,
ni aux convertisseurs de faible puissance et de basse tension qui sont décrits dans la
CEI 571.
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1.1

POWER CONVERTORS INSTALLED ON
BOARD ROLLING STOCK

Part 1: Characteristics and test methods

Section 1: General

Scope

This part of IEC 1287 is applicable to electronic power convertors mounted on board roli-

ing stptkand-ntended-forsupplying:

This gtandard comprises four sections:

traction circuits:

auxiliary circuits of power vehicles, coaches and trailers.

section 1 defines the generalities;
section 2 defines the common clauses for a

For al specific type of convertor, th of this
standard shall be applied.
The gpecific rules conce dgiven in
IEC 871. In the case\of g printed
boards, componen e given
in thig standa@
This guch as
trolle
The f

— [ aufonomous supplies (such as on-board generators, accumulators and othgr elec-

tri

C energy sources).

NOTE - In this standard, the terms "user” and "manufacturer” designate the parties involved in a contract.

This standard is not applicable to convertors for electric road vehicles or low-voltage or
low-power convertors which are described in IEC 571.
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1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la
référence qui y est faite constituent des dispositions valables pour la présente Norme
internationale. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la
présente Norme internationale sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les
éditions les plus récentes des normes indiquées ci-apres. Les membres de la CEl et de
I'ISO possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 38: 1983, Tensions normales de la CEl

CEl 50 (101): 1977, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 101:
athematiques

CEl 50 (551): 1982, Vocabulaire Electrotechnique Internaf|
Flectronique de puissance

hapitre 551:

CEI 50 (811): 1991, Vocabulaire Electrotechnique IR 3 hapitre 811:

CEl 146-1-1: 1991, Convertisseurs a Spécifications| communes

cifications des clauses techni-

CEl 146-1-2: 1991, Convertisse urs - Spécifications communes et
convertisseurs commutés par | <2 —~ Guide d’application

CEI 146-1-3: 19 : i-ponducteurs — Spécifications cpmmunes et
convertisseurs \com 58S | 5 Partie 1-3: Transformateurs| et bobines
d’inductance

CEI 146@97 ] w$emi-conducteurs — Deuxieme partie: Cdnvertisseurs
autocommutg z 4

rs 4 semi-conducteurs — Troisiéme partie: Conyertisseurs a

raction électrique - Machines électriques tournantes dgs véhicules

ferroviaires_etroutiers

<

: ; ps véhicules
ferroviaires et routiers — Partie 2: Moteurs & courant alternatif alimentés par convertisseur
électronique

CEI 384-4: 1985, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 4:
Spécification intermédiaire: Condensateurs électrolytiques a I'aluminium a électrolyte solide
et non solide

CEl 411-2: 1978, Convertisseurs de puissance pour la traction — Deuxiéme partie:
Informations techniques supplémentaires

CEl 529: 1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
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1.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reterence in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the
editions indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties
to agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent editions of the standards listed below. Members of
IEC and 1SO maintain registers of currently valid international Standards.

IEC 38: 1983, |EC standard voltages

IEC 50 (101): 1977, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 101:
Mathematics

IEC 50 (551): 1982, International Electrotechnical Vocabulary (IEV, :|Power

electrpnics

IEC 50 (811): 1991, International Electrotechnical Vocab r 811:

Electric traction
IEC 77: 1968, Rules for electric traction equipment

IEC 1K6-1-1: 1991, Semiconductor convertors = ? ] Dmmu-
tated fonvertars — Part 1-1: Specificgtions of i

IEC 1§6-1-2: 1991, Semiconductor bmmu-

tated fonvertors — Part 1-2: Applicat

IEC 146-1-3: 1991, Sed DIMImu-

tated tonvertors — Pa

IEC 1l46-2: 1

conveytors

utated

IEC 1 Vertors

(d.c. g
IEC 3

IEC 349: 1993, Elestric’traction — Rotating electrical machines for rail and road vehigles

IEC 3 : ; i i L 1 i i icles —
Part 2: Electronic convertor-fed alternating current motors

IEC 384-4: 1985, Fixed capacitors for use in electronic equipment — Part 4: Sectional
specification: Aluminium electrolytic capacitors with solid and non-solid electrolyte

IEC 411-2: 1978, Power convertors for electric traction — Part 2: Additional technical
information

IEC 529: 1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)


https://iecnorm.com/api/?name=433d4aed2fde0d7d491d7d7e1ae0b655

-12 - 1287-1 © CEI: 1995

CE| 551: 1987, Détermination des niveaux de bruit des transformateurs et des bobines

d’inductance

CEl 571-1: 1990, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires -

Partie 1: Généralités et essais des équipements électroniques

CEl 571-2: 1988, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires -
Deuxiéme partie — Normalisation de certaines grandeurs mécaniques et électriques — Principes

des dispositifs d’essai

CEl 571-3: 1990, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires -
Partie 3: Composants, équipements électroniques programmables et fiabilité des systémes

électroniques

CEI 631: 1978, Caractéristiques et essais des systemes de frei
Blectromagnétiques

CEI 651: 1979, Sonométres

Hes perturbations

SO 9008 :
et installation

es sont données par les CEl 50 (101), 50 (551
146-1-2, CEl 146-1-3, CEl 146-2, CEl 146-3, CEl 310,

namiques et

ux) a basse

D
[

Généralités

s véhicules
b service

b de mesure

n production

, 50 (811),
CEl 384-4,

1.3.1  Onde sinusoidale

Pourdés besoins de cette Norme internationale, les définitions suivantes s'applliquent.

La forme d'onde d’une tension est considérée comme sinusoidale dans la présente norme

si le facteur de distorsion de cette onde n’excéde pas 0,1.

1.3.2 Ondulation

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

1.3.3 Composantes de I'ondulation

Composantes de 'ondulation exprimées par l'ordre et la valeur efficace des termes de la

série de Fourier représentant cette fonction.
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IEC 551: 1987, Determination of transformer and reactor sound levels

IEC 571-1: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 1: General require-
ments and tests for electronic equipment

IEC 571-2: 1988, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 2: Standardization of
certain mechanical and electrical quantities — Principles of test devices

IEC 571-3: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles - Part 3: Components,
programmable electronic equipment and electronic system reliability

IEC 631: 1978, Characteristics and tests for electrodynamic and electromagnetic braking
systems

|EC 681: 1979, Sound level meters

IEC 664, Insulation coordination for equipment within low-vol
IEC 747, Semiconductor devices — Discrete devices and'¥

IEC 850: 1988, Supply voltage of traction systems

IEC 1(

IEC 1 Fest methods for electric and
therm ion and before entry into serdice
CISPR 16: 1987, CISPR sp ¢ iQ jnterference measuring apparatys and

measyring methods

1SO  4002: 19@ gyste Model for quality assurance in production and
installation

1.3

Gener in IEC 50 (101), IEC 50 (551), IEC 50 (811), IEC 146-1-1,
IEC 1 3, IEC 146-2, IEC 146-3, IEC 310, IEC 384-4, IEC 747 and
IEC 1¢

For the purpose dofthis International Standard, the following definitions apply.

1.3.1 Sinusoidal waveform

The waveform of a voltage is considered sinusoidal in this standard, if the relative
harmonic content of this waveform does not exceed 0,1.

1.3.2 Ripple

The function obtained by subtracting the d.c. component from a periodic function.

1.3.3 Ripple components

The components of ripple expressed by order and r.m.s. values of the Fourier series terms
describing that function.
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1.3.4 Teneur relative en composantes alternatives

Rapport entre la valeur efficace de 'ondulation et la composante continue de la fonction.

1.3.5 Ondulation créte a créte relative

Rapport entre la valeur créte a créte de I'ondulation et la composante continue de la fonction.

1.3.6 Taux d’ondulation d'un courant continu

Rapport de la demi-différence entre les valeurs maximale et minimale a la valeur moyenne

d’un courant continu pulsatoire. [VEI 551-06-30]

NOTE - Pour les faibles valeurs du taux d'ondulation, cette grandeur est appreXimative
rapport de la différence a la somme des valeurs maximale et minimale.

1.3.7 Rendement en puissance ou rendement

rapport entre la puissance d'entrée et la g

Pour tescoté alternatif, la puissance a utiliser est la puissance fondamentale.

ment égale au

sortie et la

brmule:

uissance de

puissance a utiliser est le produit des valeurs moyennes de

1230 Facteurde pui:qanrp'

%= Puissance active
Puissance apparente

1.3.10 Facteur de déphasage:

Puissance active des ondes fondamentales
Puissance apparente des ondes fondamentales

cos ¢ =
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1.3.4 Relative ripple content

The ratio of the r.m.s. value of ripple to the direct component of the function.

1.3.5 Relative peak-to-peak ripple factor

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

1.3.6 DC ripple factor

The ratio of half the difference between the maximum and minimum value to the mean

value of a pulsating direct current. [IEV 551-06-30]

NOTE - With fow values of the d.c. ripple factor, this quantity Is approximately
diffdrence to the sum of the maximum and the minimum values.

1.3.7 | Power efficiency or efficiency

The p

NOJ

wh
T

1.3.9 | Power factor:

ual

the rat

Active power
Apparent power

1.3.10 Displacement factor:

Active power of the fundamental waves

cos ¢ =
\ Apparent power of the fundamental waves

o of the
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1.3.11 Taux d’harmoniques

C’est le rapport de la valeur efficace du résidu harmonique a celle de la grandeur alter-
native [VEI 101-04-43]:

N

ou
U1 est la valeur efficace de 'onde fondamentale de la tension;

U; estlavaleur efticace de la tension de ’harmonique de ran

Cette définition s’applique aussi & une onde de courant.

1.3.12  Facteur de pertes harmoniques approché

e facteur de pertes harmoniques approché est do

ou

alnt de trans-
usieurs des

Dispositif £

ormer @
paramétres’ie
hctéristiques

lacheur, d’'un
ontenu dans

de traction (ou
duxiliaire}\Cet équipement comporte par exemple le disjoncteur de ligne, le filtre, éventuellement e trans-

formateur, etc.

1.3.14 Convertisseur de traction

Convertisseur fournissant I'énergie aux moteurs traction.

1.3.15 Convertisseur auxiliaire

Convertisseur fournissant la puissance nécessaire aux services auxiliaires, par exemple:
éclairage, charge de batterie, climatisation, circuit de commande, etc. [VEI 811-19-03]
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1.3.11 (total) Harmonic distorsion

This is the ratio of the r.m.s. value of the harmonic content to the r.m.s. value of the
alternating quantity {IEV 101-04-43}:

d=Ilim
n—> e U

where
U, isthe r.m.s. value of fundamental wave of the voltage;

U [is the range harmonic voltage with i = 2 to n.

This definition applies also to a current wave.

1.3.12| Approximate harmonics losses factor

The ag

1.3.13

ductors which changes the form of energy,

Electrpnic devige
he’parameters — voltage, current, frequengy — of

the nymber o

energ)

For th PR icatien,/a convertor is defined by the input and output elgctrical
charag¢ ay comprise a discrete chopper, inverter, etc. or a gombi-

in one cubicle.

nation
NOT For)the purpose &t this publication, the convertor is a part of traction {or auxiliary) equipmgnt. This
equ udes far example line circuit-breaker, filter, transformer if any, etc.

1.3.14 Traction convertor

A convertor providing power for traction motors.

1.3.15 Auxiliary convertor

A convertor providing power for auxiliary services e.g. lighting, battery charging, air
conditioning, control circuits, etc. [IEV 811-19-03]
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1.3.16 Convertisseur direct

Un convertisseur qui transforme I'énergie d’entrée en énergie de sortie sans étage inter-
médiaire.

1.3.17 Convertisseur indirect

Un convertisseur qui transforme I'énergie d’'entrée en énergie de sortie avec un étage
intermédiaire.

Les caractéristiques de I'étage intermédiaire ne sont pas spécifiées mais considérées
comme un élément de conception du convertisseur.

Un exemple de convertisseur indirect est donné a la figure 1.

\\ —(D)
\_

Etage intermédiaire

Charge
Partie 1 du : art du Charges
convertisseur <\®$f> > de type
identique

. Charge
Partie 2 du

convertisseur

R R St

)

Convertiss
CEl 309195

5 pour fonc-

Un-systdme-de-convertisseurs doit étre défini par une spécification de systéme en complé-

A4 n

ment aux spécifications individuelles de chacun des convertisseurs constituant le
systeme.
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1.3.16 Direct convertor

A convertor which converts the input energy into the output energy without an intermediate

 link.

1.3.17 Indirect convertor

A convertor which converts the input energy into the output energy with an intermediate

link.

The characteristics of the intermediate link are not specified, but considered as internal

design matter.

An ex3mple of an indirect convertor is shown in figure 1.

Intermediate link

Convertor part 1

Conyértor part 2
Ipdirect convertor

R R

dentical
ype of load

IEC 309195

each i v ihput and/or output characteristics which also have funetional

conngctionss

A con
specification of each different convertor making up the system.

jon in addition to the individual
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Un exemple de systéme de convertisseurs est donné a la figure 2.

Charges et
convertisseurs
de différents

Convertisseur 1 Convertisseur 2

— e b = m A m w — ae  — —

types
—Ro
Convertisseur 3
L Systéme de convertisseur
___________________ CEl 310195
1.3.19 Entrée et sortie (conve
e c6té entrée d'un convertissel active dans
e fonctionnement en traction, le active dans

ter pour une

C’est le coura
ension e@

ter pour des

a la tension

Hlentrée.

1.3.23 Hacheur élévateur

Un hacheur élévateur est un hacheur dont la tension de sortie est supérieure a la tension
d’entrée.
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An example of a convertor system is shown in figure 2.

i

1
1
1

N 1
1
!
1

Convertor 1 Convertor 2 : Different

1 types of loads
: and convertors
I O
+ ——

Convertor 3

Fmmmm e — =
N

[Ne)

onvertor system

IEC 310195

1.3.19 Input and output (traction cg

otoring

The input side of a convertor denotes
' otoring

oper:{ion, the output side being
operation.

It is the maximum
specified inpu ;

1.3.23 Step-up chopper

A step-up chopper is a chopper of which the output voltage is higher than the input
voltage.
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1.3.24 Hacheur a fréquence fixe

Hacheur fonctionnant avec une seule fréquence élémentaire et assurant, par variation
continue du rapport de conduction, le réglage de la tension d’alimentation de la charge
dans toute la plage de fonctionnement.

1.3.25 Hacheur a fréquence variable

Hacheur assurant par variation continue de la fréquence élémentaire le réglage de la
tension d’alimentation de la charge dans toute la plage de fonctionnement.

1.8.26 Hacheur a fréquences multiples

Hacheur utilisant plusieurs fréquences fixes de valeurs plus faib gquence fixe
nominale (en principe des sous-fréquences élémentaires de g q pour obtenir
de trés basses tensions d’alimentation de la charge ou poupameéliorer Ie ement.

Hacheur assurant le réglage de la tension d’aliméntat g riation conti-
nue de la fréquence élémentaire combinée a Ariah i L rapport de
conduction.

1.83.28 Hacheur d’induit

du moteur & courant continu qui

ohnecté a 'inducteur du moteur a courant continu

un hacheur connecté en paralléle avec tout [ou partie du

on particuliére est le document qui précise les conditions particulieres, en
la présente norme. Cette spécification doit faire I'objet d'un agrément entre
exploitant et constructeur.
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1.3.24 Fixed frequency chopper

A chopper operated at a single elementary frequency in order to ensure, by a continuous
variation of the conduction ratio, the control of the load supplying voltage between its
limits.

1.3.25 Variable frequency chopper

A chopper ensuring, by a continuous variation of the elementary frequency, the control of
the load-supply voltage between its limits.

1.3.26 Multiple frequency chopper

A chapper operated by several fixed frequencies at lower values thafi thefixed gpominal
frequency (as a rule sub-frequencies of this frequency) to obtaimt very)low-load

voltages or to obtain higher efficiency.

1.3.27 Mixed control chopper

A chdpper ensuring the control of the load-supply voltag z variation of the
elemgntary frequency arranged with a continuous variati S

1.3.28 Armature chopper

A chdpper connected with the armat tage of

the armature.

1.3.2

A chg

1.3.3

A chdg heostat

to co

1.3.3

The . ons, in

addit
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Section 2: Clauses communes

2.1 Conditions de service
2.1.1 Conditions normales de service
2.1.1.1  Altitude

En I'absence de valeurs spécifiées sur la hauteur au-dessus du niveau de la mer a
laquelle le convertisseur est appelé a fonctionner normalement, il est admis que cette
hauteur ne doit pas dépasser 1 200 m.

2.1.1.2 Température

En I'absence de valeurs spécifiées sur les températures apmbi s le conver-
i e extérieure
au véhicule reste comprise entre —25 °C et +40 °C; ne annuelle

n'excédant pas +25 °C.

2.1.1.3 Humidité relative

térieur dans
inférieure a
%.

En I'absence de valeurs spécifiées sur
lequel le convertisseur est appelé a
+40 °C, on considére que sa

2.1.1.4 Chocs et vibrations

ncernant les
fisseur et ses accessoires de montage sont
aleurs suivantes s'appliquent:

En l'absence de
vibrations et les
susceptibles d

e entre 1 Hz

horigontalement (dans le sens de déplacement du véhicule): 30 m/

« latéralement: 20 m/

« verticalement: 10 m/s?

2.1.1.5 Inclinaisons et forces centrifuges

Si un refroidissement par liquide est utilisé, il faut tenir compte de [linclinaison du
véhicule, de la force centrifuge et de la force due a l'accélération, comme spécifiées par
I'exploitant.
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Section 2: Common clauses

2.1 Service conditions

2.1.1 Usual service conditions

21.11  Altitude

In the absence of specified values for the height above sea-level at which the convertor

has normally to function, it is assumed that this height will not exceed 1 200 m.

2.1.1.2 Temperature

In the| absence of specified values for the ambient temperatures
has nprmally to function, it is assumed that temperature outside
-25 °C and +40 °C, with an annual average temperature not gxce

2.1.1.83 Relative humidity

In the
which
+40 °(

2114

In thel absence of specified vald
of vibtation and shock to\whi
be subjected in service, th

- vibratio@e
and their a ity

eqtations:

(in the direction of motion of the vehicle): 30 m/s?

«{transversely: 20 m/s2

air in
s than

Hegree
Kely to

00 Hz,
by the

» vertically: L ALUES

2.1.1.5 Tilting and centrifugal forces

If liquid cooling is used, tilting of the vehicle, centrifugal and acceleration forces as

specified by the user shall be considered.
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2.1.1.6 Nature de ia charge

Etant donné que la nature de la charge peut affecter les caractéristiques
nement d'un convertisseur ou d'un élément de convertisseur, la nature de la

1287-1 © CEI:1995

de fonction-
charge doit

toujours étre spécifiée. L'exploitant doit spécifier les conditions normales et les conditions

dégradées.

Dans le cas du fonctionnement en freinage, la charge devient une source dont la carac-

téristique est différente de celle du réseau d'alimentation. La tension de cette
étre plus élevée que celle du réseau.

2.1.1.7 Caractéristiques des sources d’alimentation

source peut

| 'exploitant doit définir avec précision, dans I'état de connaissance qu’i
es conditions de travail de I'équipement, en traction et en
tonvertisseurs de traction, dont les limites peuvent étre tré
fe I'appareil.

D 1.1.8 Réseaux d’alimentation a courant alternat;

a) Forme d'onde de la tension alternative

c)

Puisqu
neme@
et mininyaje

son réseau,
ue pour les
la définition

e la tension
onvertisseur

se maintient

de fonction-
5 maximales

r 2.3.3.5), car il

doivent étre
éseau.

trée, s’il en

titre indicatif, par la courbe 2 de la figure 3 doivent étre utilisées.

Le convertisseur doit fonctionner normalement lorsqu'il est soumis aux
données par la courbe 1 de la figure 3.

bécifiées par

surtensions
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2.1.1.6 Nature of load

In view of the fact that the nature of the load may affect the operating characteristics
of a convertor or convertor component, the nature of the load shall always be specified.
The user shall state the normal conditions and the worst case conditions.

In the case of braking operation, the load becomes a power supply, the characteristic of
which is different from that of the supply system. The voltage of this supply may be higher
than the supply system voltage.

2.1.1.7 Supply system characteristics

The Jser, insofar as he has adequate knowledge of the system, shall define
the operative conditions of the equipment, in motoring and electri¢al brakin Op

for trgction convertors, the limits of which may be very import

equip

21.1.8 AC supply system

a)

Unless otherwise agreed between user and m

ent.

Waveform of the a.c. line voltage

trag¢tion system shall be assumed to be g

cor

b)
In

between the limits give

vertor is switched off.

AC line voltage variations
he absence of specified valu

bxactly
eration
of the

of the
cerned

intained

c)

Since the a.c. syste the performance characteristics of a cofpvertor
and varies of this
imgedance s

NOT1 Ee there
can

It g user,
eithe

d)

The convertor,with its protective devnces and the input fllter if any, shall be able
to withstand in vervol event

of no specifications being issued, the overvoltage values as specified in curve 2 of

tigu

re 3 shall be used for guidance.

The convertor shall operate normally when subjected to overvoltages as given in curve 1
of figure 3.
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ul
—
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h
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CEl 020192

ht alternatif

Hz pour les réseaux a 16 2/3 Hz;
Hz pour les réseaux a 50 Hz;

pour autant’qu’aucune autre valeur n'ait été convenue entre 'exploitant et le cpnstructeur.

Pour les autres fréquences, les variations admissibles doivent éfre fixées par accord entre
I'exploitant et le constructeur.

2.1.1.9 Réseaux d’alimentation a courant continu

a) Forme d'onde de la tension de la ligne & courant continu

Il est admis que la tension cété ligne du réseau de traction est la tension continue obtenue
a partir d’'une tension sinusoidale triphasée, par redressement hexaphasé en onde pleine.

L’exploitant doit déclarer toute autre disposition, par exemple: indice de pulsation
différent de 6, utilisation de redresseurs & commande de phase, présence sur le réseau
de véhicules a freinage par récupération.
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10°% 2 4 6810°° 2

prqvided that ng other value has been agreed between user and manufacturer.

For other frequencies, permissible variations shall be defined by agreement between user
and manufacturer.

2.1.1.9 DC supply system

a) Waveform of the d.c. line voitage

It will be assumed that the line side voltage of the traction system is the d.c. voltage
converted from a three-phase sinusoidal voltage by full-wave six-pulse rectification.

The user shall state any other connection from this arrangement, for example pulse
number other than 6, use of phase-controlled rectification, presence of regeneratively
braked vehicles on the system.
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b) Variations de la tension continue

En I'absence de valeurs spécifiées, il est admis que Ia tension continue de la ligne se
maintient dans les limites données par la CEi 850.

c) Inductance et résistance du réseau

Puisque l'inductance et la résistance du réseau influent sur les caractéristiques de
fonctionnement d’un convertisseur et varient avec la position du véhicule, les valeurs
maximales et minimales de l'inductance et de la résistance, y compris 'impédance
interne de la source, doivent étre spécifiées par I'exploitant. Il y a lieu de tenir compte
également de la présence d’autres véhicules équipés de convertisseurs.

NOTE - Il faut faire attention si ces valeurs sont utilisées pour des études d'interférence (voir 2.3.3.5), car il

Le convertisseur doit fonctio
données par la courbe 1 de la i

peut exister des fréquences de résonance.

Si possible et si nécessaire, les fréquences de résonance 8 irant continu
doivent étre spécifiées par I'exploitant, soit directementso 9 modéle du
réseau.

d) Surtensions de la ligne d’alimentation

Le convertisseur, y compris ses dispositifs de i i ntrée, s’il en
existe, doit pouvoir supporter sans dompfage les hécifiées par
lexplo:tant En cas d'absence de specncato urs/de surtension données, a

est soumis aux| surtensions

Ry
,, <>§§ NN

\\\\/ -

1,2

10’ .
8 ‘\\ <
6 AN
4
3 P~ @
D N ~\~<
2 \ 1l8 - S 1'5
® N | !
10° : | 1 T 1
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Figure 4 — Niveaux des surtensions dans les réseaux d'alimentation a courant continu

CEl 021192
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b) DC voltage variations

In the absence of specified values, the d.c. line voltage is assumed to be maintained

between the limits given in IEC 850.

¢) System inductance and resistance

Since the inductance and resistance of the system affect the performance charac-
teristics of a convertor and vary with the position of the vehicle, the maximum and
minimum values of inductance and resistance including internal impedance of the
source shall be specified by the user. The presence of other vehicles equipped with

convertors should also be taken into account.

NOTE - Care should be taken if these values are used for interference studies (see 2.3.3.5), because there

can[be resonant frequencies.
Where possible and if necessary, resonant frequencies of thedd.c. shall be
specified by the user, either directly or by means of a model of/Ahg
d) [Supply line overvoltages
Thé convertor with its protective devices and the_inps hail be able to
withstand input overvoltages as specified by thg bent of
no |specification being issued, the overvoltages(as |, shall
be [used for guidance.
The cpnvertor shall operate normall ve 1 of
figure(4.
o | <O R
/\Q\i AN
10! (\ =
8 > S
) N NI 7
4 N N
z SN - @
D INA ~\<
2
S 1.8 1,5
® = L I [ 1,2
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Figure 4 - DC supply system overvoltage levels

IEC 021192
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2.1.1.10 Limitations du courant d’entrée
Toute limitation du courant d’entrée a I'état permanent doit étre spécifiée par I'exploitant.

Celui-ci doit aussi indiquer la capacité en courant de courte durée du réseau d’alimen-
tation et la nature du systéme de protection.

2.1.1.11  Sources autonomes

Dans le cas ol le convertisseur est alimenté par une source autonome telle que: batterie,
convertisseur statique, groupe tournant, etc., l'exploitant doit indiquer les valeurs
assignées et les valeurs limites de la tension et de I'impédance de la source et dans le
as de source alternative: la fréquence et la forme d’onde.

P 1.1.12 Interférences

| es interférences font I'objet du 2.3.3.5.

P 1.2 Conditions spéciales

onstructeur,

Iure a 40 °C;

— pluies tofrentjelles, ten ent conduc-
de I'ajr élgvee
les valeurs
freinage par

irvenant sur
sements de

bntact et le

glace sur la ligne de contact, parcours de dégivrage;

— lorsque le véhicule est stationné et que I'équipement est hors tension, la tempé-
rature initiale de démarrage pour le convertisseur peut étre comprise entre -25 °C
et +70 °C (en I'absence de valeur spécifiée). Le convertisseur devra pouvoir démarrer
a cette température sans probléme.

2.2 Schémas

Ce paragraphe de la norme décrit les principaux schémas élémentaires utilisés pour réali-
ser des convertisseurs embarqués sur le matériel roulant ferroviaire. li ne s’agit pas d'une
liste exhaustive de tous les schémas possibles.

Ce paragraphe de la norme s'applique & tous les types de convertisseur (traction ou
auxiliaire).
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2.1.1.10 Input current limitations
Any limitation of the steady-state input current shall be stated by the user.

The user shall also state the short-time current capability of the supply system and the
nature of the protection system.

2.1.1.11  Autonomous supply

Where the convertor is supplied by an autonomous supply such as battery, static
convertor, rotary set, etc., the user shall state rated values and limit values for the voltage
and impedance of the supply, and in the case of a.c. supply the frequency and wavetorm.

2.1.1.42 Interferences

Interfgrences form the subject of 2.3.3.5.

2.1.2 | Special conditions

Specigl arrangements shall be defined in the partjeu can y upon
betweEn user and manufacturer when conditions djffer fro S i i breced-
ing supclauses, for example:

— |altitude above 1 200 m;

- |torrential rain,|sa . nity of

the air, abn{}
— |variation 9 line\voltage exceeding the values given above, for example,
in fhe case of 5 ) xegenerative braking;

- ten~ambi pmperature variations of about 15 K, occurring on periods [of one

- itions bxinging about frequent interruptions between contact line and copvertor
or [frequent circuits on the contact line, for example, formation of ice pn the
coTtact line, defrosting runs;
- when the vehicle is parked and the convertor is not connected to any power supply,
the initial start-up temperature for the convertor is assumed (in the absence of a
specified value) to be between -25 °C and +70 °C. The convertor shall be able to start
up at this temperature without damage.

2.2 Circuit-diagrams

This clause of the standard describes the main elementary circuit-diagrams used for
convertors installed on board rolling stock. 1t is not an exhaustive list of all possible circuit-

diagrams.

This clause of the standard is applicable for all types of convertors (traction or auxiliary).
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Différents types de convertisseurs commutés par la ligne, par la charge et autocommutés
sont utilisés sur le matériel roulant ferroviaire. Par souci de clarté, aucune classification
des montages d'extinction des convertisseurs autocommutés n'a été entreprise. Le
symbole donné par la figure 5 est utilisé pour les composants avec possibilité d'allumage
et d’extinction (par exemple les thyristors GTO, transistors, etc.), ou pour les composants
avec possibilité d’allumage (par exemple les thyristors) en combinaison avec un circuit
d’extinction (avec ou sans composants actifs selon le schéma).

0673/85

z

Figure 5 — Symbole géné

nvertisseurs
3. Les trois
, mais cette
urs, circuits

i flux principal
lsource vers la
bnt 8tre utilisés

221 Redresseu

4
4

q sselirs monophasés et les redresseurs triphagés sont les
]

ension c6té

Source ou
entrée

Charge ou

o — o 5
sortie

CEl 311195

Figure 6 - Schéma bloc d’un redresseur
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Different types of line-commutated, load-commutated and self-commutated convertors
are used on rolling stock. For the sake of clarity, no classification of self-commutated
convertors turn-off connections has been undertaken. The symbol shown in figure 5 shall
be used for components with firing and turn-off capabilities (e.g. gate turn-off thyristor,
transistor, etc.) or for components with firing capability (e.g. thyristor) combined with a
turn-off circuit (with or without active components according to the circuit-diagram).

The d

NOT

i.e. n the motoring mode for traction coryvertoss 2

Sonj

2.2.1
2.2.1.

A rect
most ¢

Accor

2.2.1.

Rectifier
Function

fier cha

E | 0673/85

Figure 5 - General symbol

e fractig

n and

y convertors are built are shown in 2.2.1, 2.2 28 ge basic gircuit-

auxiligr
diagr%m
to oth

licable

gy flow,

e load for auxiliary cofivertors.

ns, the

ersion

Source or o Load or

input

output

IEC 311/95

Figure 6 - Rectifier block diagram
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2.2.1.3 Commande

En liaison avec les caractéristiques de commande des semi-conducteurs (non contréle,
contrélé & l'allumage ou contrélé a lallumage et a I'extinction), les méthodes de com-

mande sont les suivantes:

— contrdle de phase;
— contréle par onde entiére;
— modulation de largeur d’impulsion (M.L.1.).

Le contréle de phase se caractérise par I'allumage et donc I'extinction d'un bras de pont a
haque demi-période de la tension d’alimentation. Le contréle par ande entiére est carac-
{érisé par rallumage ou non d'un bras de pont durant une defi-périede/d la tension
¢’alimentation. La modulation de largeur d’impulsion impliq I'extinction
épétés d'un bras de pont une ou plusieurs fois durant une i i e la tension
d'alimentation.

| existe d'autres méthodes particulieres de cont iligées &duire| les harmo-

p 2.2 Hacheur

p 2.2.1 Fonction

Jn hacheur transforme une tens ne autre tension continue.

Charge ou

o |
sortie

CEl 312095

Figure 7 - Schéma bloc d’un hacheur

de hacheur

IyAd deux types principaux de hacheurs.

a) Hacheur unidirectionnel

Ce type de hacheur ne permet de transférer I'énergie que dans un seul sens. |l existe
des hacheurs abaisseurs dont la tension de sortie est inférieure a la tension d’entrée et
des hacheurs élévateurs dont la tension de sortie est supérieure a la tension d’entrée;

b) Hacheur bidirectionnel

Ce type de hacheur peut transférer I'énergie dans les deux sens. Ce hacheur est abais-
seur quand I'énergie circule dans un sens et élévateur quand elle circule dans l'autre.
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2.2.1.3 Control

According to the control characteristics of the semiconductor components. (uncontrolied,
fire controlled or fire and extinction controlled), the methods of controllability are:

— phase control;
— full-wave control;
- pulse-width modulation (PWM).

Phase control is a method of control characterized by a bridge arm which is fired and
subsequently turned off each half supply-voltage period. Full-wave control is characterized

by one bridge arm fired or not fired during a half supply-voltage erioa\l:'tde-width
ing hatf)as

voltage period.

There| are other particular methods of control used to reduce
powell factor, etc. (e.g.: a thyristor rectifier can be co
rectifier).

2.2.2 | Chopper
2.2.2.t Function

A chopper changes a d.c. voltage to

2.2.2.p Block diagramy{s

9,

Load or
output

IEC 31295

igure 7 — Chopper block diagram

2228 Type chopper

Therd are‘two main types of chopper:

upply-

jiricredse the

r/diode

a) Unidirectional chopper

This type of chopper can transfer the energy only in one direction. There are step-down
choppers of which the output voltage is lower than the input voltage and step-up

choppers of which the output voltage is higher than the input voltage;

b} Bi-directional chopper

This type of chopper can transfer the energy flow in two directions. This chopper is
step-down when the energy flows in one direction and step-up when in the other.
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2.2.2.4 Commande
Les hacheurs peuvent étre différenciés selon leur mode de fonctionnement.

Il existe principalement trois méthodes pour commander un hacheur et obtenir une tension
continue variable de sortie:

- fréquence fixe et largeur d'impulsion variable;

- largeur d’impulsion fixe et fréquence variable;

— combinaison des deux méthodes précédentes.

2.2.3 Onduleur

2 2.3.1 Fonction

les applica-
triphasés.

Un onduleur transforme une tension continue en une tensio
tions ferroviaires les plus utilisés sont les onduleurs monopha

2.2.3.2 Schéma bloc (voir figure 8)

harge ou
sortie

Source ou
entrée

CEl 313195

ha’bloc d’un onduleur

ir la tension de
nutation ou une

Ce sont les onduleurs qui prélévent leur pouvoir de commutation aux|composants
internes de I'onduleur. :

1) Onduleur source de tension

Les onduleurs source de tension sont des onduleurs autocommutés qui sont alimen-
tés par une source de tension continue. lls imposent a la charge une tension
alternative avec une basse impédance interne.

2) Onduleur source de courant

Les onduleurs source de courant sont des onduleurs autocommutés qui sont alimen-
tés A partir d'une source de courant continu. lls imposent & la charge un courant
alternatif avec une impédance interne élevée.
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2.2.2.4 Control
Choppers can be differentiated according to their operating mode.

There are essentially three methods to control a chopper and obtain a variable d.c. output
voltage:

- afixed frequency and a variable pulse width;

-~ afixed pulse-width and a variable frequency;

— a combination of those two methods.

2.2.3 Inverter

2.2.31 Function

An inyerter changes a d.c. voltage into an a.c. voltage. In the ay applicatiops, the

most commonly used are single-phase and three-phase inverters.

2.2.3 Block diagram (see figure 8)

Source or Load,or
input ut
s IEC 31395

verter ck diagram

ir compnutating voltage from the electrical machine cornected

ahge, when the machine is not able to provide the necessary confmutating
Sctesiaf'this tkpe require an auxiliary commutating device or cycling interruption of the current by

Inyerfers which derive their commutating capability from components within the
inverter.

1) Voltage source inverter

Voltage source inverters are self-commutated inverters which are fed from a direct
voltage power supply. They impose, on the load, an alternating voltage with a low
internal impedance.

2) Current source inverter

Current source inverters are self-commutated inverters which are fed from a direct
current power supply. They impose, on the load, an alternating current with a high
internal impedance.
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2.2.3.4 Commande
Il existe trois méthodes principales pour commander un onduleur:
- onduleur commuté par la charge: contréle de phase avec fréquence imposée par la

charge et contréle externe du courant;

-~ onduleur source de courant: fréquence variable contrélée par I'onduleur et controle
externe du courant;

-~ onduleur source de tension: fréquence variable contrélée par I'onduleur et modu-
lation de tension.

a) Onduleur source de courant

élevge et il ne
commande que la fréquence de sortie, alors que la chaggeNd niveau de
tension. Dans ce cas, il est nécessaire de commander laAansi e l'onduleur
pour respecter ce niveau.

Pour les convertisseurs de traction, un contréle pa d’impulsion
(M.L.L)) peut également étre utilisé pour un ondule aux basses
fréquences. '

b) Onduleur source de tension

Il existe principalement deux modes d

. La tension

rales de la fréquence et de la tension sont commandées en
eur d'impulsions. Cette méthode de commande par modulation de
sioris (M.L.1.) sert aux onduleurs auxiliaires et aux onduleur$ de traction.

Les méthodes de modulation sont normalement choisies de maniére a| minimiser les
armoniques™du courant de sortie sur toute la plage des fréquences fondamentales de gortie.

.24 Combinaison des schémas de base

Un convertisseur peut étre constitué par un schéma de base: redresseur, hacheur, etc.,
dans ce cas, c’est un convertisseur direct ou par une succession de schémas dépendant
de la nature de la source et de la charge, dans ce cas, il s’agit d'un convertisseur indirect.

Dans le cas d'un convertisseur indirect, celui-ci comporte un étage d’entrée, un étage de
sortie et, si nécessaire, un étage intermédiaire.

Il est possible de réaliser des mises en paralléle ou en série des schémas de base.

La figure 9 donne les combinaisons les plus fréquentes de schéma de base entre la
source de puissance et les moteurs de traction ou les autres charges.
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2.2.3.4 Control

There

are three main methods of controlling an inverter:

load-commutated inverter: phase-control with frequency imposed by the load and
external current control;

current source inverter: variable frequency controlled by inverter and external
current control;

- voltage source inverter: variable frequency controlled by inverter and voltage
modulation.

a)

frequency, while the load itself determines the voltage level. |

vol

‘ For|
the

b)

The

224

Current source inverter

this caseXthe

Thicurrent source inverter has a high internal impedance and only controls the

ge to the inverter has to be controlled to meet this level.

traction convertors a pulse width modulation (PWM)
current source inverter for low-frequency operation

Voltage source inverter
re are essentially two modes of controlliy

Mode 1: Frequency control

The inverter output phases are-switched
voltage to the load.
The output voltage” depends~qn hei%rter i

either uncontrolled gntrolied
This operation

Mode 2:@1 :

putput
input

l‘\ alse _be\applied to

phase

tan be

pulse
r both

t in the

Combination of basic circuit-diagrams

A convertor can be composed of a basic circuit-diagram: rectifier, chopper, etc. and, in
this case, it is a direct convertor, or of a combination of circuit-diagrams depending on the
kind of supply and load, and, in this case, it is an indirect convertor.

As far as the indirect convertor is concerned, there is an input part, an output part, and, if
necessary, an intermediate part.

Some parallel or series connections of elementary basic circuit-diagrams are possible.

Figure 9 gives the most usual combinations of circuit-diagrams between the power supply
and the traction motor or other loads.
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Source continue - Source autonome
. . Source alternative K
(ligne continue ou . ; alternative
(fréquence fixe) . .
source autonome) (fréquence variable)

Y

Transformateur

~o
Moteur
alternatif
charges continues ou autres charges alternatives’
CHi 314195

Figure 9 >Combinaison des différents schémas de base entre la source et la charge

2.3 Caractéristiques
2.3.1 Caractéristiques des dispositifs a semi-conducteurs

Les dispositifs & semi-conducteurs des circuits de puissance doivent répondre aux condi-
tions spécifiées dans les CEl 747 et assurer leur service dans les conditions spécifiées au
paragraphe 2.1 de la présente norme.

Il en est de méme des dispositifs & semi-conducteurs des circuits de commande qui
doivent, en outre, répondre aux prescriptions de la CEI 571.
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gg Is.upply AC supply line AC au:onlomous
auto:\omome or (fixed frequency) _ supp y
us supply) (variable frequency)

Y

Transformer

2

motor
windings

or AC load

IEC 314193

Fig nbination of basic circuit-diagrams between the supply and the load

2.3 Characteristics
2.3.1 Characteristics of semiconductor devices

Semiconductor devices of power circuits shall comply with the stated conditions of
IEC 747 and ensure their function, in the conditions specified in clause 2.1 of the present
standard.

In the same way, semiconductor devices of control circuits shall also comply with the
requirements of IEC 571.
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2.3.2 Caractéristiques des transformateurs, inductances et condensateurs

Les caractéristiques des transformateurs et inductances de puissance utilisés dans les
convertisseurs doivent étre conformes aux prescriptions de la CEl 310. Celles des conden-

sateurs doivent étre conformes aux prescriptions de la CEl 384-4 et CEI 1071-1.

2.3.3 Caractéristiques des convertisseurs

2.3.3.1

Caractéristiques géométriques — Conformité aux dessins

Le convertisseur est défini par des dessins qui fixent notamment:

ses constituants;

cac nainte da fixation:
585 POHAS G HXdt T

refroidissement;

NOTE - Une masse contractuelle et/ou la position
d’ensemble ou dans la spécification particuliére,

p.3.3.2 Marquage

les zones d'accessibilité;
les points de préhension pour sa manutention;
les raccordements électriques et aérauliques ou les

emeqt

les dimensions et tolérances;
la masse totale théorique.

arques suivantes:

le numé la désignation du type;

Tableau 1 - Niveau de bruit

Classe X Y ra

Niveau de bruit LpA 95 90 85 dB,
Classe A B C D E

Niveau de bruit LpA 80 75 70 65 60 dB,

NOTE - Le niveau de bruit est défini par le paramétre: LpA = Niveau de pression sonore pondérée
par la surface.

Les méthodes d’essais sont définies au 2.4.6.11.

1287-1 © CEI:1995

aulsystéeme de

ent étre spécifiées sur le dessin

t et Te fabricant, le convertisspur est muni
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2.3.2

_45 _

Characteristics of transformers, inductors and capacitors

The characteristics of power transformers and inductors used in convertors shall comply
with the requirements of IEC 310. Those for capacitors shall comply with the requirements
of IEC 384-4 and |IEC 1071-1.

2.3.3

2.3.31

Characteristics of convertors

Geometrical characteristics — Conformity to drawings

The convertor is defined by means of drawings which specify in particular:

NO
orb

2.3.3.4

In the
vided

components;

£iv iy
bXh

rea of accessibility;
ripping points for handling;

imensions and tolerances;
otal theoretical mass.

E - A contractual mass and/or position of the centre of g
the particular specification.

Marking

manufacturer’s
number of main

serial number p
year of ‘

Table 1 — Noise level

drawing

S pro-

ass is

Class X Y Z

Noise level LpA 95 90 85 dB,
Class A B C D E

Noise level LpA 80 75 70 65 60 ds,

NOTE - The noise level is defined by the parameter: LpA = A-weighted surface sound-pressure level.

Test methods are defined in 2.4.6.11.
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Dans le cas d’un convertisseur avec systéme de refroidissement séparé, si ce systeme n’est
utilisé que pour le refroidissement du convertisseur, il est considéré comme une partie du
convertisseur pour définir la classe acoustique. Les caractéristiques du niveau acoustique
pour un équipement de traction (ou auxiliaire) ne sont pas définies dans cette norme. Il est
nécessaire de considérer qu'aprés montage du convertisseur dans le véhicule, le niveau de
bruit acoustique émis dépendra de son installation et des éventuelles précautions de
montage. Les classes X, Y et Z ne sont autorisées qu’aprés accord entre I'exploitant et le
constructeur ou si le bruit est diminué aprés montage ou pendant le fonctionnement.

2.3.3.4 Température de surfaces

La température des surfaces du convertisseur normalement accessibles sans aucun
démontage—dans-les—conditions de refroidissement spécifiées (débit d'air sl existe), ne
Hoit pas excéder 60 °C, sauf si une autre valeur a été s ccord entre

"exploitant et le constructeur.

ssement est
susceptible de provoquer une géne, un accord entret’e fructeur doit

e courant d’entrée du convertisseur peu i dntes alternatiyes dues soit
: , soit au fonctionnement de

arférences électromagnétiqueg par rayon-

e puissance, les ték icati 3mede signalisation et d'autres équipements.

sidération le fait qu'une partie du conve:fisseur peut

Il est néces o)
interfé \Lg convertisseur doit fonctionner correctement dans un
environremo i aux conditions définies. Les conditions doivent étre spéci-

des\composantes alternatives du courant d’entrée et si nécessairg la stratégie
iifance doit faire I'objet d’un accord entre I'exploitant et le constructeur.

es résonances se-produisent dans lé réseau d’alimentation, des mesures appfopriées doivent

Btre) décidées’d'un commun accord entre I'exploitant et le constructeur du véhicule.

C) Interiérences avec 165 réseaux de radiocommumicationsetde tétécommunications

Les convertisseurs peuvent causer des perturbations dans les réseaux de radiocommu-
nications et de télécommunications. Quand cela est possible, les recommandations du
CISPR et du CCITT sur la protection des réseaux de radiocommunications contre les
interférences s'appliquent; dans le cas contraire, les définitions et les valeurs limites
sont fixées par accord'’ entre le constructeur et I'exploitant.

NOTE - Si une interférence est détectée, des mesures appropriées doivent étre décidées d’un commun
accord entre 'exploitant et le constructeur du véhicule.

R Lorsque ie véhicule ferroviaire est destiné a étre utilisé sur plusieurs réseaux, l'accord doit tenir compte
des prescriptions propres & chaque réseau.
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In the case of a convertor with separate cooling system, if this system is only used for the
convertor cooling, it is considered as a part of the convertor to define the acoustic class.
The characteristics of the acoustic level for a traction (or auxiliary) equipment are not
included in this standard. It is necessary to take into account that, after mounting the
convertor on the vehicle, the emitted noise level will depend upon its location and any
another precautionary measures. Classes X,Y and Z are only allowed by agreement
between user and manufacturer or if the noise is decreased by installation or by operating
conditions.

2.3.3.4 Temperature of surfaces

The temperature of the surfaces of the convertor normally accessible without any

dismay 0 eed 60 °C,
excepl i > dturer.
If the |i ble to
cause|some discomfort, an agreement between user and ify the

admissible maximum temperature.

2.3.3.5 Electrical and electromagnetic compatibility (ER

The input current of the convertor may contain a.¢. ct ged by either the a.c.

€ by radiation. lnterferagar]ce by

condugtion or radiation may affect thi he telecommunication, the signalling

system and other equip

a) |Internal interference
that any part of a convertor may interfefe with

It i3 necessar
angther pagi? ~ e properly within defined environmenta‘r inter-
fergnce con ) ¢ itions.shall be specified in the particular specification.

b)

The perfissib 1 stic (value of permissible a.c. current versus frequericy) for
a.c - Sf the input and surveillance strategy, if any, shall be pgreed
upqg

NOT R { of resonances occurring in the supply network, appropriate measures will be|decided
upoh by mutual Agregment between user and manufacturer of the vehicle.

¢) tmterference with radio ard-tetecommunicationsystems

The convertors can cause disturbance in the radio and telecommunication systems.
Where possible, the CISPR and CCITT recommendations on protection of radio
networks and telecommunication lines against interferences shall apply. f not
applicable, the definitions and limiting values shall be agreed R upon between user and
manufacturer.

NOTE - Should interference be detected, appropriate measures should be decided upon by mutual
agreement between user and manufacturer of the vehicle.

R When rolling stock is intended to run on several railway networks, agreement has to take into account the
requirements applicable to each network.
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d) Interférences avec le réseau de signalisation

L’exploitant peut, si nécessaire, imposer des conditions supplémentaires en ce qui

concerne

- en
valeur

I'interférence avec les réseaux de signalisation”, sous les formes suivantes:

plus de la caractéristique, objet du 2.3.3.5 b), I'exploitant peut spécifier une
maximale du courant susceptible d’apparaitre a I'entrée du convertisseur, dd aux

harmoniques provenant de la ligne d'alimentation et correspondant aux fréquences
utilisées pour la signalisation. Le constructeur doit en tenir compte de fagon que le
courant d'interférence total (c’est-a-dire résultant de la superposition des interférences
dues 2 la ligne et au véhicule) ne dépasse jamais le niveau spécifié au 2.3.3.5 b);

- en

plus de la caractéristique, objet du 2.3.3.5 b), I'exploitant peut spécifier pour

le_convertisseur ou le véhicule une valeur minimale d'impédance additionnelle corres-

pondant aux fréquences utilisées pour la signalisation.

2.3.3.6 Caractéristiques mécaniques et aérauliques

a) Robustesse

Le convertisseur doit étre apte a assurer sa fopct
tions définis au 2.1.1.4 et ne doit subir, dans

b) Etanchéité

G

compte

d’appel du convertisseur.

s chocs et vibra-
e dégradation.

choisi parmi

du systéme

bs précisées

rdiquer dans la spécification particuliére la plage de tension de la
elle la totalité des performances peut étre réalisée.

L'exploitant, doit préciser les caractéristiques des sources d’alimentatioh, en tenant

es prescriptions des 2.1.1.7 & 2.1.1.12, limpédance d'entrée et le courant

1)

La spécification particuliére doit préciser les valeurs limites des courants harmoniques
réjectés et leurs fréquences.

Le convertisseur, y compris ses dispositifs de protection et le filtre d’'entrée s’il en
existe, doit pouvoir supporter, sans dommage, les surtensions d’entrée spécifiées aux
2.1.1.8 d) et 2.1.1.9 d). L’exploitant doit indiquer si les dispositifs de protection utilisés
doivent, ou non, étre réarmables.

Lorsque le

véhicule ferroviaire est destiné a étre utilisé sur plusieurs réseaux, il convient que I'accord

tienne compte des prescriptions propres a chaque réseau.
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d) Interference to the signalling system

The user may specify additional requirements regarding interference with the signalling
systems if necessary.1 This can be done in the following ways:

— in addition to the characteristic as specified in 2.3.3.5 b) the user may specify a
maximum current value liable to appear at the input of the convertor due to super-
imposed a.c. harmonics from the supply line at the signalling frequencies. The
manufacturer shall take this into account so that the total interference current
(i.e. resulting in the superposition of interference from the line and the vehicle will
never exceed the level specified in 2.3.3.5 b);

— in addition to the characteristic as specified in 2.3.3.5 b) the user may specify an
additional minimum input impedance requirement for the vehicle gr convertor at the

signalling frequencies.

2.3.3.6 Mechanical and cooling characteristics

a) |Robustness

The convertor shall be capable of operating in the & s and
vibrations specified in 2.1.1.4 and, in these conditions, ina hge.

b) | Sealing

If the sealing is specified by the aser, it d from

thgse defined in clause 4 of IEC'S
¢) | Cooling system

Iti in the

being connected to one or more of the suppligs spe-

at€ in the particular specification the range of supply yoltage
mance may be achieved.

Th shall indicate the supply characteristics, taking into account the requirgments
P.+.1.7 to A .12, input impedance and the in-rush current of the convertor.

The particular specification shall define the limit values of the generated harmonic line
currents and their frequencies.
The convertor, including its protective devices and the input filter, if any, shall be able

to withstand the input overvoltages as specified in 2.1.1.8 d) and 2.1.1.9 d), without
damage. The user shall state whether or not the protective devices used are required to

be resettable.

R When rolling stock is intended to run on several railway networks, agreement shouid take into account the
requirements applicable to each network.
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b) Grandeurs de sorties

© CEI:1995

Les grandeurs de sortie doivent étre précisées par une spécification particuliére qui

indique les valeurs assignées:
— de la puissance;

- de latension;

— de la fréquence;

— du courant;

et leurs variations.

Les valeurs maximales pour une durée spécifiée et les valeurs permanentes doivent

Les(typesdi

gire indiquees egalement.

Si le convertisseur a des modes de fonctionnement différen

c¢) Rendement

Le rendement (voir 1.3.7) est précisé
fonctionnement défini par
d’alimentation (voir 2.1.1.7

d) Séparation électrique

Les c
et CE| 664

'intérieu d

erfaces sont au moins:
Y interfaces matérielles:

pour les conditiof
pérature ambiante gpécifiée.

celli dléfini par les

les valeurs
ze ainsi que

court-circuit,
bloitant.

r le point de
s assignées

source et de

c les CEIl 77
de service a

. signaux d’entrée pour la partie de puissance (signaux de commande des semi-

conducteurs);

. signaux de sortie de la partie puissance vers l'unité de commande (capteur et

signalisation);

« alimentation des allumeurs et capteurs;
- mécaniques;

« thermiques.

— interfaces fonctionnelles:

. cette partie des interfaces doit décrire toutes les caractéristiques qui ont une

influence pour définir le convertisseur de puissance [voir en 2.3.3.5 a)].
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b) Output quantities
The output quantities shall be defined by a particular specification, which specifies the
rated values:

!

power;
voltage;

frequency;

current;
and their variations.

The maximum values for a specified time and continuous values shall also be defined.

values

if the convertor has operating modes different from that defineg t
- des\power,

abgve, this particular specification shall define the rated value
voltage, current, frequency as well as the corresponding duratiops.

The characteristics on short circuit and on open cirgdi iredi o-load
vol

c) |Efficiency

The efficiency (see 1.3.7) is defined by t
poipt specified by the rated output
2.1 i

prating
S (see

d) |Electrical isolation

Cldarance (7 and
IEQ 664, taking j rtor.
2.3.3.
ltis n control

unit.

At leapt, the types of interfaces may include:

— |hardware interfaces:

. input signals for power circuits (semiconductor control signals);

. output signals from power circuit to control unit (sensor and alarm);
. power supply of gate unit and sensor;

« mechanical;

« thermal.

— functional interfaces:

« this part of the interface shall describe all characteristics which have an
influence on the design of the power convertor [see 2.3.3.5 a)].


https://iecnorm.com/api/?name=433d4aed2fde0d7d491d7d7e1ae0b655

-52 - 1287-1 © CEI:1995

2.3.4 Documentation technique

La documentation technique et le programme de maintenance a fournir par I'exploitant et
le constructeur doivent faire I'objet d'un accord particulier.

Cet accord doit porter sur la liste des documents et sur leur contenu.

2.4 Essais
2.4.1 @Généralités

La présente norme est congue de telle facon que la plupart des essals punssent norma-
: : , selon des
euvent étre

ents électroniques mstalles dans le compartime essayés au

bréalable selon la CEi 571.

ectronique d¢ commande

arge, convertisseur [partie puis-

ertains essais de convertissepr auxiliaire.
qutres publications. De méme, ette norme
ion (ou auxiliaires) tel que définj en 1.3.13.

programme
S particuliéres
hrévues au_coptrat. A la fin de I'essai de type le constructeur doit établir un rapgort d'essai.

2421 Essaisaelype

Les essais de type doivent étre effectués pour vérifier qu'un produit satisfait aux condi-
tions spécifiées et convenues entre I'exploitant et le constructeur.

Les essais de type doivent étre exécutés sur un seul appareil d'un modeéle et d’un procédé
de fabrication donnés. Pour ces essais, en principe tous les composants du convertisseur
doivent étre identiques a ceux de série.

Si les méthodes d’essai nécessitent d’utiliser des composants différents de ceux de série,
il est nécessaire de définir un accord entre I’exploitant et le constructeur.
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2.3.4 Technical documentation

Technical documentation and maintenance schedule to be supplied by user and manu-
facturer are subject to specific agreement.

This agreement shall specify a list of items and contents.

2.4 Tests

2.41

General

This standard is so laid out that most of the tests can normally be carried out in the manu-

betwe

vehicle.

The t
possi
previg

For ti
serial

This B

and c
be d
auxili

2.4.2
There
a)
b)
c)

Befor
to be

contract. At thewend

of the type tests the manufacturer shall establish a test report.

to the

r part)

ion (or

ing tests

in the

2.4.2.

1

Type 1es1s

Type tests shall be carried out to verify that a product will meet the requirements specified
and agreed upon between user and manufacturer.

Type tests shall be carried out on a single unit of a defined design and manufacturing
procedure. For these tests, in principle, all parts of the convertor shall be identical to the
serial equipment.

If the methods of test necessitate the use of components different from those used for
series products, it is necessary to have an agreement between user and manutfacturer.
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Si un convertisseur complet ou I'un de ses éléments constitutifs est identique ou similaire
a un appareil essayé antérieurement, le constructeur peut présenter un procés-verbal des
essais antérieurs couvrant au minimum les exigences contractuelles. Dans de tels cas,
il n'est pas nécessaire, sauf convention contraire, de recommencer les essais respecti-
vement sur le convertisseur complet ou les éléments constitutifs concernés.

Sous réserve d’accord préalable entre I'exploitant et le constructeur, certains de ces
essais ou tous ces essais peuvent étre répétés périodiquement sur les convertisseurs ou
I'une de leurs parties prélevés sur la production ou les livraisons courantes, de fagon a
confirmer que la qualité du produit est toujours conforme aux conditions spécifiées. '

L'exécution des essais de type facultatifs n'est exigible que si elle est prescrite dans la
spécification particuliére.

P 4.2.2 Essais de série

| es essais de série sont exécutés dans le dessein de vérifit riétés d'un

broduit correspondent a celles qui ont été mesurées | ; | Les essais
i des équipe-

ments du méme type.

"exploitant et le constructeur peuvent accepter d’adopte ai différente

par exemple dans le cas de convertisseurs produi itép selon une

brocédure d’assurance qualité conform SO £ . e les essais

L F un nombre
réduit de convertisseurs choisis 2} e contrat.

L 'exécution des essais de série facultat
Spécification particyligre. s
ur but de donner des renseignements [complémen-

L es essais™d'i
faires sur les ! 3 du convertisseur, doivent faire I'objet |d’'un accord
préalable e ifant et Ye constructeur. L’exécution de ces essais n’est|exigible que

trite dans la

ajs d'investigation ne sont pas opposables & l'ac¢eptation du

L e$ composafts et sous-ensembles des convertisseurs doivent subir, avant ou aprés montage
ans celui-ci_les essais de type et de série prescrits dans les normes CEI corrgspondantes:

— élément & semi-conducteurs de puissance: CEl 747;

- électronique de commande et composants bas niveaux, inductances, transfor-
mateurs: CEI 571;

- transformateurs et inductances de puissance: CEl 310;
-~ condensateurs de puissance: CEl 384-4 et CEI 1071-1.

NOTE - La série des CEl 747 ne comporte pas actuellement de norme relative aux dispositifs de puissance
& pouvoir d'extinction, aux transistors de puissance, aux thyristors & extinction par la gachette (GTO) et aux
thyristors & induction statique. Les essais des composants et sous-ensembles comportant de tels dispositifs
doivent faire I'objet d'un accord entre I'exploitant et le constructeur.
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If a complete convertor or one of its parts is identical with, or similar to, one previously
tested, the manufacturer may supply a certificate of previous tests which shall at
least cover the contractual requirements. In such cases, unless otherwise agreed, it is
not necessary to repeat the tests respectively on the complete convertor or the parts
concerned.

Subject to previous agreement between user and manufacturer, some or all of these tests
may be repeated periodically on convertors, or one of their parts taken from current
production or deliveries, so as to confirm that the product quality still meets the specified
requirements.

Optional type tests are to be carried out only if they are stated in the particular speci-
fication.

2.4.2.2 Routine tests

correspond tojthose
measured in the type test. Routine tests shall be carried © nufactlfer, in

Routing tests are carried out to verify that the properties of a prod
princiiae on all equipment of the same type.

rming
equire
bn the

of conyertors produced in large quantities under a
to 1SQ 9002). This may permit reduged routj
the full tests on a proportion of conyerto
order.

Optiorjal routine tests are to be ca
specification.

2.4.2.3 Investigatiofntes

pds of
manu-

Invest|gation t
using [the con

The rg astig dsts may not be used as grounds for refusing acceptance of
the equj {

2.43

Convdrtor components and subassemblies shall be subjected to the type tests and outine
tests lai fter assembly in the convertor:

power semiconductor stacks: IEC 747;

control electronic and low-current components, reactors, transformers: IEC 571;
power transformers and inductors: IEC 310;

power capacitors: IEC 384-4 and IEC 1071-1.

NOTE - The present IEC 747 series does not give standards for turn-off capable power devices, power
transistor, gate turn-off thyristor (GTO) and static induction thyristor. Tests of convertor components and sub-
assemblies using these turn-off capable power devices shall be carried out by agreement between user and
manufacturer.
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2.4.4 Essais des convertisseurs
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Les essais de type et de série destinégsa vérifier les caractéristiques générales des
convertisseurs doivent étre effectués conformément aux paragraphes énumérés dans le

tableau 2 et détaillés en 2.4.6.1 3 2.4.6.23.

Les essais de série doivent étre exécutés en usine. Le lieu ou sont généralement

exécutés les essais de type est indiqué dans le tableau 2.

Tous les essais des convertisseurs sont effectués a la température ambiante de l'atelier
ou du véhicule. La température de chacun des essais de type doit étre consignée dans le

rapport d’essais.

P 4.5 Liste des essais

iste constitue un minimum, elle peut étre complétée pa
constructeur.

Des essais complémentaires sont définis en se
bt en section 4 pour les convertisseurs auxi
ment de ceux indiqués dans le tableau 2.

W

| a liste des essais a appliquer aux convertisseurs est do

u 2. Cette
loitant et le

ertisseurs de traction
sont réalisés en complé-
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2.4.4 Convertor tests

Type tests and routine tests intended to verify general characteristics of convertors shall
be carried out in accordance with the subclauses given in table 2 and detailed in 2.4.6.1 to

2.4.6.23.

Routine tests shall be carried out in the workshop. The location where generally the type
tests are carried out is given in table 2.

All these tests on convertors shall be carried out at the ambient temperature of the work-
shop or vehicle. The temperature of each type test shall be recorded in the test report.

2.4.5 | List of tests

The ligt of tests to be carried out on convertors is given in table<2.
minimgim, it may be complemented by agreement between usg

Complementary tests defined in section 3 are relate
section 4 are related to auxiliary convertors. Theg
those |ndicated in table 2.

&
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Tableau 2 - Liste des essals
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Nature de I'essai . . . -
ou de la vérification Lieu Essai de type Essai de série Paragraphe
Ef(a-r.nen_ visuel - usine” X X 2.4.6.1
vérification de I'aspect .
Dimension et tolérances usine X 2 2.46.2
Pesage usine x¥ 2.46.3
Marquage usine X X 2464
Refroidissement usine/véhicule® X /\( 2/4.6.5 a) et b)
Efficacité des filtres usine/véhicule x3 (\\ \ 2.4.6.5¢c)
Dispositif de protection usine X (\ \\( 2466
et de mesure
Dispositif dallumage usine :<\ )\ 2.46.7
N
Fonctionnement & faible charge usine X X 2.46.9
/N
Commutation usine/véhicule, \)/( /\ 2.46.10
N U
Bruit acoustique &u}@& Q k )\/ 2.4.6.11
Echauffement usine \x 2.46.12
~~
Détermination des pefte / &sin\g X 2.46.13
N - N :
Surtension et enefb\%ra itoire (\ usin X 2.46.14
Variation@q% de c%rgx\ Wule x* 2.46.15
Isolement sine X X 2.46.16
N\ /\
Diéley@\\ —/ usine X X 2.46.17
/Déc\fsv\ge @Ue\ \/ usine x2 x 2.46.18
Onde_deg oc\) usine X 2.46.19
ExigenczMurité usine X 2.4.6.20
Vibrations et chocs usine X 2.4.6.21
Etanchéité usine X 2.46.22
Interférence usine/véhicule X 2.46.23

vérifiées en essai de série.

3)  Essai facultatif.

1} Usine: I'essai doit étre exécuté en usine.

2)  Certaines dimensions et tolérances peuvent, selon les dispositions de la spécification particuliére, étre

4} Usine/véhicule: 'essai peut &tre exécuté en usine ou sur le véhicule (voir 2.4.1).
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Table 2 - List of tests

Nature of test

or inspection Location Type test Routine test Subclause
Visual inspection — aspect ws" X X 2.4.6.1
Dimension and toferances ws X 2 2462
Weighing WS X 2.4.6.3
Marking WS X X 2464
Cooling wS/vehicle X /\( )4\6.5 a) and b)
Effecveness of filters WS/vehicle x) (\\ 2}&5 c)
Protegtion and measuring WS « N\ \%}66
device
N
Triggér equipment WS X < \ 2.4.6|7
N
Light load ws }/—\ x \ 2.4.6/9
yaN
Commutation WS/vehicle \\)/ \ 2.4.6]10
e
Acougtic noise W& % \ )\/ 246|111
Tempprature rise WS( X 2.4.6]12
-
Powef loss determination (\ /-WS\\ 5 \x> 2.4.6[13
Supply overvoltage and N \)V
transieént energy [\ (Wi x 2.4.6/14
Suddén variatioéf\; ¢§ \Wg\bnq\/ x* 2.4.6/15
Insulgtion /\<\ W X X 2.4.6116
Dielegtric \\ \-—Vé X X 2.4.6117
Partigl ch\ﬂge\\ \ \) ws ! x? 2.4.6/18
Impulke test \\) ws X% 2.4.6[19
Safety requireme\nts\) WS X 2.4.620
Vibration and shocks WS X 245.21
Sealing WS X 2.4.6.22
Interference WS/vehicle X 2.4.6.23

specification.

3)  Optional test.

1) WS: the test shall be made in the workshop.

4} WS/vehicle: the test may be made in the workshop or on the vehicle (see 2.4.1).

2) Some sizes and tolerances may be checked by a routine test, according to requirements of the particular
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2.4.6 Méthodes d’essais
2.4.6.1 Examen visuel: vérification de I'aspect (essai de type et de série)

L'examen visuel a pour but de vérifier que le convertisseur ne présente pas de défaut
d’aspect et que les traitements de surface sont respectés.

L’examen visuel comporte également la vérification de la présence de tous les éléments
constitutifs internes et d’interfaces électriques, mécaniques et aérauliques.
2.4.6.2 Vérification des caractéristiques dimensionnelles et des tolérances (essai de type)

Les dimensions et leurs tolérances doivent étre vérifiées au moyen d’instruments de

!
TNMeSUlc Usucis.

| es dimensions et leurs tolérances doivent respecter les prescdiptio esdegsins.

P.4.6.3 Pesage (essai de type facultatif)
orsque la masse est spécifiée, le convertisseur est

actuelle {voir 2.3.3.1).

systéme de refroidissement intégré, cet|essai a pour
de de refroidissement traversant les différ¢nts organes

srtisseur avec systéme de refroidissement séparé, cetessai a pour
3/dépression & travers le convertisseur est conforme|a la gamme

Lorsque ou les groupes ventilateurs, pompes ou radiateurs font partie du

convertisseur, les essais sont effectués:
— en plagant le convertisseur dans les conditions aérauliques d’entrée ou de sortie
spécifiées;

— en alimentant ce ou ces groupes:
1) Sous la tension nominale U\ et/ou la fréquence nominale;
2) Sous la tension et/ou la fréquence correspondant a la valeur minimale spécifiée.
Le débit du fluide de refroidissement mesuré doit étre conforme a celui spécifié par le
constructeur.

NOTE - Dans certains cas, le débit peut étre variable (par exemple lorsque le systeme de refroidissement
est alimenté par I'énergie de freinage), des conditions particuliéres d’essai doivent faire 'objet d’'un accord
entre I'exploitant et le constructeur.
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Description of tests

2.4.6.1 Visual inspection: verification of aspect (type test and routine test)

The object of the visual inspection is to prove that the convertor is free trom physical

defect

s and that surface treatments have been duly carried out.

It is necessary to check for the presence of any electrical, mechanical and cooling internal
and interface parts.

2.4.6.2 Verification of dimensions and tolerances (type test)

Dimensions and their tolerances are checked by means of standard measuring devices.

Dimer]sions and their tolerances shall comply with those given on drawings.

2.4.6.1
When

lts me

2.4.6.
The m

2.4.6.%5 Cooling tests (type tests)

There

In the
meast
and tg

in the
that th
values

a)

b Weighing (optional type test)

the mass is specified the convertor shall be weighed

hsured value shall comply with the specified limit

}  Marking inspection (type test and routfi

arking shall comply with the rg

are two possible cases:

3.3.1).

case of@ 5t is to
re the flow o cerned
verify whethe
a separate cooling system, the object of this test is t¢ verify
e pre ) 0ss’the convertor is in accordance with the specified rgnge of
egrated cooling system
When the fan, hall be

caifried out:

pyump or radiator set(s) form(s) part of the convertor, the test s

- with the convertor having specified input and output cooling conditions;
- with power supplied to the set(s):
1) at the nominal voltage U\ and/or nominal frequency,

2) at the voltage and/or frequency corresponding to the minimum value specified.

The measured flow of cooling medium shall be in conformity with that specified by the
manufacturer.

NOTE - In some cases the flow can be variable (e.g. when using braking energy to supply the cooling
system); these special conditions shall be agreed upon between user and manufacturer.
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b) Convertisseur avec systéme de refroidissement sépare

Lorsque les groupes ventilateurs, pompes ou radiateurs ne font pas partie intégrante
du convertisseur, les essais doivent étre exécutés avec un groupe ventilateur, pompe
ou radiateur approprié. Le débit et la pression du fluide caloporteur doivent étre
conformes aux valeurs spécifiées par le constructeur du convertisseur ou par ia spéci-
fication particuliére. La dépression doit étre mesurée.

c) Essai de lefficacité des filtres (essai de type facultatif)

Lorsque c’est nécessaire et aprés accord entre constructeur et exploitant, des essais
doivent étre effectués pour controler Iefficacité des moyens prévus dans le
convertisseur pour réduire les entrées de poussiére, de neige et d'eau. La méthode
d’essai doit faire ’objet d’un accord entre I'exploitant et le constructeur.

D 4.6.6 Essais des dispositifs de protection et de mesure (essayde‘ty, f de série)

| 'essai de type a pour but de vérifier le bon fonctionneme es\di itifs ge protection

Lessa| de série a pour but de vermer la conforrité™d pctions et le

P 4.6.7 Essai du dispositif d’allumage ( j @

Cet essai a pour but de v s impulsionsid’allumage sont copformes aux

spécifications.

2 4.6.8 Montage pour les ess bisine

Charge

CEl 315195

Figure 10 - Convertisseur en essai

Leléircuit d’essai de la figure 10 est un exemple de circuit pouvant étre{ utilisé pour
Fexécution des essais en question. Conjoiniement aux descriptions d-essais, il a pour but
de servir de base a un accord mutuel entre I'exploitant et le constructeur au moment des
essais de I'équipement.

Dans le cas le plus général, le circuit d’essai comporte deux sources S1 et S2 a tensions
variables réversibles faisant partie de I'’équipement de latelier. S1 est une source
d'alimentation de puissance extérieure. La charge peut étre la charge spécifiée ou une
charge simulée telle que: moteur, inductance/résistance, batterie, etc.

Si nécessaire, la puissance prélevée & la charge ou une partie de cette puissance, repré-
sentée par S2, peut étre renvoyée sur I'entrée du convertisseur en essai, par un
convertisseur (ou une génératrice) couplé avec la charge.
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b) Convertor with separate cooling system

When the fan, pump or radiator sets do not form a part of the convertor, the tests shall
be carried out with a suitable fan, pump or radiator set. The flow and pressure of
cooling medium shall comply with the values specified by the manufacturer of the con-
vertor or by the particular specification. The pressure drop shall be measured.

c) Test of effectiveness of filters (optional type test)

When necessary and agreed upon by user and manufacturer, tests shall also be carried
out to verify the effectiveness of the means provided in the convertor to reduce the
ingress of dust, snow and water. The test method shall be the subject of agreement
between user and manufacturer.

2.4.6.4 Tests on protection and measuring devices (type test and r

The object of the type test is to verify that the protection and measur i [action
correctly in the whole range of operating condition.

The object of the routine test is to verify the conformity & nd the

good working by a "go no-go” test.

2.4.6.7 Trigger equipment test (type and routi

v

The object of this test is to verify that the\trig

2.4.6.8 Arrangement for electrical t sts%a (o}

Load

IEC 31595

igure 10 - Convertor on test

The t¢ 26.91to 2.4.6.14 can be carried out with a test circuit as shpwn in

figure

The tgst'circuit indicated in figure-10.is one example of a circuit suitable for carryi
the tests described. Tn conjunction wi
basis for mutual agreement between user and manufacturer when testing the equipment.

Generally the test circuit includes two reversible variable voltage sources S1 and S2,
which form part of the workshop equipment. S1 is an external power supply source. The
load can be the specified load or a simulated load such as: motor, reactor/resistance,
battery, etc.

If necessary, the power taken from the load or a part of it, represented by S2 can be
returned to the input of the convertor under test, by a convertor or a generator connected
to the load.


https://iecnorm.com/api/?name=433d4aed2fde0d7d491d7d7e1ae0b655

- 64— 1287-1 © CEI:1995

2.4.6.9 FEssais de fonctionnement a faible charge (essais de type et de série)

Cet essai a pour but de vérifier que le convertisseur est cablé correctement ainsi que le
fonctionnement au courant assigné et la répartition du courant et/ou de la tension entre
les différents semi-conducteurs si nécessaire. Cet essai est un essai de fonctionnement et
n'est pas destiné a vérifier I'échauffement.

Pendant I'essai, le convertisseur est alimenté sous sa tension nominale et le. courant de
sortie est maintenu 3 sa valeur assignée, si nécessaire avec une puissance de sortie
réduite.

Dans le cas d’un onduleur source de courant, le courant d’entrée est a sa valeur assignée

3 onde—so le-sortigq réduite.
Dans le cas d’un redresseur a diode, I'essai peut étre réali une-tensjion d’entrée
éduite avec le courant de sortie a sa valeur assignée. De R es8ai sansicharge sera

anément, la
pourra étre

Bi les conditions de réalisation de l'essai, ne per
{ension nominale d'entrée et le courant assign

bns 3 et 4.

t instantané

<1s aux semi-
et tension

conducteyrs (te
ninimu

d'essai est définie par la- CEl 551 dans laquelle le mot «trarjsformateur»
séra remplacé par «convertisseur» et les paragraphes 2, 3, 4, 5.1, 5.2 [5.283 est exclu],
5.3, 6.1, 6.2 a) et I'annexe A seront pris en consideration.

Si, durant les essais préliminaires, un écart de N,z > 10 entre deux points de mesure
est constaté, le nombre de points de mesures défini en 5.2 de la CEl 551 sera N.

b) Conditions de fonctionnement
Durant I'essai le convertisseur est en fonctionnement.

Pour un convertisseur auxiliaire le point de fonctionnement est défini par la puissance
de sortie assignée. S'il existe des modes de fonctionnement particuliers, par exemple
démarrage de moteur de compresseur, le mode de fonctionnement correspondant au
niveau de bruit maximal sera déterminé par un essai préliminaire.
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2.4.6.9 Light-load test (type test and routine test)

This test is carried out to verify that the convertor is correctly connected, the operation of

the convertor at the rated current and the current or/and voltage sharing between

valves

where applicable. This test is an operating test and not intended for temperature rise.

During the test, the convertor is supplied at its nominal value and output current is
the rated value, where applicable, at reduced output power.

In the case of a current source inverter, the input current is supplied at its rated val

kept at

ue and

14 - Lo 4 ot P Aol bt A
outputvoitageitschosentoobtatnareauceaodtpttpower:

In the
the ra
carrie

If it is
outpuf

Some

2.4.6.

This tpst is carried out to verity that\the
instantaneous output c

%e ¢

sommutate the maximum specified

The input voltage ig choge ; norst case conditions to the semiconductors
(maximnum voltage fe powgr\deviges and minimum voltage for thyristors|circuit
commyutation).
This test is de CE St he switched output current is higher than the maximum
speci p 5 out damage to any component.
2.4.6.
a)
Th géfined in IEC 551 in which the term "transformer" will be replaced by
"cdrivertor” and the clauses and subclauses 2, 3, 4, 5.1, 5.2 [5.2.3 is excluded], 5.3,

6.1, 6.2 a) and appendix A shall be taken into consideration.

If, during preliminary tests, there is, between two measured points, a gap of N

the number of measured points defined in 5.2 of IEC 551 will be N.

b) Operating conditions

During the test, the convertor is operating.

> 10,

For an auxiliary convertor the operating point is defined by the rated output power. If

there are some particular operating modes, for example a starting motor-comp

ressor,

the mode corresponding to the maximum noise level will be defined by a preliminary

test.
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Pour un convertisseur de traction, les conditions de fonctionnement doivent faire I'objet
d’un accord entre I'exploitant et le constructeur.

¢) Conditions particuliéres

Dans certains cas, il est possible d’avoir des conditions particuliéres telles que:
- émergence de fréquence audible fixe;
- systéme de refroidissemvent avec plusieurs vitesses.

Les conditions d’essais ci-dessus et leurs valeurs doivent faire I'objet d’'un accord entre
Pexploitant et le constructeur.

4 612 Fssaid'échauffement (essai de tvpe)

Dans des conditions d’essai décrites au 2.4.6.8, on fait varier fe\courant\du-¢onvertisseur

étre ainsi que
cessaire) du
d’'un équipe-
us peut étre
ccord entre

gnction de la difiérence entre la|température
rature ambiante réelle du moment, en tenant

Les valeurs m
ambiante max

compte @c

les plus critiques, corrigée s'il y a lieu comme indiqué
oment, excéder la température limite spécifiée pour ces

ilation & utiliser pour cet essai doivent étre conformes aux pres-

est exécuté

convertlsseurs refrondlssement naturel I’essai décrit ci- dessu

i s’agit dequipements preva irculation d’air
due au mouvement du véhicule sur lequel ils seront montés, le flux d'air forcé a utiliser
pour I'essai doit &tre déterminé par un accord entre 'exploitant et le constructeur.

Dans le cas de convertisseurs de trés grande puissance pour lesquels le cycle de service
ne peut étre reproduit en atelier, les valeurs appropriées de température déterminées
par le calcul peuvent étre vérifiées par des essais & puissance réduite ou par des essais
exécutés sur des portions de circuit (parties du convertisseur). Les modalités de I'essai
sont définies dans la spécification particuliére.
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For a traction convertor the operating conditions shall be defined between user and
manufacturer.

c) Particular conditions

In some cases it is possible to have particular conditions such as:
— . emergence of fixed audible frequency;
— cooling system with several speeds.

The related test conditions and relevant values shall be defined by agreement between
user and manufacturer. :

2.46.12 Temperature-rise test (type test)

Undet the test conditions of 2.4.6.8, the convertor current shall be
load profile specified in sections 3 and 4 or shall be operated atAf
equivflent steady-state current.

Electrical thermometers (or other temperature measurems

the specified reference points on the bodies of semidandiuelx d other comgonents
consiglered to be liable to the maximum temperajute w tart of the test,
the ohe which gives the maximum reading shall/be ascertai . reafter, and|for the
whole aken together with the

tempg essary) of the coluvertor.
The 1 ehts having difficult access-
ibility ; }/by immersed type gystem,
the a 3 2 Sulitable method which shall be declded by

agre

The avfunction of the difference betwgen the
ambient temperature, if necessary| taking
into a 3, medium.

indicated

e given

erating
by the
movement of the vehicle on which they will be mounted, the forced air flow used for
testing shall be decided by agreement between user and manufacturer.

In the case of very high power convertors for which the duty cycle cannot be reproduced in
the workshop, the appropriate values of temperature determined by calculation can be
checked by reduced load tests or by sub-circuit (part of convertor) tests. The methods for
carrying out this test shall be stated in the particular specification.
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Aprés accord entre I'exploitant et le constructeur, les résultats obtenus au cours d'un tel
essai doivent étre vérifiés lorsque le véhicule est mis en service. Durant cet essai, le
véhicule doit étre soumis au cycle de service spécifié pendant un temps suffisamment
long pour que la température d’équilibre soit atteinte.

Par ailleurs, les prescriptions du 2.3.3.4 sont vérifiées.

2.4.6.13 Détermination des pertes (essai de type)
Cet essai est exécuté dans le but de calculer le rendement.

Les pertes dans les convertisseurs peuvent étre déterminées, aprés accord, entre
I'exploitant et le constructeur, soit par des calculs fondés sur des mesures (méthode
Hes pertes séparées, voir CEl 146) soit par des mesures directes/ Pourdes parties d’équi-
bement déja testées et d'un usage courant {«standard»), il est ible de emflacer I'essai
par des calculs basés sur des essais antérieurs.

| es résultats peuvent étre présentés sous forme de djd pertes dans

es différents régimes de fonctionnement.

|_e rendement doit étre conforme aux prescription

0 4.6.14 Essai de surtension d’alimentation et(d 1 j i del type)

| est recommandé d’exécutey’ce 3 ilis , définie par

Si ’exploitant I'accepte, cet
constructeur, justifiant I'aptitu

entés par le
s spécifiées

ructeur, soit
électronique

eur.

Deéuxtypes d'essai peuvent étre réalisés:

— Fessai en court-circuit;
— TI'essai de coupure de charge.

2.4.6.16 Essai de résistance d’isolement (essais de type et de série)

Cet essai a pour but de vérifier la valeur spécifiée de ia résistance d'isolement. Cette
valeur et les conditions de mesure sont fournies dans la spécification particuliére.

Dans le cas ou le convertisseur assure la séparation électrique (voir 2.3.3.7 d)), cette
fonction est vérifiée avec une méthode devant faire ’objet d’'un accord entre I'exploitant et
le constructeur.
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On agreement between user and manufacturer, the results obtained from such a test shall
be verified when the vehicle is put into service. During this test, the vehicle shall be
subjected to the specified duty cycle long enough to reach a temperature balance.

Moreover, the requirements of 2.3.3.4 shall be verified.

2.4.6.13° Power loss determination (type test)
This test is carried out to calculate the efficiency.

The losses in the convertor can be determined after agreement between manufacturer and
user, either by calculation based on measurements (method of separate losses, see
IEC 1‘[!6) or by direct measurements. For parts of equipment already t d in_gurrent

use (|standard"), it is possible to replace the test by a calculati evious
measyrements.

Results can be presented in diagram form showing losses in pperat-

ing conditions.

The efficiency shall be in accordance with the requirem

2.4.6.14 Supply overvoitage and transient energ

It is recommended that this test b ptween

user gnd manufacturer.

If the lations presented by the manufac-
turer, - 7 a).

2.4.6.[15 Sudden v,

The devices f(@(

The donvertor s g on a
complete vehi g y 5 to be
used.

Two types of test €an be carried out:

— short-circuit test;
- load-break test.

2.4.6.16 Insulation resistance test (type and routine test)

This test is carried out to verify the specified value of insulation resistance. This value and
the conditions of measurement are given in the particular specification.

In the case where the convertor ensures the electrical isolation (see 2.3.3.7 d)), this
function is checked by a method agreed between'user and manufacturer.
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2.4.6.17 Essais diélectriques (essais de type et de série)

Les essais diélectriques n’ont pour but que de vérifier I’état correct de I'isolement d'un
convertisseur complétement assemblé. lls ne sont pas destinés & véritier I'isolement des
composants élémentaires ni les lignes de fuite.

Les bornes principales du convertisseur aussi bien que les bornes d'anode, cathode et
gachette de tous les dispositifs semi-conducteurs doivent étre reliées entre elles.

Les disjoncteurs et contacteurs des circuits principaux, s'ils existent, doivent étre fermés
ou court-circuités.

Les composants ou sous- ensembles qui n'ont pas de liaison métallique avec les circuits
principaux {p 3 doivent étre
bonnectés & la masse durant les essais dlelectnques Si des 6@ u des sous-

bnsembles assurent I'isolement entre différents niveaux de tansi ample transfor-
mateur d'impulsions, transducteur, etc.) les bornes qui se tension
Hoivent étre connectées a la masse et les autres borpe ées avec le
Circuit principal en essai.

| es essais doivent étre effectués a la température

|_a tension d’essai a la fréquence nominale/50 oit étre de forme pratique-
ment sinusoidale et doit étre augmentée réguli j ’ imale dans un
emps minimal de 10 s

Si I'essai en tension alternativ K : alisé, un essai en tensjon continue

_ donnée en 2.4.6.17 c¢) peut|étre réalisé.
ement jusqu'a la valeur mgximale dans

ayant la valeur de créte de la

ddes\convertisseurs avec des parties installés séparément

{isseur doit étre essayée séparément ols connectée
les recommandations suivantes.

on\d’es¥ai, selon le 2.4.6.17 c) est appliquée entre les borneq connectées

Convertisseur indirect et systéme de convertisseur

Chaque partie du convertisseur peut étre essayée séparément avecfune tension
A acani ditférente—La—tension-d-essai—selonle 24617 r) est appligﬂ ée entre les

UUOOQI ulllU!Lu T T torroroTT

bornes connectées ensemble de la partle qui est essayée et I'enveloppe. Toutes les
autres bornes sont connectées a la masse durant cet essai.

¢) Tension d’essai
L’essai selon le 2.4.6.17.b) est réalisé avec une tension d’essai efficace égale a:

2U,
U = m +1000V

vz

ou U est la valeur maximale répétitive de la tension de créte entre n’'importe quelle
paire de bornes concernées.
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2.4.6.17 Dielectric test (type test and routine test)

Dielectric tests are carried out only to verify the correct state of the insulation of a
completely assembled convertor. They are not carried out to verify the insulation of the
elementary components and also the creepage distances.

The main terminals of the convertor, as well as the anode, cathode and gate terminals of
all semiconductor devices, shall be connected to each other.

Switchgear and contactors in main circuits, if any, shall be closed or short-circuited.

Components or subassemblies not metallically connected to mam tested circuits (e.g. con-

trol ciret noto O ARS h he earthed during the diele M-componenis or
subasemblles ensure the msulatlon between different levels of voltage (e.g. trans-
formet, transductors, etc.) the terminals which have the lowest voltage Sha nected
to the i

The t

The tdst voltage at a frequency of 50 Hz or 60 Hz/sh tely sinusoidgl form
and s

an be used having the peak
.4.6.17 ¢). This voltage shall

If an a.c.
value
also be i
Inali¢
a)

Alllequipmeph p separately or connected to each other pefore
deljvery ac { g { S i

b) |Dielectric te

Eaf of the\convertor can be tested separately with a different test voltage. The
tejt voltdge, imdccordance with 2.4.6.17 c) is applied between the terminals conpected
todethér to be tested and the housing. All other terminals are connected to earth|during

this test.
¢) Test voltage

The test according to 2.4.6.17 b) is carried out with a test voltage having an r.m.s.
value of:

2U,
U, = —=-+ 1000V
V2

where U,_ is the highest peak repetitive working voltage between any pair of concerned
terminals.
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Si pour une quelconque raison, il est nécessaire de répéter I'essai diélectrique du
convertisseur, la valeur de la tension pour ce deuxiéme essai doit tenir compte du fait que
les essais diélectriques affectent la qualité de I'isolation. Une possibilité est de réduire la
valeur a 85 % de Up.

2.4.6.18 Essai de décharges partielles (essai facultatif de type et de série)

Cet essai est exécuté pour vérifier 'isolement des composants élémentaires et des sous-
ensembles.

Il est recommandé de réaliser cet essai pour les équipements travaillant sous 1500 V
ou plus et spécialement pour les nouveaux composants et sous-ensembles de semi-
conducteur ayant une nouvelle technologie d'isolement.

‘exploitant ou le constructeur doit définir 1a liste de composa sembles qui

oivent étre essayés.

a CEl 270 donne des méthodes d'essais et de calibration et\décri ins types de

ne tension efficace alternative (60 Hz © ) : ou plus est
ppliquée pendant le temps nute € ur atteindre
ette valeur. Pendant ce temps™, 5 nomire de/décharges partielles peuvent étre
bservées. :

pres t,, la tension est réduite\a 1 v 1 g7 Cette tension est appliquée pendant le
emps t, de 30 s. & le njveau de décharges partielles est mesuré.
Généralement dur acceptable est d'environ 10 pQ et pour un

;ous-ensejbl

1 1 1]
—

1 v b

| I | |

i ] | 1

] 1 L} |

1 1 { |

1 1 1 {

1 1 1 i o

t, = 1min t,=30s t
—> -¢ > <% - [ —
10s 10 s 10s

U_ = valeur maximale répétitive de ia tension de créte
m CEI 31695

Figure 11 - Tension d’essai de décharges partielles
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If, for any reason, it is necessary to repeat the dielectric test of the convertor, the value of
voltage for the second test shall take into consideration that the dielectric test affects the

quality of the insulation. One possibility is to reduce the value to 85 % of Up.

2.4.6.18 Partial discharge test (optional type and optional routine test)

This test is carried out to verify the insulation of elementary components or subassemblies.

It is recommended to carry out this test for equipment working at 1 500 V or more and
especially for new components and for semi-conductor subassemblies with a new insu-

lating technology

The user or manufacturer shall define the list of components or sub
for these tests.

IEC 27)0 gives test and calibration methods, and describes some

Among these test methods, it is recommended to use the t
- [Test method for solid insulation (see figure 11):
An r.m|s. a.c. voltage (50 Hz or 60 Hz) equal to

t, (1 njin) after 10 s to attain this value\D
be obsjerved.

mitted

time
may

about

After t 1 . Yh& voltage is applied during the time
t, (30 { axtial discharge is measured.

Gener: about 10 pC and for subassemblies

50 pC.

\

t, =1min t,=30s t
—p] < > < »> l——
i0s 10s 10s

U, = highest peak repetitive working voltage EC 31695

Figure 11 - Partial discharge test voltage
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2.4.6.19 Essai aux ondes de chocs (essai de type facultatif)

Si, par suite de conditions d’exploitation particuliéres entrainant des surtensions de
courtes durées dues, par exemple, aux influences atmosphériques, un essai aux ondes de
choc a été prévu a la spécification particuliére, les modalités d’exécution de cet essai
doivent faire I'objet d’un accord entre I'exploitant et le constructeur, prenant en compte les
circuits d’entrée (transformateur, filtre, circuit de protection, etc.) s'ils existent.

2.4.6.20 Vérification des exigences de sécurité (essai de type)

La spécification particuliére précise les exigences de sécurité auxquelles doit répondre le
convertisseur. Les modalités d’exécution des essais doivent faire 'objet d’'un accord entre
I'exploitant et le constructeur.

De plus, il convient d'attirer I'attention sur le fait que les capacjtgs peuvent plrésenter des
: tension du
i 3bles.

ites et de ses
ertisseur est
5 2.4.6.21 a)
ertisseur ne
certains des

, flans la posi-
amplitude et

Durant I’'essai, gquipement sont contrélés en utiligant un stro-
boscope pour aote dés composants ou du montage, les qouvercles et
plaques deva 3 & i 6le complet.

NOTE -5 ectuer 'essai a
des fréqug

voquant des
me indiquée
b oscillations

b)- Essals’de vibrations soutenues

téquipementen—essaiest-enstite—soumispendant-un-tempsa-tixerpar accord entre

I'exploitant et le constructeur mais non inférieur & 15 min, a un essai de vibrations soutenues:

]

s ]

~- soit a la fréquence critique, si une telle fréquence bien caractérisée a été
détectée au cours de I'essai du 2.4.6.21 a);

- soit & la fréquence de 10 Hz, dans le cas contraire.

Dans les deux cas, I'amplitude de la table vibrante est réglée a la valeur correspondant
a la fréquence considérée (voir 2.1.1.4).

Aprés accord entre l'exploitant et le constructeur, I'équipement en essai peut étre
soumis, & titre d'investigation a un essai de vibrations soutenues pendant une durée
plus Iongue (25 h 4 50 h).
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2.4.6.19 Impuise test (optional type test)

If, to meet special operating conditions of short-time overvoltage due, for example, to
atmospheric influences, an impulse test has been specified in the particular specification,
the method of execution of this test shall be agreed upon between user and manufacturer,
taking into consideration the input circuit (transformer, filter, protective device, etc.), if
any.

2.4.6.20 Inspection of safety requirements (type test)

The particular specification specifies the safety requirements which the convertor shall
meet. The methods for performing tests shall be agreed upon between user and manu-
facturer.

Moredver, attention should be paid to the fact that dangerous volta can prelsent in
the capacitors for a certain time after switching off the convertor< The (partictiar speci-
shall state the relevant arrangements.

2.4.6.21 Tests for withstanding vibrations and shocks (type\tests

The i i it its maunting afrange-
mentq and auxiliaries (including shock-absorbing devi is designed for
mounling on such devices) shall be subject S 3 i in 2.4)6.213a)
to 2.4.6.21 c) below. When the convertor massQ j S permit vibration tests
these|shall be carried out on certaj $ 3 as agreed betwegn user
and manufacturer :

For the tests given in 2.4.6.21 a) to 24.6. equipment on test shall be secured in
a suitable position to a machine p i ib of sinusoidal form with adjiistable
amplijude and frequenc

All p ted duging test using a strobe light to defermine
any ¢ ihg 3 5. Covers and inspection plates will be rgmoved

NO is/an\agre een user and manufacturer, it is not necessary to carry out tfje test at

a)
In prden\to d Qxmine fhe possible existence of critical frequencies producing resgnance,
the - he varled progressively over the whole range mentioned in[2.1.1.4
withir 'ty less than 4 min, the amplitude of the oscillations beipg that
ind

Tests with¥erced vibrations

. 3~ -
Theequipment-being-testedisrext-subjectedtoatestw ith-forced-vibrations{od a time

of not less than 15 min, to be agreed upon between user and manufacturer:

- either at the critical frequency, if such a well-defined frequency has been
detected during the test of 2.4.6.21 a);

— otherwise at a frequency of 10 Hz.

In both cases, the amplitude of the vibrating table is adjusted to the value correspond-
ing to the frequency concerned (see 2.1.1.4).

Subject to agreement between user and manufacturer, the equipment being tested
can be subjected, as an investigation test, to forced vibrations for a longer period (25 h
to 50 h).
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c) Essais simulant I'effet des coups de tampon

Dans la direction correspondant au déplacement fongitudinal du véhicule sur lequel il
sera monté, le convertisseur doit étre soumis a une série de trois chocs successifs,
correspondant chacun a une accélération maximale de 30 m/s2.

d) Résultats des essais

Les essais sont considérés comme satisfaisants s'ils ne donnent lieu & aucune détério-
ration ni & aucun fonctionnement anormal.

L'équipement ainsi essayé doit pouvoir subir avec succés les essais électriques et, en
particulier, les essais d’isolement.

04000 Lacai A'Atan~hAitd facaaido tvne)
L. . U. o = JJdT U LvIUTuionR T Trvood SN 7
Bi un essai d’étanchéité est prévu dans la spécification icu] 5 modalités
d’exécution de cet essai sont celles définies par l'article 8 de le degré de

protection spécifié au 2.3.3.6 b).

D 4.6.23 Essai d'interférence (essai de type)

Cet essai doit étre exécuté pour les modes ¢a ctionnement
Hu convertisseur monté sur le véhicule /(pa le, pour un

ent¢orrect de I'équipement |en présence
de perturbations émises pAr les sourées pessibles de perturbations. Bn attendant

I'établissement dg régles‘) cet ee ~ par exemple, exécuté comme suit:
g les contacteurs, relais et aufres sources

s_circuits de commande, de traction et dgs auxiliaires
\ y a aucune interférence électrique nuisible avec
de du cohvertisseur, cette interférence pouvant gtre due & un

t essaidon vérifie non seulement le convertisseur, mais égalemerft la conception
emble. Cet essai est considéré comme faisant partie des repommandations
jusqu'a ce que des essais équivatents soient spécifiés dans les régles applicables

sai a pour but de confirmer que les courants perturbateurs et les interférences
rayonndes/produits par le convertisseur sont inférieurs au niveau indi ué dans la
spécification particuliére. Les détails de cet essai doivent étre fixés par accord entre
I'exploitant et le constructeur. Dans la mesure du possible, on doit prendre en considé-
ration les régles du CCITT et du CISPR.

Les valeurs limites des courants harmoniques réjectés doivent respecter les prescrip-
tions des 2.3.3.5 b) 2 2.3.3.5 d). Si une impédance d’entrée spécifique est définie dans
la spécification particuliére, cette valeur doit étre démontrée par calcul.

En complément, il est nécessaire de réaliser un essai sur le véhicule selon les prescrip-
tions de la CEl 1133.

) A I'étude au sein du comité technique 77 de la CEl.
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c) Tests to simulate the effect of shunting shocks

The convertor shall be subjected to a series of three successive shocks in the direction
corresponding to the longitudinal movement of the vehicle on which it is to be mounted
each corresponding to a maximum acceleration of 30 m/s2.

d) Results of tests

The tests are considered to be satisfactory, if there is no resulting damage or abnor-
mality during operation.

The equipment so tested shall be able to withstand the electrical tests and, in
particular, the insulation tests.

2.4.6.22—Seating-test{typetest)
If a sqaling test is stipulated in particular specification, it shall be pgrforme ling to

clausd 8 of |IEC 529, for the protective degree of protection specifje

2.4.6.23 Interference test (type test)

This tést shall be carried out for the stated characteyi onver-

tor mdunted on the vehicle (e.g. motoring, braking

a) |Internal interference test (typg tes

Th'r, gctly in presence of emission
fro become available, this test pay be
car
control
shall béOperated in sequence to ensure that therg is no
lectro-
NO] R verified.
Thig act ol{Re conwertor recommendations until equivalent tests are specified in the
app|
b)
Th ced by

thd cofvertoracd less than the level given in the particular specification. The details of
this ‘tést shall be agreed upon between user and manufacturer. As far as is pgssible,
the respective CCITT and CISPR rules shall be taken into consideration.

The limiting values of generated harmonic currents shall comply with the requirements
of 2.3.3.5 b) to 2.3.3.5 d). If a specified input impedance is defined in the particular
specification this value shall be proven by calculation.

in addition, it is necessary to carry out a test on the vehiclie in accordance with IEC 1133.

R Under consideration in IEC technical committee 77.
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Section 3: Convertisseurs de traction

Cette partie de la norme s’applique aux convertisseurs dont la fonction principale est
d’alimenter les moteurs de traction d'un véhicule ou de la rame.

Pour ce type de convertisseur, cette section associée aux sections 1 et 2, doit étre
appliquée.

Les essais spécifiés dans cette section s’ajoutent a ceux qui sont spécifiés dans le
tableau 2 de la section 2.

3.1 Caractéristiques
3.1.1  Profil de charge

Le profil de charge [courant en fonction du temps”] est if db courant de

Le cycle peut étre un cycle théorique: accé f j ge, arrét, ou
le cycle spécifié pour le véhicule dans ‘ i Enéralement,
tels que le freinage, il est né spécification
particuliére.

Le profil de charge & S 7 ‘ ir les compo-
sants concernés € . QL i p.4.6.12).

Général vertidseundeMraction n’assure pas la séparation électfique entre la
source et la

La tension théorique maximum et minimum de sortie au courant assigné doit étre calculée
en utilisant la valeur assignée des réactances de fuite du transformateur et de la tension
alternative de la ligne. Pour calculer de facon plus précise la valeur maximum et minimum
‘de tension de sortie, il est nécessaire de prendre en considération I'impédance et la
tension a vide de la ligne.

1) Selon le type de convertisseur utilisé il est nécessaire de fournir la fréquence en fonction du temps ou la
tension en fonction du temps.
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Section 3: Traction convertors

This section of the standard is applicable to convertors which have as the main function to

supply the traction motors of the vehicle or the train.

Fof this type of convertor, this section along with sections 1 and 2 is to be applied.

Tests specified in this section are in addition to those specified in section 2, table 2.

3.1 C@haracteristics
3.1.1 | Load profile

Load profile [current versus time’)] is the repetitive cycle
specif:lzd conditions such as starting or braking. The load
specified input voltage.

The cy
or the
cycle i
is nece

define|the conditions of

3.1.2 | Electrical isol

Generplly, the

the load.

3.2.1. 1 Output voltage

other
d at a

, stop,
y, this
King, it

and to

The maximum and minimum output theoretical voltage at rated current shali be calculated
using the rated value of transformer leakage reactance and a.c. line voltage. To calculate
more accurately the practical value of maximum and minimum output voltage, it is

necessary to take into account the line impedance and no-load voltage.

1) In accordance with the type of convertor used it is necessary to provide frequency versus time or voltage

versus time.
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3.2.1.2 Interfaces entre moteur et convertisseur

Les caractéristiques des moteurs de traction sont traitées par la CEl 349.

Il est nécessaire de déclarer dans une spécification particuliére agréée par les construc-
teurs du moteur et du convertisseur les interfaces entre le moteur et le convertisseur
incluant les caractéristiques suivantes:

— les valeurs caractéristiques des grandeurs de sortie du convertisseur (valeurs
assignées, variations, etc.):

. impédance complémentaire (réactance de lissage),

« courant permanent,

« courant maximum tenant compte du profil de charge,
« courant créte,
« tension,

« fréquence;

- les valeurs caractéristiques du moteur (valeurs
« puissance permanente,
« tension ou f.e.m. (en fonction de la/i et en freinagq),

» courant,
fe charge,

bnvertisseur,
tation, etc.),

déit indiquer le type et la méthode de fonctionnement des dispositifs de
ies défauts.

En complément & la liste des essais donnée dans le tableau 2 de la section 2, les essais
suivants doivent étre réalisés. Pour ces essais, la self de lissage doit étre considérée
comme une partie du convertisseur.

3.2.2.1 Variations brusques de charge (essai de type facultatif)

a) Essai de coupure de charge

Cet essai est exécuté pour vérifier que le convertisseur ne subit aucun dommage en
cas de coupure de charge. ‘
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3.2.1.2

Interfaces between motor and convertor

Characteristics of traction motors are dealt with in IEC 349.

It is necessary to state in a detailed specification agreed between motor and convertor
manufacturers the interfaces between motor and convertor including the following charac-

teristics:

etc.):

3.2.1.

Motor]

condu

Thesg

The
for th

the characteristic values of the output convertor quantities (rated values, variations,

.

additional impedance (smoothing reactance),
continuous current,

maximum current considering load profile,
peak current,

voltage,

frequency;

continuous power,
voltage or e.m.f. (versus speed for tractig
current,

B Short<ticcuit and fa
faults (i.e. f semi-
ctor devices tor.

3.2.2

In addition to the tests listed in table 2, section 2, the following tests shall be carried out.
For these tests the smoothing reactance shall be considered as a part of the convertor.

3.2.21

Sudden variation of load (optional type test)

a) Load break test

This test is carried out in order to verify that the convertor does not sustain any damage
in case of load break.
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Un contacteur est monté en série avec la charge. Aprés que le courant dans la charge
ait atteint son régime stabilisé, le contacteur est ouvert. En variante, la coupure de la
charge peut étre simulée par un blocage rapide du convertisseur 4 'aide de son équipe-
ment de commande. La tension de défaut qui en résulte doit étre détectée et limitée par
I'équipement de protection. La forme d’onde de la tension de sortie doit étre enregistrée.

A l'issue de I'essai, aucun composant ne doit étre endommagé.

b) Essai de court-circuit

Cet essai est exécuté dans le but de simuler un flash du moteur.

Il doit étre réalisé avec une tension correspondant a la plus haute tensmn de ligne

(LET 8oU) et aveC une fmpedance d ‘ertrée—€quivatente Sta—v
dances de fa charge et du transformateur.

réalisé avec le courant maximum et a la tension no
3 alimenter une machine & courant continu avec ¢
équivalente au bobinage de champ (avec une

Les fusibles
n’en ’

m des impé-

ai doit étre
est destiné
impédance

Z4

il nécessaire)

e selon les
les connec-
flash affecte

imulée [figure

simulée doit
r en régime
courant de

courant de
ne doit étre

77

CEl 31795
Figure 12a Figure 12b

Figure 12 - Connexions induit/inducteur d’un moteur série

777

CEI 318195
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A contactor is connected in series with the load. After the current in the load has
reached steady-state condition, the contactor switches off the current. As an alterna-
tive, the load break can be brought about by abruptly blocking the convertor via its
control equipment. The resuiting fault voltage shall be detected and limited by the
protective equipment. The output voltage waveform shall be recorded.

On completion of this test no components shall be damaged.
b) Short-circuit test
This test is carried out to simulate a flash-over on the motor.

The test shall be carned out wnth a voltage correspondmg to the htghest line voltage

(1E4 pf the
impedances of the Ioad and the transformer.
A resistive load shall be connected to the rectifier output. Th ed out
with maximum current and nominal voltage. If the rectifier is series
wo .C. ines, i i i dings (mclud-
ing : ; Y
As e with
figy ps 12a
andg ; ' ing and
thef i i ad in \i shall be short-circuited.|In the
cade of figure 12b, all the simulatedNoad\shall b8 ircuited in figure 13b. Aiter the
curf i i 8 gtate conditions, the short-cirpuiting
deVi i shall be detected and cleared |py the
pro ent to
ope
Fus
Thi orded.
Wh
Thi
C( )3 I E( >3 ]
/77 /77
IEC 317195 IEC 318195
Figure 12a Figure 12b

Figure 12 - Field/armature connections of series motor
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CEL 318195 CEl 349195

Figure 13a

n des points
composante

courant est

hstructeur.

teur, etc.), il
des sorties.

: ¢Uté dans le but de vérifier la capacité de commutation d’un fedresseur a
commutati rcée pour les temps de conduction et d’extinction minimum.

et essaestconsidérécomme——satistatsant-sites—valeurs—mesurées—des—pdramétres de
fonctionnement de toutes les parties du circuit de commutation (semi-conducteur de puis-
sance, réseau de protection, inductance, etc.) sont en conformité avec les valeurs spécifiées.

Généralement, il est nécessaire de choisir des conditions d’entrée et de sortie différentes
pour les essais de conduction et d'extinction.

\
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