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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
CONVERTISSEURS DE PUISSANCE EMBARQUES
SUR LE MATERIEL ROULANT -

Partie 1: Caractéristiques et méthodes d'essais

AVANT-PROP

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondia omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de fa r objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norm ines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ationales,
des Spécifications technlques des Rapports techniques, des SpeC|f|cat| S ace S) et des
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor d'études,
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le suje hnisations
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai ment aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | elon des
condiffjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les a mesure
du popsible, un accord international sur les SUJets étudié de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comite

3) Les Publications de la CEl se présentent seus |2 fo e d \ t agréées
comme telles par les Comités nationaux de la . raisefinables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu techniqué de ses publisations; la CEIl ne peut pas étre tenue responsable de

un quelconque utilisateur final

i i station quien est faite pa .
ifarmité inte na'on ités’nationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
\ parenie le ublications de la CEl dans leurs pyblications

mesu
nationfales et régionale . ntre tou s Publications de la CEl et toutes pyblications
nation y indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI n'a pré > arquage valant indication d’approbation et n'engag¢ pas sa
respomsabilité pd Sl grmes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateur en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsak doit € i a la CEl, & ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y is s X s_particuliers et les membres de ses comités d'études et deg Comités
natio ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
domn? 8 soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprip les frais
de ju ant de Ia publlcat|on ou de Iut|||sat|on de cette Publication de la CEIl ou de
toute

8) L'atte références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications
référe obhga Qire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attemtion'est attirée gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peyvent faire
I'objet] de’ droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tdnue pour
respohsable-de ne pasavoiridentifiéde-tels droitsdepropridté ot dene pasavoir signalé-lour existende.

La Norme internationale CEl 61287-1 a été établie par le comité d'études 9 de la CEIl: Matériels
et systemes électriques ferroviaires.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition parue en 1995, et constitue une

révision

technique.

Les changements majeurs par rapport a I'édition précédente sont les suivants: cette édition
inclut des mises a jour nécessaires par rapport a I'état actuel de la technique. Elle prend aussi
en compte des normes génériques sur le matériel ferroviaire comme les parties concernées
des séries CEIl 62236 et CEIl 62278, et des normes techniques générales sur le matériel
ferroviaire telles que la CEI 60850 et les parties concernées des séries CElI 60077, CEl 60349
et CEl 61377. Cette révision a été rédigée dans le but d’'une harmonisation avec 'EN 50207

(1998).
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
POWER CONVERTORS INSTALLED ON
BOARD ROLLING STOCK -

Part 1: Characteristics and test methods

oD DM
TrORCVVORD

1) The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fgr stan i omprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The i i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the € fields. To
this epd and in addition to other actlvmes IEC publlshes International St ifications,
Technlical Reports, { as “IEC
Publig nterested
in thg and non-
gover : bs closely
with { i izati izati S ith conditions detefqmined by
agree izati

2) The fd ernational
conse from all
intere

3) IEC P National
Comni e nt of IEC
Publigations is accurate, i i i r for any
misint

4) In order to promote interngtional uniformi i i blications
transparently to the maxi € i i ei i i icati . ivergence
betwepn any IEC Publication agd the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC (drovides no e for any
equipmnent decla

6) All usérs should enSupé

7) No liapility shall 3 i perts and
mem amage or
other |[damagg fees) and
expenpes afisi tion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any pther IEC
Publidatj

8) Attentjoq i e Noxmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisp b c pplication of this publication.

9) Attent wQ to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ rights . JIEC shalVnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

1= +287-thas beenmprepared by tECtechmicatcommittee9——Electrical

Internatfomat-Stamdard =€ 6
equipment and systems for railways.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1995. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following technical changes from the previous edition: it includes
updates as necessary in order to meet the current technical state of the art and to improve
clarity. It also takes into account generic railway standards as relevant parts of IEC 62236 and
IEC 62278 series and general railway technical standards as IEC 60850 and relevant parts of
IEC 60077, IEC 60349 and IEC 61377 series. This revision has been drafted with
considerations of harmonization with EN 50207 (1998).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/864/FDIS 9/872/RVD

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

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

La série CEI 61287 comprend les parties suivantes sous le titre général Applications
ferrovialres — Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel rouldnt:

Partie 1} Caractéristiques et méthodes d'essais
Partie 2} Informations techniques supplémentaires

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas -.\. ie date de
S N fonnées

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée

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

FDIS Report on voting
9/864/FDIS 9/872/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

The IEC 61287 series contains the following parts under the general title Railway applications —

Power donvertors installed on board rolling stock:

Part 1: Characteristics and test methods
Part 2: Additional technical information
The committee has decided that the contents of this publication

maintenfance result date indicated on the IEC web site under™

related {o the specific publication. At this date, the publicatior willNog

* reconfirmed,
+ withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

&é@

until the
the data
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APPLICATIONS FERROVIAIRES - )
CONVERTISSEURS DE PUISSANCE EMBARQUES
SUR LE MATERIEL ROULANT -

Partie 1: Caractéristiques et méthodes d'essais

aine d’application

La pré
puissan

— les gircuits de traction,

— les gircuits auxiliaires des matériels moteurs, des véhic

L’applic

sente  norme internationale est applicable aux convertis

veéhiculgs de traction, y compris les trolleybus, par exgmple.

La prés

montag¢ contenant

— les ¢

— les s

— les

nécgssaires associé

— les ynités de com i SDU) et les capteurs correspondants,

— les dircuits dt

Les sou

— les|

— les|

— les
d’én

Cette n
niques

bnte norme couvre I'ensemble

Fces d’énerg

brme- exslut le
le/contrble

convertisseurs qui fournissent I'alimentation des dispositifs
odmmande pour les unités de commande des semiconducteurs (

les autries.alimentations nécessaires au fonctionnement des convertisseurs. telles
capteurs.

q
4

ues de

autres

tions de

s filtres

sources

électro-
bDU), et

que les

NOTE L’équipement de commande électronique des convertisseurs et les capteurs non liés aux unités de
commande des semiconducteurs et les cartes a circuit imprimé équipées des unités de commande des

semicond

ucteurs de puissance (SDU) sont couverts par la CEI 60571.

La présente norme définit la terminologie, les conditions de service, les caractéristiques
générales et les méthodes d’essais des convertisseurs électroniques de puissance embarqués
sur le matériel roulant.
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RAILWAY APPLICATIONS -
POWER CONVERTORS INSTALLED ON
BOARD ROLLING STOCK -

Part 1: Characteristics and test methods

1 Scope

This Inllernational Standard is applicable to power electronic converto

railway

— tracfion circuits;

— auxi

The ap
includin

This stg
ments ¢
— sem
— inted

— com
d.c.

— sem

— inco
The foll

— a.c.
- d.c.
— on-b

This stgn

NOTE E
the printe

olling-stock and intended for supplying

iary circuits of power vehicles, coaches and trailers.

plication of this standard extends as far as poss€ible

conductor device assemblies;
rated cooling systems;

ponents of the intermediate d.c\ lin
ink;
conductor drive

necessary filters associated

‘porated proteq

bwing typ

contact ling®

ectronic contrql £
H.Circuit board assemblies of drive units for power semiconductors (SDU) are covered by IEC 60

mouried

raction

quipment of convertors and those sensors not related to semiconductor drive

n board

ehicles,

j trolley-buses, for example.
ndard covers the complete convertor agssembly fogether with”its mounting arrange-
pntaining @

with the

units and
71.

This standard defines terminology, service conditions, general characteristics and test methods
of electronic power convertors onboard of rolling stock.
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2 Références normatives

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

CEI 60050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 551:
Electronique de puissance

CEI 60076-10:2001, Transformateurs de puissance — Partie 10: Détermination des niveaux de
bruit

CEI 60077-1:1999, Applications ferroviaires — Equipements électriqu 5 bulant —
Partie 1f Conditions générales de service et régles générales

CEIl 60112, Méthode de détermination des indices de résistanée 3 inement
des mafiériaux isolants solides

CEI 60146-1-1, Convertisseurs a semiconducteurs hes et
convert ques de
base

CEI 602

CEI 603 tance a
bord du

CEI 603 Regles
relatives

CEI 603 Bhicules
ferrovia Iternatif
alimentg

Amende

CEI 60349 ¢lectrique — Machines électriques tournantes des vghicules
ferrovia Rartie 2: Moteurs a courant alternatif alimentés par conveftisseurs

électronique

CEIl 60384 (toutes
électroniques

les parties), Condensateurs fixes utilisés dans les équipements

CEI 60384-4, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électroniques — Partie 4:
Spécification intermédiaire: Condensateurs électrolytiques a I'aluminium a électrolyte solide et
non solide

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60571, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires
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2 Normative references

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

IEC 60050-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 551: Power
electronics

IEC 60076-10:2001, Power transformers — Part 10: Determination of sound levels

art—fGeneral

|EC 60 77'11999, Rafl'vvay cl[J[JI’I‘ba‘l‘I‘UIIO - El’b'btll'b cqufpluc’uf fUI IUI’I’I.IIy Ot
service onditions and general rules

IEC 60112, Method for the determination of the proof and the comgara ingdices of
solid inqulating materials

IEC 60146-1-1, Semiconductor convertors — General reg mutated

convertors — Part 1-1: Specifications of basic requiremen

IEC 602

IEC 603 stock
IEC 603 r power
resistor.

IEC 603 cles —
Part 1:

Amendn

IEC 603 cles —
Part 2: |

IEC 60384 (a

IEC 603 ification

— Alumini

IEC 605

IEC 60571, Electronic equipment used on rail vehicles


https://iecnorm.com/api/?name=fb0fb10640c8cfd7cfe59bc5971da291

- 14 - 61287-1 © CEI:2005

CEI 60587, Méthode d'essai pour évaluer la résistance au cheminement et a I'érosion des
matériaux isolants électriques utilisés dans des conditions ambiantes sévéres

CEI 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60747 (toutes les parties), Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets
CEI 60850, Applications ferroviaires — Tensions d'alimentation des systemes de traction

CEI 61148, Marquage des bornes de blocs et d'ensembles d'éléments de valve et
d'équip : :

CEI 61881, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Condefis 5 ique de
puissange

CEl 61
les dang

91:2000, Applications ferroviaires — Matériel ro h contre

jers électriques

CEIl 622 ipilite spagnétique — Paitie 3-1:
Matérie
CEI 622 S bilité électromagnétique — Paiftie 3-2:
Matérie
CEIl 622 , de la
disponil

1ISO 900

3 Ter

Pour ¢ ment, les définitions des convertisseurs données [dans la
CEI 600 i\ ainsi quees définitions supplémentaires suivantes, sont applicablles.

31 Définiti iees alix équipements

3.11
converfisseur (électronique) (de puissance)
dispositif électronique fondé sur des semiconducteurs de puissance qui change un ou
plusieurs des parameétres suivants: la tension, le courant, la fréquence et/ou le nombre de
phases de la puissance qui le traverse

NOTE 1 Un convertisseur est défini par les caractéristiques électriques d’entrée et de sortie. Le convertisseur peut
étre constitué d'un hacheur, d'un onduleur, etc. ou d'une combinaison de ceux-ci; il n'est pas nécessairement
contenu dans une enceinte unique.

NOTE 2 Le convertisseur fait partie de I'équipement de propulsion (ou auxiliaire). Le convertisseur peut
comprendre, par exemple, un disjoncteur de ligne, un filtre, un transformateur, un systéme de refroidissement,
etc.
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IEC 60587, Test method for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical
insulating materials used under severe ambient conditions

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 607

IEC 608

47 (all parts), Semiconductor devices — Discrete devices

50, Railway applications — Supply voltages of traction systems

IEC 61148, Terminal markings for valve device stacks and assemblies and for power convertor

equipment

IEC 61
hazards

IEC 622
— Train

IEC 622
Apparatf

IEC 622
maintair

ISO 900

3 Ter

For the
551:199

3.1

3.1.1

e terms and definitions of convertors given in IEC
apply.

electronl

ronics

lectrical

ng stock

stock —

ilability,

60050-

converfor (electronic) (power)
i ' i follow-

ing parameters: voltage, current, frequency and/or the phase number of the power passing

through

NOTE 1

it

A convertor is defined by the input and output electrical characteristics. The convertor may comprise a
discrete chopper, inverter, etc. or a combination of these not necessarily in one cubicle.

NOTE 2 The convertor is a part of the propulsion (or auxiliary) equipment. The convertor may include, for

example,

a line circuit breaker, filter, transformer, cooling system, etc.
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3.1.2
convertisseur de traction
convertisseur fournissant de la puissance aux moteurs de traction

3.1.3

convertisseur auxiliaire

convertisseur fournissant la puissance aux services auxiliaires, par exemple, éclairage, charge
de batterie, climatisation, (circuit principal de) refroidissement, circuits de commande, etc.

3.1.4
convertisseur direct alternatif/continu
convertisseur qui convertit I'énergie d’entrée en énergie de sortie sans liaison_intermédiaire

315
converfisseur indirect alternatif/continu
convertisseur qui convertit I'énergie d’entrée en énergie de sortie ave

3.1.6
systéme de convertisseurs
systémg de convertisseurs constitué de plusieurs con S pour fonictionner
en étanj connectés entre eux, en ayant chacun des Caractéristi ‘erentes d’entrge et/ou
de sortie et qui ont également des connexions_fq s différgntes. Un systeme de
convertisseurs est défini par une sp o plus de la spégification
individuglle de chacun des convertisse [

3.1.7
liaison jntermédiaire de source de cd
circuit r¢liant au moins deuxsconvertiss

ursn

3.1.8
liaison jntermédiaire d
circuit r¢liant au Qs

3.1.9
liaison
transfor

3.1.10
enroul c
enroulejn

3.1.11
enroulements auxtitaires
enroulements d’'un transformateur connecté aux bornes de toute alimentation électrique
auxiliaire ou de tout équipement auxiliaire

3.1.12

dispositif a semiconducteurs

dispositif dont les caractéristiques essentielles sont dues au flux de porteurs de charge a
I'intérieur d’un semiconducteur
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3.1.2
traction convertor
convertor providing power for the traction motors

3.1.3

auxiliary convertor

convertor providing power for auxiliary services, for example, lighting, battery charging, air
conditioning, cooling (main service), control circuits, etc.

314
direct a.c./d.c. convertor
convertor which converts the input energy into the output energy without an intermediate link

315
indirec{ a.c./d.c. convertor
convertor which converts the input energy into the output energy with\a

iate li

3.1.6
converfor system
system [consisting of several convertors required to ope sted together, each having
differen{ input and/or output characteristics and different fynctional
connectjons and defined by a system specification i {di othe trdividual specifi¢ation of
each different convertor making up the

3.1.7
current
circuit li

3.1.8
voltage)
circuit li

3.1.9
transfo
transfor

winding$ ©

3.1.11
auxiliary\windings
winding rar
equipment

auxiliary

3.1.12

semiconductor device

device whose essential characteristics are due to the flow of charge carriers within a semi-
conductor
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3.1.13

entrée et sortie

le cbté entrée d’un convertisseur est le cO6té qui absorbe la puissance active dans le
fonctionnement en traction, le c6té sortie étant le c6té qui fournit de la puissance active dans
le fonctionnement en traction

NOTE Isolation électrique. Si des circuits électriques individuels (par exemple circuit d’entrée, de sortie, de
commande) sont spécifiés comme étant isolés, alors les circuits sont galvaniquement séparés.

3.1.14
acceés
interface particuliere de I'appareil spécifié avec I'’environnement électromagnétique externe

3.1.15

acces par I’enveloppe
limite physique de [l'appareil a travers laquelle les champs éleet
rayonner ou causer un impact

peuvent

3.1.16
acceés par le cable

point ay niveau duquel un conducteur ou un céable est
on peut|citer les accés de puissance, de commande €

A titre d’gxemple,

3.1.17
converfisseur d’induit
convertisseur connecté a l'induit d'un continu/pour réguler le courant ou la
tension de l'induit

3.1.18
converfisseur d’excitatié
convertisseur connectg
synchro

tinu ou

3.1.19
hacheu
ce type

3.1.20
hacheu
hacheur

3.1.21
hacheuf élévateur

. . o N . , .
hacheuldoentla-tension-de-sortie-est supérieure a latension-dentrée

3.1.22

hacheur d’induit

hacheur connecté a I'induit d’'un moteur a courant continu pour réguler le courant ou la tension
de l'induit

3.1.23

hacheur d’excitation

hacheur connecté a l'inducteur d’un moteur a courant continu pour réguler le courant de
I'inducteur

3.1.24

hacheur rhéostatique

hacheur connecté en paralléle avec tout ou partie d’'un rhéostat ou en série avec un rhéostat
qui contrble le courant de celui-ci
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3.1.13

input and output

input is the side which absorbs active power in motoring operation, the output side being that
which delivers active power in motoring operation

NOTE Electrical isolation. If individual electrical circuits (for example, input, output, control circuit) are specified
as isolated, then the circuits are galvanically separated.

3.1.14
port
particular interface of the specified apparatus with the external electromagnetic environment

3.1.15
enclosure port
physical boundary of the apparatus through which electromagnetic fields. ma¥ ‘rafiate or
impinge

3.1.16
cable pprt

point at| which a conductor or a cable is connected to tk
control and power ports

signal,

3.1.17
armature convertor

convert¢r connected to the armature
armature

e current or the voltade of the

3.1.18
field c0£vertor
I

convertor connected to the G g 0 & ot asynchronous motor to control thg current
in the figld circuit
3.1.19

unidire¢tional ¢ pe
choppern whi

i one direction.

3.1.20
step-do c
choppef > age is lower than the input voltage

3.1.21
step-up

choppell of which the“output voltage is higher than the input voltage

3.1.22

armature chopper

chopper connected with the armature of a d.c. motor to control the current or the voltage of the
armature

3.1.23
field chopper
chopper connected with the field of a d.c. motor to control the current of the field

3.1.24

rheostatic chopper

chopper connected in parallel with all or a part of a rheostat or in series with a rheostat to
control the current of the rheostat
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3.1.25
convertisseur de ligne avec liaison intermédiaire a courant continu source de tension

convertisseur qui transforme la tension d’entrée a courant continu ou a courant alternatif en
tension a courant continu

3.1.26

convertisseur de ligne avec liaison intermédiaire a courant continu source de courant
convertisseur qui transforme une tension d’entrée a courant continu ou a courant alternatif en
un courant continu

3.1.27
convertisseur de ligne avec liaison intermédiaire a courant alternatif par transformateur
convertisseur qui transforme une tension d’entrée a courant continu ef tensjon.a|courant

alternat

3.1.28

filtre dd second harmonique
filtre qui absorbe la différence entre la puissance de I'ali courant
alternatif ( dont la fréquence est double de celle de la ligne) et i8 Qurnie a la charge
(qui est|pratiquement constante, sur plusieurs périodes du }

3.2 Deéfinitions se rapportant aux parameétres é

3.21

comma salve)

commande synchrone a cycles multiples dans\ay X i d’allumage est synchronisé au
passagd i e pendant un nombre entier de demi-

cycles complets

3.2.2
cycle de service du vehi s Rarge
vitesse gt masse j train e i i i

NOTE 1 |Le profil dec¢hz 3 ervice du
véhicule.
NOTE 2

puissance
étre prise

ant/de la
hsion doit

3.2.3
courant
courant
tension

our une

3.24
courant de sortie instantané maximal

courant de sortie spécifié maximal que le convertisseur peut commuter pour une tension
spécifiée

3.2.5

transitoire (adjectif ou nominatif)

se dit d’'un phénoméne ou d'une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécutifs
dans un intervalle de temps court par rapport a I'échelle du temps considérée

3.2.6

composantes harmoniques

composantes de rang supérieur a 1 du développement en série de Fourier d’'une grandeur
périodique
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3.1.25
line convertor with voltage stiff intermediate d.c. link
convertor which transforms the d.c. or a.c. input voltage to a d.c. voltage

3.1.26
line convertor with current stiff intermediate d.c. link
convertor which transforms a d.c. or a.c. input voltage into a d.c. current

3.1.27
line convertor with transformer intermediate a.c. link
convertor which transforms a d.c. input voltage into an a.c. voltage

3.1.28

second|harmonic filter
filter whiich absorbs the difference between the power from the a.c. 8
pulsateg with twice the line frequency) and the power supplied to the
constant, within several periods of the line current)

(which
cally is

3.2 Definitions related to electrical parameters

3.21
full waye control (burst firing control)
synchropous multi-cycle control in whic
and cur e

symchronized at voltage zero,

3.2.2
duty cy|
speed a
NOTE 1

NOTE 2
conditiong

specified

3.2.3
maximy

maximu tage

3.24
maximy

maximu bltage

3.25

transie
pertainifg ghating,—a—phenomenon or—a—etantt reh—vartes—between two
consecutive steady states durmg a tlme mterval short compared W|th the t|me scale of interest

3.2.6
harmonic components
components of order greater than 1 of the Fourier series of a periodic quantity
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3.2.7
ondulation/taux d'ondulation du courant continu
fonction obtenue en soustrayant la composante a courant continu d’'une fonction périodique

taux d'ondulation (%) = ((/max = Imin) !/ Umax * Imin)) * 100
I'nax et Imin sont les valeurs maximum et minimum présumées de la fonction périodique.

3.2.8

puissance apparente assignée totale cé6té ligne
produit de la tension de ligne efficace assignée et du courant de ligne efficace assigné total
calculé a partir du courant direct moyen assigné du convertisseur et prenant également la
charge dles circuits auxiliaires

3.29
valeur nominale

valeur gpproximative d’'une quantité utilisée pour dénommer o
disposit|f ou un équipement

sant, un

3.2.10
valeur 3ssignée
valeur gssignée d’'une quantité, généralement définle plar/un_fabri i d a une
condition de fonctionnement spécifiée d’'un comppsant, dig

3.2.11

valeur dlu point de fonctionnement

valeur 3ssignée d’'une quantité, générale afi ar I’exploitant, qui corresponfl a une
conditiop de fonctionneme 2cifié positif ou équipement

NOTE V|

3.2.12

valeur IpécialeQ

valeur assigneée ment définie par I'exploitant, pour des modes de

fonction ou de la charge d’un convertisseur

4 Art

4.1 Gé
41.1

Toute cpnception doit étre réalisée conformément aux reégles stipulées dans I'lSO 9001

Le processus de conception doit étre visible et audible.

Si I'exploitant demande le détail de ce processus pour une évaluation d’appel d’offre, il doit le
préciser dans les documents d’appels d’offres.

4.1.2 Marquage
4.1.21 Plaque signalétique

Le convertisseur doit étre équipé d’'une plaque signalétique qui doit étre lisible au cours de la
vie utile du convertisseur et sur laquelle doivent figurer au moins les inscriptions suivantes:

— la marque du fabricant (désignation du type);
— le numéro du dessin d'ensemble et son indice et/ou la désignation du type;
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3.2.7
ripple/ripple factor for d.c. current
function obtained by subtracting the d.c. component from a periodic function

ripple factor (%) = ((/max = Imin)/(Imax * Imin)) x 100

where I,ax and I, are the maximum and minimum values assumed by the periodic function

3.2.8
total rated apparent power on the line side

product of the rated r.m.s line voltage and the total rated r.m.s. line current calculated from the
rated average direct current of the convertor and allowing also for the load of the auxiliary
windings

3.29
nominal value
suitable| approximate quantity value used to designate or identify \a onent,\dgvice or
equipment

3.2.10
rated value

quantity| value assigned, generally by a manufacture
compongent, device or equipment

perating condifion of a

3.2.11
operating point value
quantity| value assigned, generally by
compongent, device or equipment

specified operating conditipn of a

NOTE Sge IEC 60077-1, Anne
3.2.12

special|value
quantity|value a d, g , for expected fault conditions within the supply or
the load of a conve

41 Qg
411
All designéshall procg&ed according to the regime laid down in ISO 9001.

The design process shall be visible and audible.

If the user requires details of this process for tender evaluation, the user shall define this in the
tender documents.

4.1.2 Marking
4.1.2.1 Nameplate

The convertor shall be provided with a nameplate which shall be readable during the useful life
of the convertor and on which at least the following is inscribed:

— manufacturer’s mark (type-designation);
— number of main drawing and revision number and/or type designation;
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— le numéro de série;
— l'année de fabrication;

— la masse.

4.1.2.2 Bornes principales

Le marquage des bornes principales doit étre conforme aux spécifications fournies dans la

CEIl 61148.

4.1.3 Documentation technique

4.1.3.1 [ Documentation fournie par te fabricant

La docymentation d’utilisation et de maintenance du convertisseur
fabricant et doit inclure les éléments suivants:

— la description du dispositif (y compris la description
techpiques);

— la spécification d’essais de type et de série (liste des
tolénances, conditions d’essais, critéres d’acceptatio

— les ngsultats des essais spécifiés (certificat d'essa
— les ipstructions de mise en service;

— les ipstructions de fonctionnement
— les ipstructions de maintenance;
— les ipstructions de réparation;

— la description des outils

— le pfogramme et le
I’exgloitant;

— la degclaratio S N

sont|retirés i
4.1.3.2
L’exploi
donner
d’introd
norme.

— une ipti nique générale de I'application;

— les qonditions spéciales de service;

accords énumérés a I'’Annexe B. Il est uniquement né
la spécification s’il differe de I'’exigence normale de la présente

lonnées

limites,

nt;
icant et

brsqu’ils

stinée a
Cessaire

— les caractéristiques de réseau d’alimentation;

— profil de charge et cycles de service;

— exigences CEM,;

— les exigences de refroidissement;

— les conditions ambiantes;

— les mesures de sécurité, y compris les exigences de comportement au feu;
— les caractéristiques de conceptions électrique et mécanique;

— le détail des installations prévues pour la maintenance et la réparation.

NOTE Les exigences doivent étre claires et univoques. Les indications qui ne sont pas quantifiées, comme “Les
équipements ne doivent pas perturber les installations de signalisation et de télécommunication”, ne sont pas

acceptables.
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— serial number;
— year of manufacture;
— mass.

4.1.2.2 Main terminals

The marking of the main terminals shall comply with the specifications given in IEC 61148.

4.1.3 Technical documentation

4.1.3.1 Documentation supplied by the manufacturer

Documgntation about the use and maintenance of the convertor shall be
facturer|and shall include the following:
— devige description (including functional description and technical

— type| and routine test specification (list of tests, test mé&
conditions, acceptance criteria);

— resu|ts of the specified tests (test certificate);
— commissioning instructions;
— opertating instructions;

— maintenance instructions;
— repdir instructions;

— desd

— trainfing programme and
manufacturer and the ¢ N

e manu-

es, test

een the

— declpration of materials w 1st | as special waste, when they are emoved

from service (eithe

Docu@ i

4.1.3.2

The ussg
of the a
it differsg

ly system~chagracteristics;

— load|profile and duty cycles;

It is only necessary to enter an item in the specif
ment in this standard. The specification may also conta

cation if
in

— EMC requirements;

— cooling requirements;

— ambient conditions;

— safety measures including fire behaviour requirements;
— features of electrical and mechanical design;

— details of the available maintenance and repair facilities.

NOTE Requirements have to be clear and univocal. Statements which are not quantified like “Equipment must not

interfere with signalling and telecommunication facilities.” are not acceptable.
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4.1.4 Fiabilité, disponibilité, maintenabilité et sécurité
4.1.41 Fiabilité
L’exploitant peut exiger du fabricant un calcul de fiabilité prévisionnelle ou de respecter un

objectif de fiabilité défini par I'exploitant. La méthode de calcul doit faire I'objet d’un accord
entre le fabricant et I'exploitant au moment de I'offre.

La spécification et la vérification des exigences de fiabilité doivent étre conformes a la
CEl 62278.

4.1.4.2 Disponibilité

L’exploifant peut exiger du fabricant de prédéterminer la disponibilité lou de espelcter un
objectif |de disponibilité défini par I'exploitant. La méthode de calc jet d’'un
accord ¢ntre le fabricant et I'’exploitant au moment de I'offre.

La spégification et la méthode de calcul et la vérification bs a la
CEl 62278.

4.1.4.3 Maintenabilité

Les exigences de maintenance doivent étre définies pa I'appel
d’offre. PDe plus, le fabricant doit défini ] pssaires
ou prohjbées. La procédure de maint€ ricant et
I’exploitant au moment de l'offre.

La spécification et la vérification de ce y 8.
41.4.4 Sécurité

Les exigences de séc ‘offre et
acceptépes par lef

La spégifi es a la
CEIl 622

41.5

Au mon e entre
le fabrid 4 e durée
de vie inférieure a la durée de vie utile du convertisseur, leur utilisation et les
procédures,cencernant leur remplacement habituel doivent faire I'objet d’'un accord.

Des recommandations relatives aux pieces de rechange sont fournies par le fabricant.

4.2 Conditions de service
4.2.1 Généralités

Les classes de conditions de service décrites dans la CEl 60077-1 doivent étre appliquées a
moins que des classes différentes soient spécifiées par I’exploitant.
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41.4 Reliability, availability, maintainability and safety
4.1.41 Reliability
The user may require the manufacturer to predict the reliability figure or meet the user’s

reliability target. The method of calculation shall be agreed between the manufacturer and the
user at the time of tendering.

The specification and verification of the reliability requirements shall be in accordance with
IEC 62278.

4.1.4.2 Availability

The us«Lr may require the manufacturer to predict the availability figurg or meetithe user’s

availabi and the
user at

The spé e in~accoydampce with
IEC 622

4.1.4.3

Mainten ifion, the
equipm sary or
prohibit and the
user.

The spe all be in accordance with IEQ 62278.

41.4.4 Safety

Safety nequirements s ye\de ser at the time of tendering and agreed |with the
manufacgturer.

The spegcification an ce with
IEC 622

4.1.5

At the y een the
manufa 2 user. When the manufacturer intends to use components with & known
life lesg than e useful life of the convertor, their use and procedures for their| regular

agreed.

replacerlnent shall b

Recommendation of spare parts is given by the manufacturer.

4.2 Service conditions
4.2.1 General

The classes of service conditions described in IEC 60077-1 shall be applied unless different
classes are specified by the user.
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4.2.2  Altitude
Les différentes classes d’altitude au-dessus du niveau de la mer, auxquelles I'’équipement doit

fonctionner comme spécifié, doivent étre celles données dans la CEI60077-1, sauf
spécification différente.

4.2.3 Température
4.2.3.1 Température ambiante
Les différentes classes de températures ambiantes, auxquelles I'équipement doit fonctionner

comme spécifié, sont fournies dans la CEl 60077-1. La température ambiante du véhicule et du
convertisseur doit faire I'objet d’'un accord entre 'exploitant et le constructeur-.

4.2.3.2 Températures de démarrage

Le présent paragraphe s’applique aux véhicules en stationnemen qu n 2ctés a
aucune |source d’énergie. La température ambiante maxima i i laquelle
I’équipement doit étre en mesure de démarrer sans subir aycuh, domm3 e 70 °C,

et la température minimale doit étre celle qui est spécifiée &

Le Tablg
quelles |’ e/Classe préférentielle; il
convien seur. Le choix de classe de
démarrg it faire I'obj ’ expgloitant.

dge aux-

N\
Claspe de charge \ \ \ \siww{de démarrage

SU1 S|o\e<{3|gnee\ﬁ\\\e Nu d\w;/(mltes de la plage de températures spédifiée @

SuU2 l |s/§};kce asgg\n{e %\WUX limites de la plage de températures spépifiée @

Su3 /\ Puissebce\iss@\ée\igo %}immédiatement b

Su4 tres &Qdit%n\s s}@cifiées

a8 Par exemple, la puissance We traction™d’ %comotive peut ne pas étre nécessairement disponible|immédia-

temenft aprés le faccordement\a l'alimentation. L’équipement peut étre amené a la température de {ravail par
I’équipement

b par exemp

racco W

es convertisseurs auxiliaires doivent fonctionner immédiatement aprés

4.2.4 Autres.conditions d’environnement

Le conviertisseur doit étre congu pour les conditions d’humidité et de pollution spécifiéles dans
la CEl 666+

4.2.5 Contrainte mécanique
4.2.51 Chocs et vibrations

Lorsqu’il est soutenu au niveau de ses fixations prévues (y compris les supports antivibratoires
dans l'installation), le convertisseur doit é&tre en mesure de résister aux vibrations et aux chocs
comme indiqué dans la CEl 61373.

Si une masse de convertisseur est supérieure a 500 kg, on peut soumettre a l'essai
uniquement le sous-ensemble. Pour un convertisseur de masse supérieure, un essai de chocs
et de vibrations doit étre convenu entre le fabricant et I’exploitant (essais de type facultatif). Si
aucun essai de chocs et de vibrations n’est réalisé, un calcul de stabilité de FEM doit étre
fourni par le fabricant.
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4.2.2 Altitude

The altitude above sea-level, at which the equipment shall perform as specified, shall be as
given in IEC 60077-1, unless otherwise specified.

4.2.3 Temperature
4.2.3.1 Ambient temperature
The different classes of ambient temperature, at which the equipment shall perform as

specified, are given in IEC 60077-1. The ambient temperature of the vehicle and of the
convertor shall be agreed between the user and the manufacturer.

4.2.3.2 Start-up temperatures

This subclause applies to parked vehicles which are not connected ce. The
initial maximum ambient temperature from which the equipment s tart up
without [suffering any damage shall be 70 °C and the minim ners cified in
4.2.3.1.

Table 1|gives the different classes of start-up load cha eristi bwhichniheé equipmeént shall

perform|as specified. There is no preferred class; th gsen to be apgropriate
to the lise of the convertor. The choice of class \of start- up emperature shall be| agreed
betweer) the manufacturer and the user,

Table 1 — General classes tartwp load characteristics

Load class ( aN gla\rw @Ner

SuU Rated voltagesn Ioad/tmﬁl{vhqm ésgcm)ed te\%oerature range®

SuU? 50 % rateld\pc%e\r u}ﬁi within %{bﬂad temp%ure range®

SuU 100 % radeWme&@M”

su$ Qtfierspedfied cogtitivns_ X\

a

For example, the trac 'o i i i i i onnection
to the|supply. The

b

For eqample, in s upply.
4.2.4
The convertor Cified in
IEC 600[77-4;

4.2.5 Mechanical stress
4.2.51 Shock and vibration

The convertor, when supported at its designed fixings (including anti-vibration mounts when
fitted), shall be able to withstand vibration and shock as stated in IEC 61373.

If a convertor-mass is higher than 500 kg, one may test subassembly only. For a convertor with
higher mass, a shock and vibration test has to be agreed between manufacturer and user
(optional type test). If no shock and vibration test is performed, an FEM stability calculation is
to be provided by the manufacturer.
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4.2.5.2 Autres accélérations

Lorsqu’un véhicule passe par une courbe et est arrété sur une courbe, les composants a
accélérations nettes admissibles agissant perpendiculairement a I’axe vertical du véhicule ne
doivent pas dépasser les valeurs données dans la CEl 61373. Le convertisseur, y compris le
systeme de refroidissement, doit continuer de fonctionner comme spécifié en accélérations
transversales et longitudinales comme spécifié dans la CEI 61373. Ces exigences doivent faire
I’objet d’une accord entre le client et le constructeur.

4.2.6 Profil de charge

Du fait que les caracterlsthues du profil de charge peuvent affecter les caracterlsthues de
de charge

accord ¢

Dans le

NOTE Lg cycle de service peut étre un cycle de traction théorique type (accélération\Vi 3 , freinage
et arrét) gu un cycle spécifié pour le véhicule dans lequel le convertisse \té < cycle est
défini poyr la tension d’entrée nominale pour la traction et dans d’au inage a urje tension
spécifiée.

Ce profil pur définir
les condit]

4.2.7

Il conviI geau d’alimentation, en|traction
eten fr

4.2.71 Réseaux d’ali

4.2.71.1 Caractérjsti i ¢ ension en ligne a courant alternatjf

Les caractéristi ifférents réseaux d’alimentation a courant alternatif
utilisés sont décriteg da F . Néqui i i acifiéllorsqu’il
est utiligé S S

4.2.7.1.

La varigtje rmance
corresp pitant.
4.2.7.1.

On doit |prendre pour hypothése que la tension de ligne du systéme de traction est sinlisoidale
dans une grande mesure.

L’équipement doit fonctionner lorsque la tension de ligne a courant alternatif en régime
permanent contient des niveaux de composantes harmoniques et inter-harmoniques inférieurs
ou égaux aux valeurs convenues entre le fabricant et I’exploitant (client).

4.2.71.4 Surtension dans les réseaux a courant alternatif

Le convertisseur, y compris ses dispositifs de protection, raccordé au transformateur et au
filtre d’entrée (le cas échéant) doit é&tre en mesure de résister aux surtensions d’entrée et aux
énergies transitoires données dans la CEl 60850. Celles-ci sont considérées comme conditions
normales; tout écart substantiel doit étre spécifié par I'’exploitant.
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4.2.5.2 Other accelerations

When a vehicle is passing through a curve or is stopped on a curve, the allowable net
acceleration components acting perpendicularly to the vertical axis of the vehicle shall not
exceed the values given in IEC 61373. The convertor, including the cooling system, shall
continue to perform as specified under transverse and longitudinal accelerations as specified in
IEC 61373. These requirements shall be agreed between customer and manufacturer.

4.2.6 Load profile

In view of the fact that the characteristics of the load profile may affect the operating
characteristics of a convertor or convertor components, the load profile shall always be
specified_This profile shall be calculated hy the dnfy r‘yr‘lp and ngrppd hy——mannfnr‘h rer and

user.

In the case of electric braking, the load becomes a power source.

NOTE The duty cycle can be a typical theoretical traction cycle (acceleratiory
a specified cycle for the vehicle in which the convertor is mounted. Generall
input voltage for traction and in other cases, such as braking at a specifigd™y

d stop) or
e nominal

This profile is used to calculate the worst-case conditions for the compo 1PNE i Conditions
for the temperature-rise test (4.5.3.11).

4.2.7 Supply-system characteristics

The useér should define the charactenisti in motoring and in|braking
operatig i

4.2.71 AC supply systems

4.2.71.1 Main characteristi

The main characteri different\ a.c.” supply systems in use are descfibed in
IEC 60850. The gquijp 211 g as specified when it is used within the system(s) for
which itfis intended

4.2.71. age
The ste ¢ oltage shall be specified by the user; the corregponding
perform . rall be agreed between the manufacturer and the user.

4.2.71.

The ling voltage of the

traction system shall be assumed to be sinusoidal to a great extTnt.

The equipment shall perform when the steady-state a.c. line voltage contains levels of
harmonic and inter-harmonic voltages less than, or equal to, the values agreed between
manufacturer and the user (customer).

4.2.71.4 Overvoltage in a.c. systems

The convertor, including its protective devices, connected to the transformer and input filter (if
any) shall be able to withstand the input overvoltages and transient energies given in
IEC 60850. These are considered as normal conditions; any substantial deviations shall be
specified by the user.
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4.2.7.1.5 Impédance du réseau a courant alternatif

Puisque l'impédance de I'alimentation a courant alternatif influe sur les caractéristiques de
fonctionnement de [I’équipement et peut varier avec la position du véhicule, les
caractéristiques, y compris les valeurs maximales et minimales de cette impédance doivent
étre spécifiées par I'exploitant.

Si nécessaire et si possible, les fréquences de résonance du réseau a courant alternatif
doivent étre spécifiées par I'exploitant, soit directement, soit au moyen d'un modéle du
réseau.

Il convient que I'effet de la présence d’autres véhicules sur 'impédance de I'alimentation et les
fréquengesde TésSONance soit egatement pris em compte.

4.2.7.2 Réseaux d’alimentation en courant continu

4.2.7.2.1 Caractéristiques principales de la tension de lig

Les carpctéristiques principales des différents réseaux d’ghn i ) nu sont
fournieq dans la CEIl 60850. L’équipement doit fonctionne j s S¢ifie il egt utilisé

dans la pu les limites du systéme pour lequel il a été dé

Il est admis que la tension c6té ligne du réseau tenue a
partir d'éine tension sinusoidale triphaség

L'exploifant doit déclarer toute autre dis iti e qui suit: indice de pulsation
différent de 6, utilisation de redresseufs a co - de phase, présence sur le régeau de
véhiculgs a freinage par récupération ¢ i L’ harmoniques en sous-stations.

4.2.7.2.2 Variation pa gnhe

La varigtion par palier d enNsi j doit étre spécifiée par I'exploitant; la perf¢rmance
corresppndante @ JQi on¥enue entre le fabricant et I'exploitant.

4.2.7.2. Surte

Le cony
doit étrg
dans la

e d’entrée et ses dispositifs de protection, le cas ¢chéant,
aux surtensions d’entrée et aux énergies transitoires gonnées

4.2.7.2. ance‘et résistance du réseau a courant continu

Puisquqd limpédance et la résistance de l'alimentation a courant continu influent|sur les
caractéfistiques de fonctionnement de I’équipement et peuvent varier avec la posdjition du
véhicule, les caractéristiques, y compris les valeurs maximales et minimales de cette
impédance et cette résistance, doivent étre spécifiées par I'exploitant.

Il convient de prendre en considération la présence d’autres véhicules.

4.2.7.2.5 Distorsion de la tension de ligne a courant continu

L’équipement doit fonctionner lorsque la tension de ligne a courant continu contient des
niveaux de composantes harmoniques et inter-harmoniques inférieurs ou égaux aux valeurs
convenues par le fabricant et le client.
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4.2.7.1.5 AC system impedance

Since the a.c. supply impedance affects the performance characteristics of the equipment and
may vary with the position of the vehicle, the characteristics including the maximum and
minimum values of this impedance shall be specified by the user.

If necessary and where possible, resonant frequencies of the a.c. system shall be specified by
the user, either directly or by means of a model of the system.

The effect of the presence of other vehicles on supply impedance and resonance frequencies
should also be taken into account.

4.2.7.2 DC supply system

4.2.7.2.1 Main characteristics of the d.c. line voltage

The m gO. The
equipm} ch it is
intendedl.

It will bd ed from
a three-

The use , use of
phase-d stem or
harmon

4.2.7.2.

The ste [ spécified by the user; the corregponding

perform

4.2.7.2.

The con
the inpu
shall be

protective devices, if any, shall be able to wjithstand
gnergies given in IEC 60850. Any substantial dgviations

4.2.7.2. - em induc€tance and resistance

Since the d.
equipmegnt and M
and minimum-value

sédance and resistance affects the performance characteristigs of the
ary with the position of the vehicle, the characteristics including maximum
of this impedance and resistance shall be specified by the user.

The presence of other vehicles should also be taken into account.

4.2.7.2.5 Distortion of d.c. line voltage

The equipment shall perform when the steady-state d.c. line voltage distortion is less than, or
equal to, the values agreed by the manufacturer and the customer.
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4.2.7.3 Réseaux d’alimentation embarqués
Lorsque le convertisseur est alimenté par une alimentation embarquée telle que

— batterie,

— générateurs,

— autres sources d’énergie électrique.

I’exploitant doit spécifier les valeurs assignées et les valeurs limites pour la tension et

I'impédance de I'alimentation, et, dans le cas d’alimentation a courant alternatif, la fréquence
et la forme d’onde.

4.2.8 Interférences

Le conertisseur produira une interférence par conduction ou rayo i affecter
I'alimeniation, les télécommunications ou les systémes de signali§ati equipe-
ments dans le véhicule ou le voisinage du systéme de trangpqrt\L trée du

convertisseur contient normalement des composantes harmonigues & s. Elles

sont dugs aux harmoniques présentes dans l'alimentation de tractiQn o 2nérées
par le ¢onvertisseur. Lorsqu’un convertisseur alimente d s eqiipements sur le|train, il
convient de prendre en considération l'interférence ave S . ain (par
exemple des alimentations de chauffage des voiture

L’équipgment doit étre conforme a 1 et la
CEl 62236-3-2.

4.2.8.1

La responsabilité de systéme

d’alimentation est partagee ente ; téme et
I’exploitant. Le proces$ Stifica c cord au
momen{ du contrat.

ir admiss@e S

La vale mble du

systémg

4.2.8.2

causer des perturbations dans les réseaux de radiocommunica-
ications. Les exigences de la CEIl 62236-3-2 concernant la protection
iocommunications et des lignes de télécommunications coptre les

Les cor
tions et
des régeaux
interférgnces-doive

4.2.8.3 Interférences avec les réseaux de signalisation

La responsabilité de la compatibilité entre le convertisseur, le véhicule et le systeme de
signalisation est partagée entre le constructeur du convertisseur, I'ingénierie du systéme et
I’exploitant. Le processus de vérification de la compatibilité doit faire 'objet d’'un accord au
moment du contrat.

Des exigences détaillées concernant les interférences avec le systéme de signalisation doivent
étre définies par I'autorité en charge de l'infrastructure ferroviaire.
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4.2.7.3 On-board supply systems
Where the convertor is supplied by an on-board supply such as

— battery;
— generators;

— other electric power sources,

the user shall specify rated values and limit values for the voltage and impedance of the
supply, and in the case of a.c. supply, the frequency and wave form.

4.2.8 Interference

The corjvertor will produce interference by conduction or radiation whic
telecommunication or signalling systems, or other equipment in the x
of the trpnsportation system. The input current of the convertor nor
inter-hafmonic components. These are due to harmonics presept\
generated by the convertor. Where a convertor supplies 6
interfergnce with other equipment on the train (for example
considefed.

The eqdipment shall comply with the requirements gi 3¢ pand IEC 622B6-3-2.

4.2.8.1

The res
shared
verify cd

ve_véhicle and the supply system is
gineer and the user. The process to

user.

4.2.8.2

The co
requirer
municat

4.2.8.3

The res
is sharg
to verify

system
he gonvertor manufacturer, the system engineer and the user. The |process
compatibility’shall be agreed upon at the time of contract.

Detailed requirements regarding interference with the signalling system shall be defined by the
railway infrastructure operator/authority.
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Par exemple:

— les courants admissibles maximaux aux fréquences de la signalisation avec une largeur de
bande et une durée spécifiées dans le réseau d’alimentation causés par le convertisseur.
Les fréquences de la signalisation sont habituellement dans la plage de fréquences
inférieure a 150 kHz, par lequel le contenu harmonique des transitoires de commutation peut se
situer dans cette plage;

NOTE 1 |l convient que le fabricant tienne compte du fait que le courant d’interférence total provenant de la
ligne et des véhicules ne dépasse pas le niveau spécifié par I'autorité en charge de l'infrastructure ferroviaire.

— [limpédance d’entrée minimale pour le véhicule aux fréquences pour la signalisation;

NOTE 2 Lorsque le matériel roulant est destiné a fonctionner sur plusieurs réseaux ferroviaires, il convient
que l'accord prenne en compte les exigences applicables a chaque réseau.

I la T + <l + +Hal l 1 <l 1 +
- es TarTPgS TITayliTicliyuT S TITdATTITAUA dUTITTS STUTT S TC TUTTY UT Ta VUIT.

NOTHE 3 Les capteurs le long de la voie peuvent étre affectés dans leur plage fonction-
nemgnt par des champs magnétiques.
4.2.9 Limitations du courant d’entrée
Toute limitation du courant a I’'état permanent et du couran che doit
étre spécifiée par I'’exploitant.
L’exploifant doit également spécifier les capacité nentation en |[courant
instantapé et la nature des protections du résea
4.2.10 | Influence sur I’environnem
4.2.10.1 Bruit acoustique
Le Tabl mis par
le convd
Des val

Classe: /\\ \0» N2 N3 N4 N5

Niveau d¢ bruit(ZR 80 75 70 65 60 dBp

Classe: N NN N6 N7 N8

Niveau dg b it&\\) 95 90 85 dBp
P

Le niveal.de bruit est défini par le paramétre: L— = le niveau de pression acousfique de
pA

surface pondéré A.
Les méthodes d’essai sont définies en 4.5.3.10 (CEI 60076-10).

Dans le cas d'un convertisseur avec systeme de refroidissement séparé, si ce systéme n'est
utilisé que pour le refroidissement du convertisseur, il est considéré comme une partie du
convertisseur pour définir la classe acoustique. Le niveau de bruit maximal du bruit acoustique
pour le systéme de propulsion complet ou 'équipement auxiliaire complet n’est pas couvert par
la présente norme. Il est nécessaire de considérer qu'aprés montage du convertisseur dans le
véhicule, le niveau de bruit acoustique émis dépendra de son emplacement et des éventuelles
mesures de précaution. Les classes N6, N7, N8 ne sont autorisées que si le bruit est diminué
de par l'installation ou les modes de fonctionnement. Le choix de la classe de bruit acoustique
doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I’exploitant. Le bruit du convertisseur — lorsque
ce dernier est monté dans le véhicule — est de la responsabilité du maitre d'ceuvre principal
(fournisseur de véhicules).
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For example:

— the maximum allowable currents at signalling frequencies with a specified bandwidth and
duration in the supply system caused by the convertor. Signalling frequencies are usually in
the frequency range below 150 kHz, whereby harmonic content of switching transients can lie within
this range;

NOTE 1 The manufacturer should take into account that the total interference current from the line and from
the vehicles should not exceed the level specified by the railway infrastructure operator/authority.

— the minimum input impedance for the vehicle at the signalling frequencies;

NOTE 2 When rolling stock is intended to run on several railway networks, the agreement should take into
account the requirements applicable to each network.

— the maximum allowable trackside magnetic fields.

NOTHE 3 Trackside sensors may be affected in their working frequency range by magetic fields.

4.2.9 Input current limitations

Any limitation of the steady-state and in-rush or switch-on curre user.

The usdgr shall also state the short-term current capability b nature

of the pfotection network.

4.2.10 | Influence on the environment
4.2.10.1 Acoustic noise

Table 2| defines the acoustic classes.
convertor shall comply with one of thes

acoustic noise emitted by the

Lower v

ClasW \/\ \N\ N2 N3 N4 N5

S
Noise level L - <\\ 80 75 70 65 60 dB

A
€Iass \ > N6 N7 N8

N
Noise level L 5 \ 95 90 85 dBp

The noiselevel is defined by the parameter Lp—A = A-weighted surface sound pressurg| level.

Test methods are defined in 4.5.3.10 (IEC 60076-10).

In the case of a convertor with a separate cooling system, if this system is used only for the
convertor cooling, it is considered as a part of the convertor to define the acoustic class. The
maximum noise level of the acoustic noise for the complete propulsion system or the complete
auxiliary equipment is not covered 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 precautionary measures, if any. Classes N6, N7, N8 are allowed only if the noise
is decreased by installation or by operating methods. The choice of class of acoustic noise
shall be agreed between the manufacturer and the user. The noise of the convertor, when the
convertor is mounted on the vehicle, is the responsibility of the main contractor (vehicle
contractor).
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4.2.10.2 Température des parties accessibles

La température des parties accessibles doit étre conforme au Tableau 3 de la CEI 60077-1.

4.3 Caractéristiques
4.3.1 Caractéristiques des composants
4.3.11 Spécifications

Les composants doivent étre conformes aux spécifications qui définissent leurs paramétres
fonctionnels et physiques de fagon suffisamment précise pour permettre une rénovation
majeure ou l'approvisionnement d’'un composant interchangeable provenant d'un autre
fournisseur.

4.3.1.2 Systéme qualité

Les foufnisseurs de composants doivent posséder un systéme qua 3(igence
de I'ISO[9001:2000 ou un systéme équivalent.

4.3.2 Caractéristiques des dispositifs a semiconductg

Les composants a semiconducteurs des circuits de_ puiss e conformes aux
spécifications de la CEI 60747; leur fonctionneme dans les cdnditions
spécifiéps dans la présente norme.

4.3.3 Caractéristiques des transfeo et des condensaté¢urs

et des inductances utilisés dans les
gs de la CEI60310. Celles des
a CEl 61881 et de la CEl 603B4-4.

Les carpctéristiques des transformate
convertisseurs doivent étre confor
condengateurs doivent étre, sonformes

El 61881
essais et

NOTE S
et la prés
aux condi

4.3.4
4.3.4.1
Le cony

— ses
— ses
— les ¢

— les points de préhension pour sa manutention;

— les raccordements électriques et aérauliques ou les raccordements au systéme de
refroidissement;

— les dimensions et tolérances;
— la masse totale calculée de I'ensemble convertisseur et du fluide de refroidissement;
— la position calculée du centre de gravité.

La spécification et la conception doivent faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et
I’exploitant.
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Temperature rise of accessible parts

The temperature rise of accessible parts should be in accordance with Table 3 of IEC 60077-1.

4.3 Characteristics

4.3.1

4311

Characteristics of components

Specifications

Components shall comply with specifications which define their functional and physical

hent of

parameters  with sufficient precision to allow subsequent redesign or sourcing of an
interchangeable device from an alternative supplier.

4.3.1.2 Quality system

Suppliefs of components shall have a quality system compliant he “xequire

ISO 90(01:2000, or an equivalent system.

4.3.2

IEC 607

ensured.

4.3.3
The cha
the req

NOTE W
this stang
operating

4.3.4
4.3.4.1
The con

— com
— fixin

— accs

Characteristics of semiconductor devices

racteristics of power transfor
lirements of IEC 60310. Thoseg
IEC 61881 and IEC 60384

sed in convertors shall coni

cs — conformity to drawings

means of drawings which specify in particular:

given in

shall be

ply with

I comply with the requirements of

1881 and
vibration,

— grippmypoints fortamdting;

— electrical connections and air ducts or connections to the cooling system;

— dimensions and tolerances;

— total calculated mass of convertor assembly and cooling medium;

— calculated position of the centre of gravity.

The specification and the design shall be agreed between the manufacturer and the user.
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4.3.4.2 Caractéristiques des systémes de refroidissement

Les parametres essentiels du systéeme de refroidissement doivent étre définis dans la

spécification qui doit faire I'objet d’un accord et qui peut inclure les éléments suivants:

4.3.4.3 Degré de protection

S’il est g$pécifié, le degré de protection

4.3.4.4

4.3.4.41

type de fluide de refroidissement;

débits en fonctionnement permanent et pendant les transitoires;
températures en entrée et en sortie;

pression de fonctionnement (valeur assignée et valeur d’essai);
écarts de pression;

puissance dissipée;

des |nformations additionnelles (par exemple, des distances dans l'air
les pertes de puissance), si la surface est utilisée a des fins de ref

étanchéité des systémes de refroidissement hermétiquement ferkné
type|de filtre et ses exigences de maintenance (le cas échéant);

infofmations de maintenance du fluide de refroidissemen
refrgidissement de 'eau).

Le conVertisseur doit pouvoir
en 4.2.1. Le convertisss

équipement intermédia

L’exploi
de 4.2.§.

Le cony
surtensi
doit indi

4.3.4.4.

Les valeurs( assignée

nement(fontréférence a I'application.

inis dans la CEI 6

g de protection s’il en dispose, doit pouvoir rési
4.2.7.1.4 et/ou 4.2.7.2.3, sans aucun dommage. L'e

jacentes,

iges);

pour le

529.

écisées
ais d’'un

igences

ster aux
ploitant

g font référence au convertisseur et les valeurs du point de flonction-

4.3.4.4.2.1 Valeurs assignées

Les valeurs assignées des grandeurs de sortie suivantes doivent étre définies dans la
spécification:

tension (fondamentale efficace — ou valeur moyenne);

courant (fondamental efficace — ou valeur moyenne);

courant de blocage;

facteur de puissance de I'onde a fréquence fondamentale;
fréquences (fréquence fondamentale, porteuse, et de modulation).


https://iecnorm.com/api/?name=fb0fb10640c8cfd7cfe59bc5971da291

61287-1 © IEC:2005 -41 -

4.3.4.2 Characteristics of cooling systems

The essential parameters of the cooling system shall be defined in the specification
upon which may include the following:

— kind of cooling medium;

— flow rates for steady-state and transient conditions;
— inlet and outlet temperatures;

— pressure of operation (rated value and test value);
— pressure drops;

— power dissipation;

— addilional information (for example, air distances to adjacent parts
surface is used for cooling purposes;

ower lgssey

— hermetism of closed-circuit cooling systems (if employed);
— type|of filter and its maintenance requirements (if any);

— maintenance information for cooling medium (for example

4.3.4.3 Degree of protection

If specifjed, the degree of protection shall be sel d fro defined in IEC 60529.

4.3.4.4 Electrical characteristics
4.3.4.41 Input quantities

The con
4.2.7. T

overvolf
or not th

4.3.4.4.

Rated vhluesrefer to\the~€onvertor and operating point values refer to the application.

4.3.4.4.2:1 -Rated values

The rated values of the following output quantities shall be defined in the specification:

— voltage (fundamental r.m.s. or mean value);

— current (fundamental r.m.s. or mean value);

— turn-off current;

— power factor of the fundamental frequency wave;

— frequencies (fundamental, carrier, and modulation frequency).

agreed

), if the

ing)-

cified in
mediate

f4.2.8.

he input
whether
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4.3.4.4.2.2 Valeurs du point de fonctionnement

Les grandeurs de sorties doivent étre définies par le fabricant dans une spécification contenant
des points de fonctionnement particuliers selon 4.2.6. Il convient que la spécification
comprenne les éléments suivants:

— la puissance (active, réactive);

— tension (fondamentale efficace — ou valeur moyenne);

— la forme d’'onde de tension;

— courant (fondamental efficace — ou valeur moyenne);

— la valeur créte du courant;

— le temps admissible de fonctionnement a chaque point de fonctionnemeént paxticulief;

— fréqliences (fondamentale, porteuse, de modulation).

Ces élé

4.3.4.4.2.

Ement a
écifiées

Les car
4.1.3.2.
conformé

Ces élé

4.3.4.4.

réseaux
4.4.2.2,

Le rend
d’alimern
préférenti

Le rendement doit &ire gé p S i i i i a travers le
convertisseur, si i .

Ces élé

NOTE L

4.3.4.4.4

Si le convertisSe : i : i "ali [ , ¢ela doit
étre indiqué'dans la~spécification du convertisseur.

4.3.4.4.5 Interfaces entre le convertisseur et I’unité de commande

Si le convertisseur (élément de puissance) et I'unité de commande sont séparés, les interfaces
fonctionnelles entre ceux-ci doivent étre spécifiées.

4.4 Exigences techniques

4.41 Coordination de I’isolement

4411 Distances de sécurité pour I'isolement

La CEI 60077-1, 8.2.6.2, fournit la procédure qui permet de déterminer les distances minimales
de sécurité pour I'isolement dans I'air. Cependant, des expériences récentes montrent que des

nouvelles catégories doivent étre mises en ceuvre et certaines valeurs doivent étre modifiées.
Des tableaux révisés des distances de sécurité d’isolement sont inclus dans le Tableau C.1.
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4.3.4.4.2.2 Operating point values

The output quantities shall be defined by the manufacturer in a specification containing
particular operating points in accordance with 4.2.6. The specification should include

— power (active, reactive);

— voltage (fundamental r.m.s. or mean value);

— voltage waveform;

— current (fundamental r.m.s. or mean value);

— current peak value;

— admissible time of operation at each particular operating point;

— freqliencies (fundamental, carrier, modulation).

This should be agreed between the manufacturer and the user.

4.3.4.4.2.3 Special values

The characteristics on short circuit and open circuit shall™b SR rdi 4.1.3.2.
Any paricular requirements from the user shall be specified™accs

This should be agreed between the manufacturer,

43443 Power efficiency

The power efficiency shall be determingd for nom

at least jat one of the operating points of 4..

ply system characteristics (sqe 4.2.7)

Efficien ertor, if

applical]

This shq

NOTE D

4.3.4.4.

If the ¢ shall be

4.3.4.4. és between convertor and control unit

la 4 L FAY ol _tlo 4 1 +h N al N £ i | -
Where the—convertor{(powerpartjand-the—controtunit-are—separated;thefunctiomat-interfaces

between them shall be specified.

4.4 Technical requirements

4.41 Insulation co-ordination

4411 Clearance distances for insulation

IEC 60077-1, 8.2.6.2, gives the procedure to determine minimum clearance distances in air.

However, recent experience shows that some new categories shall be implemented and some
values shall be modified. Revised tables of clearance distances are included in Table C.1.
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Le degré de pollution est défini dans le Tableau E.1. Pour des altitudes supérieures & 2 000 m
au-dessus du niveau de la mer, voir les facteurs de correction dans la CEl 60664-1.

Pour les convertisseurs qui sont spécialement protégés par des circuits d’entrée, la catégorie
de surtension OV2 peut étre utilisée.

Le fabricant doit spécifier la tension de choc assignée.

4.41.2 Lignes de fuite pour I’isolement

La détermination des lignes de fuite est basée sur la valeur de la tension d’isolement assignée,
I’environnement de I'appareil et le matériau d’isolation.

efure est
ligne de
Bnce de

La ligng de fuite minimale doit étre calculée conformément au Tablea
décrite flans la CEI 60077-1. Le degré de pollution est défini dans |g"T
fuite la |plus courte dans chaque cas spécifique ne doit pas étre Ix
sécuritéldans I'air correspondante.

4.4.2 Exigences de CEM pour les convertisseurs
4.4.2.1 Généralités

Les exigences de CEM pour les convertisseurs sg

L’exploifant doit déclarer les dispositi 2es et/ou

une faible susceptibilité.

4.4.2.2

4.4.2.2.1 Interféren installés le long de la voie

Les cnmps maguqéti S S, au convertisseur, qui peuvent influencer les
équipenments in de [a : ivent étre limités conformément a la CEl 64236-3-2
ou spécjfiés dans a Mhindjvi

NOTE 1l harge de
I'infrastrug

Ce char nication
installég

4.4.2.2.

Les cha conduite
ou desle 8 ou les

passagers peuvent étre présents) d0|vent etre specmes par I epr0|tant L’i mgemene systeme et
le constructeur doivent se mettre d’accord sur les exigences sur le niveau du convertisseur.

Pour des valeurs recommandées, voir I’Annexe H.

4.4.3 Effets des défauts

Les effets produits par les défauts dans le convertisseur sur les composants tels que moteur,
transformateur, filtre, etc., qui Iui sont connectés, doivent étre pris en considération.
De maniére analogue, les effets produits par les défauts dans le moteur, le transformateur, le
filtre etc. sur le convertisseur doivent également étre pris en considération. Ces effets produits
par les défauts doivent étre spécifiés et faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et
I’exploitant.

Sauf spécification contraire, I'analyse des effets des modes de défaillance n’est pas exigée.
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The degree of pollution is defined in Table E.1. For altitudes higher than 2 000 m above sea-
level, see the correction factor in IEC 60664-1.

For convertors which are well-protected by the input circuit, overvoltage category OV2 may be
used.

The manufacturer shall specify the rated impulse voltage.

4.41.2 Creepage distances for insulation

The basis for the determination of creepage distances is the rated insulation voltage, the
environment of the apparatus and the insulation material.

The mipimum creepage distance shall be calculated in accordanc
procedure is described in IEC 60077-1. The degree of pollution is
shortesf creepage distance in each specific case shall be not le
clearange distance in air.

thexcorregponding

4.4.2 EMC requirements for convertors
4.4.21 General

The EM[ requirements for convertors are given i

The use
expectefd.

may be

4.4.2.2
4.4.2.2.

Magneti

Iipment,
shall be

ct.

NOTE T

This per Nsors.

4.4.2.2.

The ma
general v
The sydtem(engine
level.

ents (in
e user.
ering and the manufacturer shall agree on the requirements on cpnvertor

For recommended values, see Annex H.

4.4.3 Fault effects

The effects which faults in the convertor have on components, such as the motor, the
transformer, the filter etc. which are connected to it, shall be considered. Similarly, the effects
which faults in the motor, the transformer, the filter etc. have on the convertor shall also be
considered. These fault effects shall be specified and agreed between the manufacturer and
the user.

Unless specified, failure mode effects analysis is not required.
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4.5 Essais
4.51 Généralités

Le but des essais est de prouver la conformité avec la spécification particuliére.

Il est recommandé de limiter le nombre des essais colteux a ceux qui sont nécessaires. La
présente norme est congue de sorte que la plupart des essais peuvent normalement étre
effectués dans I'atelier du fabricant.

S’il n’est pas possible d’essayer I'’équipement dans I'atelier du fabricant par des méthodes
définies et convenues, I'essai peut également étre effectué dans un laboratoire spécialisé ou
sur un vet : i 1ol &té i rtisseur
y comprjis le dispositif de commande des semiconducteurs (SDU).

La méthode d’essai et les paramétres d’essai doivent étre spécifig
fabricant et I'’exploitant.

Pour le$ essais du convertisseur, il est possible d’utilisg t¢_ de cgntrdle/commmande
électronique (unité de commande de véhicule) différente de Réquip de production|

4.51.1 Catégories d’essais
Il existe|trois catégories d'essais:

— les ¢ssais de type;
— les gssais de sérieg;
— les gssais d'investigatior

NOTE L

4.51.1.

Avant d i e, Kéaguipement doit étre vérifié par un essai de sdrie (voir
Tableau

Les esd igences
spécifié

Les ess étre réalisés sur un seul appareil d’une conception et d’'un procédé
de fabrigationsdonnés.\Pour cet essai en principe tous les composants du convertisseur doivent

étre ideptiques a ceux de I'équipement de production en série sauf quand I'exception de 4.5.1
concernjanif’unité de contréle/commande électronique est appliquée.

Si des modifications significatives sont effectuées sur le convertisseur aprés I'essai de type,
il convient qu’un accord soit établi entre le fabricant et I'exploitant au sujet des parties répétées
ou de tout I'essai.

Si les méthodes d’essai nécessitent l'utilisation de certains composants ou d’'une unité de
contréle/commande différents de ceux de la production en série, un accord entre le fabricant et
I’exploitant est nécessaire.

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.
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4.5 Tests
4.51 General

The aim of the tests is to prove conformity with the relevant specification.

It is recommended that the number of expensive tests be limited to those which are necessary.
This standard is so framed that most of the tests can normally be carried out in the
manufacturer's workshop.

If it is not possible to test the equipment in the manufacturer's workshop by methods defined
and agreed on, the tests can also be carried out in a special laboratory or on a vehicle. The
tests coprcern |||ai||iy the powerpart of the—convertor illbiuulillg the—SBU-

The test procedure and the test parameters shall be specified b een the

manufagturer and the user.

For the|convertor tests it is possible to use an electronic con wehicle confrol unit)
differen{ from the production equipment.

4.5.1.1 Categories of test

There afe three categories of tests:

— type|tests;
— routine tests;

— invegptigation tests.

NOTE Combined tests are no

4.51.1.1 Type tes

Before pxecutin ent shall be checked by the routine tgst (see

Table 3).

Type te$ fy that a product will meet the requirements specified and
agreed gcturer and the user.

The type S 8 be performed on a single unit of a given design and manufEcturing
procedu F M N principle, all parts of the convertor should be identical to thle series

production equip ent unless the restriction of 4.5.1 concerning the electronic contrdl unit is

applied.

If significant modifications to the convertor are made after the type test, there should be an
agreement between the manufacturer and the user about repeating parts or all of the test.

If the methods of test necessitate the use of some components or a control unit different from
those of series production, it is necessary to have an agreement between the manufacturer and
the user.

If a complete convertor or one of its components 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 test.
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Dans le cas d’'une production d’'un grand nombre de convertisseurs identiques, sous réserve
d'accord préalable entre Il'exploitant et le constructeur, certains de ces essais peuvent étre
répétés sur les convertisseurs ou l'une de leurs parties prélevée sur la production ou les
livraisons courantes, de fagon a confirmer que la qualité du produit est toujours conforme aux
exigences specifiées.

Les essais de type qui sont soumis a un accord entre le fabricant et I'exploitant ne doivent étre
effectués que si cela est indiqué dans la spécification.

4.51.1.2 Essais de série

Les essais de série sont effectués pour vérifier que le convertisseur est correctement
assemb aLe a ) omposan on lonnen ge acon -approp e o SOk - ) Sais de
série dgivent étre effectués par le fabricant, sur chaque élément d’un type S flabricant
et I'exploitant peuvent convenir d’adopter une méthode d’essai alternative. mple en
conformité avec I'ISO 9001). Cela permet de réduire les essai i ous les
convertisseurs ou d'exécuter la totalité des essais sur un nombre réequi fisseurs

choisis au hasard parmi ceux qui sont produits pour ce contrat.

Les esshis de série qui sont soumis a un accord entre le fa iyent étre

effectués que si cela est indiqué dans la spécification.

4.51.1.3 Essais d’investigation

Les esgais d'investigation, qui ont pour < ) i lentaires
sur l'utilisation du convertisseur, doiver ] bitant et
le fabricant. La réalisation de ces essai Esément

spécifiép dans le contrat.

Les réspltats des essais matériel

et ne pguvent entrainer I'

NOTE L

4.5.2

les des
pau 3 et

Les es
converti
préciséq

L’essai
exécuté

ffectué dans I'atelier. Il convient que le lieu ou sont génénalement
onde a celui indiqué dans le Tableau 3.

Tous ceés eSsais~des/convertisseurs peuvent étre effectués a la température ambiante de
I'atelier |otwdu véhicule. La température ambiante pendant chaque essai de type doit étre
consignée:

Les essais de type et les essais de série destinés a vérifier les caractéristiques d’'un type
particulier de convertisseur doivent étre effectués conformément aux exigences de cet article
et (si applicable) des Articles 5 a 8 de la présente norme. En particulier, les essais avec charge
spécifiée sont donnés dans I'Article 5 ou 7.

Essais séparés de différentes sorties: dans le cas d’un convertisseur a sorties multiples, il est
nécessaire d’effectuer les essais électriques de type et de série pour chacune sortie.
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In the case of production of a great number of identical convertors, subject to previous
agreement between the manufacturer and the user, some of these tests may be repeated on
convertors, or on one of their components, drawn from current production or deliveries, so as
to confirm that the product quality still meets the specified requirements.

Type tests which are subject to agreement between the manufacturer and the user are to be
carried out only if it is so stated in the specification.

4.5.1.1.2 Routine tests

Routine tests are carried out to verify that the convertor is correctly assembled and that all
components functlon properly and safely Routine tests shall be performed by the manufacturer

on eachyi ernative
test prgcedure. (For example conformmg to ISO 9001. ) This may pefmi routine
testing pf all convertors or may require the full tests on a portion ¢ osen at
random|from those produced on the order.

Routine|tests which are subject to agreement between the mant re to be
carried put only if it is so stated in the specification.

4.51.1.3 Investigation tests

Investig ~ of the
convertor, shall be subject to previous ag er. The
perform [ if t

The res e of the
equipment or to invoke penalties

NOTE Irjvestigation tests are

4.5.2 Convertor tes

Type tests and r@ shall be
carried i $H.3.1 to
4.5.3.23.

The routine {est ) out in the workshop. The location where tests are denerally
carried s g Table 3.

All thes on>conyertdrs may be carried out at the ambient temperature of the workshop or
vehicle. i erature during each type test shall be recorded.

Type tests—and—routine—tests—intended—teo—vrerify—the—characteristies—ef—a—partewtar type of

convertor shall be carried out in accordance with the requirements of this clause and (if
applicable) Clauses 5 to 8 of this standard. In particular, tests with specified load are given in
Clause 5 or 7.

Separate tests of different outputs: in the case of a convertor with multiple outputs, it is
necessary to carry out the electrical routine and type test for each output.
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NOTE Les essais combinés avec tout le systéme de traction ou le systéme d’alimentation auxiliaire ne figurent
pas dans le domaine d’application de la présente norme. Les régles pour les essais combinés d’'un moteur

polyphasé alimenté par un convertisseur sont fournies dans la CEl 61377, la CElI 61377-2, et la CEI 61377-3 1,

4.5.2.1

Essais des composants et sous-ensembles du convertisseur

Les composants et sous-ensembles du convertisseur énumérés ci-dessous doivent étre
soumis aux essais conformément aux normes suivantes, avant leur montage dans le

converti

sseur:

— les dispositifs a semiconducteurs de puissance: CEl 60747;

— électronique de commande et composants a courant faible: CEl 60571;

— unit¢ de commande des semiconducteurs (SDU): CEI 61287-1 et CEI
— trangformateurs de puissance et inductances: CEI 60310;
— condensateurs électroniques de puissance: CEIl 61881, CEIl 6038
— ensgmbles de dispositifs a semiconducteurs pssayés

confprmément a un programme d’essai fourni par le fabrican ble dw digpositif a

semjconducteurs;
— résigtances de puissance: CEl 60322.
4.5.2.2 Liste des essais du convertisseur
La liste |des essais généraux a réalis et et leur classificatjion sont
donnéeg dans le Tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3~
\( y Essai de . E_s§ai
Nature des essais Emplacement individuel hragraphe
7\ (\ type de série

Examen \fisuel N S W.S. X 4.5.3.1
Vérificatidn des dimensjohs-ehdes tolérances. W.S. X b 4532
Pesage JKS RAD W.S. X 4.5.3.3
Vérificatidn du marquage\ / w.s. X 4.5.3.4
Essais de perfor ce\q é;(st\qe c%\efrmdlssement W.S./véhicule X 4.5.35
Vérificatidn de Nﬂcac\mxes\ltre\aq;f W.S./véhicule xa 4.5.3.5.3
Essai de W.S./véhicule X 4.5.3.5.4
Essai de )roko',%r:e\ Melectrlque et W.S. X X 4.5.3.6
appareils [de mes
Essai a faible eharge W.S. X 4.5.3.7
Essai du geare de protection W.S. x4a 4.5.3.8
Essai de commutation W.S./véhicule X 4.5.3.9
Mesure du bruit acoustique W.S. X 4.5.3.10
Essais d'échauffement W.S. X 4.5.3.11
Détermination des pertes électriques W.S. X 4.5.3.12
Surtension d'alimentation et énergie transitoire W.S./véhicule X 4.5.3.13

1 CEI 61377, Traction électrique — Matériel roulant —

par onduleur et de leur régulation

CEI 61377-2, Applications ferroviaires — Matériel roulant —

courant continu alimentés par hacheur et leur régulation

CEI 61377-3, Applications ferroviaires — Matériel roulant —

alternatif, alimentés par un convertisseur a deux étages, et leur régulation

Essais combinés de moteurs a courant alternatif alimentés

Essais combinés — Partie 2: Moteurs de traction a

Partie 3: Essais combinés des moteurs a courant
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NOTE Combined tests with the whole traction system or auxiliary supply system are not within the scope of
this standard. Rules for combined tests of a multiphase motor fed by a convertor are given in IEC 61377,

IEC 61377-2, IEC 61377-3 1.

4.5.2.1 Tests of convertor components and subassemblies

The convertor components and subassemblies listed below shall be subjected to tests
according to the following standards, before assembly in the convertor:

— power semiconductor devices: IEC 60747;
— control electronic and low-current components: IEC 60571;

— SDU: IEC 61287-1 and IEC 60571;
— power transformers and reactors: IEC 60310;
— power electronics capacitors: IEC 61881, IEC 60384-4;
— semjconductor device assemblies: if any, shall be tested in a6 cefwith\a tpst plan
provided by the manufacturer of the semiconductor device asse
— power-resistors: IEC 60322.
4.5.2.2 List of convertor tests
The list| of general tests to be performed on a Rd their classifi¢ation is
given in|Table 3 below. This list containg.a mini
Table 3
Nature of test W Type test Routine Stuibclause
Q\ test

Visual insjpection Q ( ) \\W)S. X 4.5.3.1
Verificatign of dimensions aﬁgtole\\mce‘s N\ ) W.S X b 4.5.3.2
Weighing W.S. X 4.5.3.3
Marking ifispection > 2 < W.S X 4.5.3.4
Cooling system perfor}égée\{g\é\tﬁ ~ > W.S./V X 4.5.3.5
Check of affectivenes/s/b(\éi{filt}f\ N W.S./V X2 45353
Leakage fes W.S./V X 4.53.5.4
Tests of r1echa%a§ﬂ%leé§c§x&>tlon and W.S X X 4.5.3.6
measuring equip ent
Light Ioad W.S. X 4.5.3.7
Test of thp de\sgo?\pro\;\ct\/ w.s. X 4.5.3.8
Commutalion test ) W.S.V X 4.5.3.9
Acoustic peise/measurement W.S. X 1.5.3.10
Temperature-rise test W.S. X 4.5.3.11
Power loss determination W.S. X 4.5.3.12
Supply overvoltage and transient energy W.S./V X 4.5.3.13

1 |EC 61377, Electric traction — Rolling stock — Combined testing of inverter fed alternating current motors and

their control

IEC 61377-2, Railway applications — Rolling stock — Combined testing — Part 2: Chopper-fed direct current

traction motors and their control

IEC 61377-3, Railway applications — Rolling stock — Part 3: Combined testing of alternating current motors, fed

by an indirect convertor, and their control system
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Tableau 3 (suite)

Nature des essais Emplacement Essai de Essai Paragraphe
type individuel
de série
Variations rapides de charge W.S./véhicule xa 4.5.3.14
Essai de résistance d’isolement W.S. X8 4.5.3.15
Essai diélectrique W.S. X 4.5.3.16
Essai de décharges partielles W.S. xa 4.5.3.17
Exigences de sécurité W.S. X 4.5.3.18
Vibrations et chocs W.S. X 4.5.3.19
Compatibjlité-étectromagnétiaue W-S-Hréhiette X* 7 4.5.3.20
Variation de tension de ligne par palier W.S./véhicule X 4.5.3.21
Essai d’interruption d’alimentation de courte durée W.S./véhicule X K 4.5.3.22
Essai de fépartition du courant W.S./véhicule %.5.3.23
W.S. L’essai doit étre effectué dans I'atelier.

W.S./véhicule L’essai peut étre effectué dans I'atelier ou sur le véhicule

NOTE Lgs essais énumérés dans ce tableau et effectués sur le véhic e des esdais de
convertisgeur mais peuvent également faire partie d’'un essai comb}e\

la spéification.

@ L'exéqution de I'essai fait I'objet d’un accord entre le fabrica I’exp \)
b Certaihes dimensions et tolérances peuvent étre vérifiée a un'es, al de'serie, conformément aux exigences de

4.5.3 Description des essais
4.5.3.1

L'examen visuel a pour bk
et que l¢s traitements

Il compiend la vér i s de tous les composants internes et médaniques
et électijiques d’i @ G < i

Par I'ex
été corr
parcours.

eur ne présente pas de défaut f'aspect

erit que les connecteurs électriques et mécaniques ont
s connexions entre les composants suivent les|mémes

ffisant pour vérifier que les exigences de sécurité spécifiées du
convertigseu isfajtes, alors des essais appropriés supplémentaires doivént étre

Critéres| d o' i it & : ’ ous les
compos dorrecte-
ment a fabricant
etl’ epr0|tant

4.5.3.2 Vérification des dimensions et tolérances (essai de type)
Les dimensions et leurs tolérances doivent étre vérifiées.

Criteres d’acceptation: toutes les dimensions choisies pour la vérification doivent se situer
dans les tolérances spécifiées.

4.5.3.3 Pesage (essai de type)
Lorsque la masse est spécifiée dans le contrat, le convertisseur doit étre pesé.

Critere d’acceptation: la masse doit correspondre a la valeur assignée, dans les limites
autorisées.
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Table 3 (continued)

Nature of test Location Type test Routine Subclause
test

Sudden variations of load W.S./V x?@ 4.5.3.14
Insulation resistance test W.S. x@ 4.5.3.15
Dielectric test W.S. X 4.5.3.16
Partial discharge test W.S. x@ 4.5.3.17
Safety requirements W.S. X 4.5.3.18
Vibration and shock W.S. X 4.5.3.19
Electromagnetic compatibility W.S./V X 4.5.3.20
Step charjge of line voltage test W.S./V X [ 1.5.3.21
Short-time supply interruption test W.S./V X '\\ ~ .5.3.22
Current-sharing test W.S./V Xa/\ \ 1.5.3.23
W.S. The|test shall be made in the workshop.
W.S./V The test can be made in the workshop or on the vehicle. w
NOTE The tests listed in this table and carried out on the vehicle are cossi Ntes but cpn also
form part jof a combined test. \
@ The ekecution of the test is subject to agreement between the tu aﬁthe usﬁx/
> Somelsizes and tolerances may be checked by a routine tes i ents of the

specifjcation.

4.5.3
4.5.3.1

The obj

Description of tests

and thaf surface treatmen

It includes checking fo

componients and@ir
The vispal inspectiq

specifie

If visua

convertg

require

4.5.3.2

ents-are m

as agreed between the manufacturer and the user.

defects

Chanical

low the

b of the

cal and

Verification of dimensions and tolerances (type test)

Dimensions and their tolerances shall be checked.

Acceptance criteria: All dimensions which are chosen for the check shall be within the specified
tolerances.

4.5.3.3

Weighing (type test)

When the mass is specified in the contract, the convertor shall be weighed.

Acceptance criterion: The mass shall correspond to the rated value within the allowed
tolerances.



https://iecnorm.com/api/?name=fb0fb10640c8cfd7cfe59bc5971da291

- 54 - 61287-1 © CEI:2005

4.5.3.4 Vérification du marquage (essai de série)

Critere d’acceptation: le marquage doit étre conforme aux exigences de 4.1.2.

4.5.3.5 Essais de performance du systéme de refroidissement (essai de type)
4.5.3.51 Généralités

Cet essai peut étre réalisé soit sur un convertisseur complet soit sur un convertisseur
partiellement fini qui est représentatif d’'un convertisseur fini.

Il existe deux cas possibles: le convertisseur a systéme de refroidissement intégré et le
convertisseur 3 systéme de refroidissement séparé

4.5.3.5. Convertisseur a systéme de refroidissement intégré

Cet esspi a pour objet de mesurer le débit du fluide de refroidissen & divers
compospnts concernés et de vérifier qu'il est conforme au dgbi S¢cifie. e’lg¢ ou les
groupes ventilateurs, pompes ou radiateurs font partie d i oit étre
effectué
— en placant le convertisseur dans les conditions aé i i Bcifiées;
— en ali

. & ir ou de

I
.« 8 Acifiée.

Critéres
vérificat
tolérang

petres, qui sont énumérées|pour la
uer dans les limites spécifiées. Des

NOTE D i , débi iable exemple lorsque I'énergie de freinage est utilisée pour
alimenter

4.5.3.5.

Dans le ystéme de refroidissement intégré, le but de cet gssai est
de vérifier qu hai Dression a travers le convertisseur est conforme a la

gamme
spécifié s divers
compos uide de
refroidigsement\y; : iti acifié i . i geut étre

Lorsque les groupes ventllateurs pompes ou radlateurs ne font pas partie du convertisseur
teur. Le
débit et la pression du fIU|de de refroidissement doivent étre conformes aux valeurs spécifiées
par le fabricant du convertisseur ou dans la spécification. La baisse de pression doit étre
mesurée et la température d’entrée du fluide de refroidissement doit étre notée.

Criteres d’acceptation: les grandeurs de tous les parameétres, qui sont énumérées pour la
vérification dans la spécification d’essai, doivent se situer dans les limites spécifiées. Des
tolérances dans I'équipement d’essai doivent étre autorisées.

4.5.3.5.4 Vérification de I'efficacité des filtres a air (essai de type, I'exécution de I'essai
est soumise a un accord contractuel entre le fabricant et I’exploitant)

Si le filtre constitue une partie du convertisseur, les essais doivent également étre effectués
pour vérifier I'efficacité des moyens prévus dans le convertisseur pour réduire la pénétration de
poussiére, de neige et d’eau.
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4.5.3.4 Marking inspection (routine test)

Acceptance criterion: The marking shall comply with the requirements of 4.1.2.

4.5.3.5 Cooling system performance tests (type test)
4.5.3.51 General

This test may be performed either on a complete convertor or on a partially finished convertor
which is representative of a finished convertor.

There are two possible cases: a convertor with an integrated cooling system and a convertor

with a S.,palatc uuu“llu oyotclll.
4.5.3.5.2 Convertor with integrated cooling system
The obj
various
the fan,
— with
— with

. 4 mp1
Acceptance criteria: The quantities of allN\parameters whi i ing in|the test
specific 2 the test
equipment shall be permitted
NOTE In e cooling
system.
4.5.3.5.
In the o bst is to
verify th ange of
values, 6ling medium passing through the various comjponents
concern crease of temperature (delta-T) of the cooling medium under
specifie convertor. This test may be performed on an adequate model
of the c¢
When t or radiator sets do not form part of the convertor, the tests ghall be
carried jout,with a suitable fan, pump or radiator set. The flow and pressure of the| cooling
medium| shall comply with the values specified by the manufacturer of the convertor ¢r in the

specification. The pressure drop shall be measured and the inlet temperature of the cooling
medium shall be noted.

Acceptance criteria: The quantities of all parameters which are listed for checking in the test
specification shall be within the specified limits. An allowance for tolerances in the test
equipment shall be permitted.

4.5.3.5.4 Check of effectiveness of air-filters (type test, the execution of the test is
subject to contract agreement between the manufacturer and the user)

If the filter forms part of the convertor, tests shall also be carried out to check the effectiveness
of the means provided in the convertor to reduce the ingress of dust, snow and water.
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Critéres d’acceptation: la méthode d’essai et son critére d’acceptation doivent étre soumis a un
accord entre le fabricant et I'exploitant.

4.5.3.5.5 Essai de fuite (essai de série)

Si un refroidissement de fluide en circuit fermé est utilisé, un essai de fuite doit étre réalisé
pour démontrer qu’aucune fuite se produit dans le systéme de refroidissement complet.

Critéres d’acceptation: la méthode d’essai et son critére d’acceptation doivent étre soumis a un
accord entre le fabricant et I'exploitant.

NOTE Il convient que les dispositifs a caloduc soient essayés avant qu’ils ne soient installés dans le
convertisseur. Dans ce cas, un essai spécial n'est pas nécessaire avec le convertisseur

4.5.3.6

4.5.3.6.

L'essai | ectiops et le
fonction i$seur ne
sont pas

Criteres hsabilité
du fabri¢

4.5.3.6.

L’objet clectrique
et de mesure fonctionnent ctionne-
ment sglon la spécificatio iony : nvertis-

seur solis tension pourcet &

Critéres|d’accept n: ¢ gsaie it ’ i nsabilité
du fabrigant, ¢ i .

4.5.3.7

Par cet nent de
maniére iée: @Ssai, le convertisseur complet (ou ses composants coté ligne,
coté gé ote charge) est alimenté selon la tension d’entrée nominale normaje et est
mis en ec un courant de sortie devant falre I'objet d un acc rd (les
exceptigns sa charge

peut étge lal charge_ spécifiée ou une charge de substitution telle que les résistances et les
inductances, Toutes les sorties de signaux et de puissance du convertisseur doivent étre
vérifiées:

Si des composants sont connectés en série, la répartition correcte de leur tension doit étre
conforme aux tolérances spécifiées.

Cet essai est un essai de courte durée a une puissance inférieure a la puissance de sortie
assignée et il n’est pas destiné a vérifier I'échauffement.

Dans le cas d’un convertisseur indirect, le convertisseur c6té ligne, co6té générateur ou coté
charge peut étre essayé indépendamment.

Critéres d’acceptation: toutes les fonctions qui sont spécifiées dans les spécifications d’essai
doivent étre exécutées sans difficultés. Les grandeurs de tous les paramétres, qui sont
énumérées pour la vérification dans la spécification d’essai, doivent se situer dans les limites
spécifiées.
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Acceptance criteria: The test method and its acceptance criteria shall be subject to an
agreement between the manufacturer and the user.

4.5.3.5.5 Leakage test (routine test)

Where closed-circuit fluid cooling is employed, a leakage test shall be performed to prove that
no leakage occurs in the complete cooling system.

Acceptance criteria: The test method and its acceptance criteria shall be subject to an
agreement between the manufacturer and the user.

NOTE Hieat pipe devices should be tested before they are installed in the convertor.
with the cpnvertor is not necessary.

a special test

4.5.3.6 Tests of mechanical and electrical protection and

4.5.3.6.1 Routine test
The object of this test is to verify the conformity of assg - stions and the working by a
“go/no-go” test. The power circuits of the convertor apé not ne s test.

Acceptance criteria: The test method an
manufa¢turer and shall be agreed witiKthe use

y of the

4.5.3.6.2 Type test

The object of this test is to i 4 3 and electrical protection and me¢asuring
equipment functions corréextly in e 5 design
specification. The convp S

Acceptance crite
manufagturer and\sha

y of the

4.5.3.7

This tes the test
the con supplied
accordiffe agreed
upon (e can be
the spe 0 power
outputs

Where components are connected in series their correct voltage sharing shall be in accordance
with the specified tolerances.

This test is a short-time test at less than rated output power and is not intended for
temperature rise.

In the case of an indirect convertor, the line-side, generator-side and load-side convertor may
be tested independently.

Acceptance criteria: All functions which are described in the test specifications shall be
performed without difficulties. The quantities of all parameters, which are listed for checking in
the test specification, shall be within the specified limits.
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4.5.3.8 Essai du degré de protection (essai de type, I’exécution de I'essai est soumise a
un accord de contrat entre le fabricant et 'exploitant)

Si un essai du degré de protection est stipulé dans la spécification, il doit étre réalisé confor-
mément a la CEl 60529, pour le degré de protection spécifié en 4.3.4.3. Pour les essais de
poussiere (IP 5X et IP 6X) sur de grands appareils (convertisseurs haute puissance complets),
I'utilisation d’autres méthodes comme décrite dans la CElI 60529 est autorisée.

4.5.3.9 Essai de commutation (essai de type)

Le présent essai est effectué pour vérifier que le convertisseur commute le courant de sortie
instantané spécifié maX|maI La tenS|on d' entree est ch0|S|e pour apphquer Ies conditions les
plus dét ~ issance
a pouvdir d' extmc’uon tels que GTO et IGBT et tenS|on minimale pour yristor a
commutation forcée).

Critéres| : est égal
ou supfqri r aucun
compospnt.

4.5.3.10

4.5.3.10.1 Méthodes d’essai

La méthode est définie par la CEIl 600 ; v ” doit étre
remplaceé 3), 10.1

Si, durgnt les essais préliminaires, un écart.d c 0 entre deux points de mesure est
constat¢, le nombre de { ( ini dans la CEI 60076-10, Paragraphe 11.2,
sera N.

4.5.3.10.2 Co@

Durant [fessai, le con {S8® i fonctionnement. Pour un convertisseur auxfliaire, le
point dg fonctionn€ i ini par la puissance de sortie assignée. S'il ex|ste des
modes ¥, par exemple un moteur-compresseur de démaifrage, le
mode d C eme espondant au niveau de bruit maximal sera déterming par un
essai pgrélimi 3 en tant que point de fonctionnement. Rour un
converti § le point de fonctionnement doit étre convenu entre le fabricant et
I’exploit

4.5.3.10.

Dans certains €as; itest puao;uc davoirdes—conditions palt;uu“elco teltes e

— I'émergence de la fréquence audible fixe,

— le systeme de refroidissement avec plusieurs vitesses.

Les conditions d’essais correspondantes doivent étre définies par un accord entre le fabricant
et I'exploitant.

4.5.3.11 Essai d’échauffement (essai de type)

Le fabricant doit définir dans la spécification d’essais de type une liste de composants dont
I’échauffement doit étre mesuré. L’exploitant peut modifier cette liste.
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4.5.3.8 Test of the degree of protection (type test, the execution of the test being subject

to contract agreement between the manufacturer and the user)

If a test of the degree of protection is stipulated in the specification, it shall be performed
according to IEC 60529, for the degree of protection specified in 4.3.4.3. For dust tests (IP 5X
and IP 6X) on large units (complete high-power convertors), the use of other methods, as

described in IEC 60529, is allowed.

4.5.3.9 Commutation test (type test)

This test is carried out to verify that the convertor will commutate the maximum specified
instantaneous output current. The input voltage is chosen to apply the worst-case conditions to
the semicaonductors (mnximnm \mlmgp faor turn-off power devices for example, GTQ and IGBT,

and minjimum voltage for a forced-commutated thyristor circuit).

Acceptance criteria: The test is declared successful if the switched
or highgr than, the maximum value specified for the convertor, wi
compongents.

ag

4.5.3.10 Acoustic noise measurement (type test)

4.5.3.10.1 Test methods

“converfor’ and in which Clauses 3,
Annex A are relevant.

The method is defined by IEC 60076-1Q in whig|

4.5.3.10.2 Operating
During {he test, tHe

point shiall be de ¢
for example, a startip

convert

4.5.3.10.
In some

— eme

— cool|lng'system with several speeds.

t cure

to

is

qual to,
of the

ced by
0.1 and

nts, the

perating
modes,
se level
traction

The related test conditions shall be defined by agreement between the manufacturer and the

user.

4.5.3.11 Temperature-rise test (type test)

The manufacturer shall define in the type-test specification a list of components whose

temperature rise shall be measured. The user may modify this list.
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L’échauffement a la surface ou dans le volume critique, des composants énumérés a l'intérieur
du convertisseur doit étre vérifié pour étre inférieur aux limites spécifiées, lorsque le
convertisseur est soumis au profil de charge ou au courant de sortie calculé équivalent avec la
tension d’entrée nominale. Pour un convertisseur auxiliaire, voir 7.4.7.

La méthode de mesure pour chaque composant de cette liste doit étre spécifiée: direct
(4.5.3.11.1), indirect (4.5.3.11.2) ou par calcul par rapport a un point de référence mesuré
(4.5.3.11.3). De méme, elle doit faire I'objet d’'un accord si I'essai doit étre effectué sur une
partie de circuit ou sur tout le circuit.

4.5.3.11.1 L’échauffement peut étre mesuré directement a l'aide d’'un thermométre par
exemple sur les éléments suivants:

— barrgs omnibus,

résigtances,

condensateurs,

jonclions de connexion,
— radiateurs.

4.5.3.11.2 L’évaluation indirecte peut étre réalisée su

4

4.5.3.11.3 Avec des composants pogsédant e \d i interne
élevée, |spécialement dans des condifions de ensi J critique
peut étr nt.

A titre d

- lajo
- la pa
— lefil
— lenr

Dans de Critique.
L’échau sur les
donnéeg Lirnir les

résultat

htrée de
né. Les
liquide

L’échau
I’agent dle refroidissepfent au convertisseur et la température dans le composant conce
conditiopsde ventilation ou les conditions de circulation d’un agent de refroidisseme
utilisé p

Dans le cas d’un refroidissement par convection d’air naturel ou par convection supportée du
fait du mouvement du véhicule, I'essai doit étre effectué par simulation des conditions de
refroidissement spécifiées.

Dans le cas des convertisseurs a trés haute puissance dont le cycle de service peut ne pas
étre reproduit dans I'atelier, les valeurs appropriées de température déterminées par calcul
peuvent étre essayées par des essais de charges réduites ou par des essais du sous-circuit
(partie du convertisseur). Les méthodes de réalisation de ces essais doivent étre indiquées
dans la spécification d’essai de type.

Criteres d’acceptation: I’essai est déclaré réussi lorsque I'’échauffement de tout composant est
égal ou inférieur a ce qui est spécifié.


https://iecnorm.com/api/?name=fb0fb10640c8cfd7cfe59bc5971da291

61287-1 © IEC:2005 -61-

The temperature rise on the surface, or within the critical volume, of listed components within
the convertor shall be verified to be lower than the specified limits, when the convertor is
subjected to the load profile or to the equivalent calculated output current at nominal input
voltage. For an auxiliary-convertor, see 7.4.7.

The method of measurement for each component in this list shall be specified: direct
(4.5.3.11.1), indirect (4.5.3.11.2) or by calculation with respect to a measured reference point
(4.5.3.11.3). It shall also be agreed if the test is to be carried out on a subcircuit or on the
whole circuit.

4.5.3.11.1 The temperature rise may be measured directly with thermometer for instance on

— bus pars;

— resigtors;

— capdcitors;
— connecting junctions;
— heaf]sinks.

4.5.3.11.2 Indirect evaluation may be performed on winding

4.5.3.11.3 With components having high internal powe 8 efisity, especially under
surge cpnditions, the zone where the be exceeded is dften not
accessible for direct measurement of

Examplégs are:

— junction of power semi-gonductors;
— actije part of voltage atres
— fuse|wire of fuses;

— tran ,former,@:
In such [cases, theten

one.

The tem lation is
based o able to
furnish {est results

The tem ature of
the coo| rn. The
ventilati for this

test sha’l be’in accordance with those given in 4.5.3.5.

In the case of cooling by natural air convection or by supported convection due to the
movement of the vehicle, the test is to be carried out by simulation of the specified cooling
conditions.

In the case of very high power convertors whose duty cycle may not be reproduced in the
workshop, the appropriate values of temperature determined by calculation may be tested by
reduced load tests or by subcircuit (part of convertor) tests. The methods of performing these
tests shall be stated in the type-test specification.

Acceptance criteria: This test is declared successful when the temperature rise of any
component is equal to, or lower than, that specified.
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4.5.3.12 Détermination des pertes électriques (essai de type)

Cet essai est exécuté dans le but de calculer le rendement. Les pertes du convertisseur
peuvent étre déterminées soit par des calculs fondés sur des mesures (méthode des pertes
séparées, voir la CEl 60146-1-1), soit par mesures des pertes. A la demande de I'exploitant,
les arguments conduisant au choix de la méthode doivent étre fournis par le fabricant.

Pour les parties de I'équipement déja essayées et d’'un usage courant, il est permis de
remplacer I'essai par le calcul fondé sur les mesures précédentes.

Critere d’acceptation: le rendement doit étre conforme aux exigences du 4.3.4.4.3.

4.5.3.13 Essai de surtension d'alimentation et d'énergie transitoire (essainde typ¢)

On doit
surtensi

Si 'expl

4.5.3.14 Variations rapides de charge (essai de type 9 8 icant et
I’exploitant)

L’auto-protection, le cas échéant, doit étre en fo
La tensipn d’essais doit étre choisie pal
Les confditions d’essais sont décrites e

Deux sdrtes d’essai peuve

— essdi de court-circ

— essdide cou@d

Les crit¢res d’accept

& B valeur
spécifié

Dans lef cas-ou le tenhvertisseur assure l'isolation électrique (voir 4.3.4.4.4), cette fongtion doit
étre vér|fiée par un essai agréé.

4.5.3.16 Essai diélectrique (essai de série)
4.5.3.16.1 Généralités

Les essais diélectriques sont effectués pour vérifier I'état correct d’'un convertisseur
complétement assemblé. lls ne sont pas effectués pour vérifier I'isolation de composants
élémentaires ou les lignes de fuite.

Les bornes principales du convertisseur aussi bien que les bornes des dispositifs décrits en 8.1
doivent étre reliées entre elles.

L’appareillage de connexion et les contacteurs des circuits principaux doivent étre fermés ou
pontés.
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4.5.3.12 Power loss determination (type test)

This test is carried out to calculate the efficiency. Convertor losses may be determined, either
by calculation based on measurements (for the method of separate losses, see IEC 60146-1-1)
or by measurement of the losses. At the user’s request, the arguments leading to the choice of
method shall be given by the manufacturer.

For parts of equipment already tested and in current use, it is permissible to replace the test by
calculation based on previous measurements.

Acceptance criterion: The efficiency shall be in accordance with the requirements of 4.3.4.4.3.

4.5.3.13 Supply overvoltage and transient energy test (type test)

It shall pe confirmed that the convertor is able to withstand overvoliage
surges, |as specified in 4.2.7.

energy

If the uder agrees, this test may be replaced by calculation.

4.5.3.14 Sudden variations of load (type test, subjec
manufacturer and the user)

The self-protection, if any, shall be functioning.
The tes{ voltage shall be chosen by agre
Test conditions are described in 5.1.2.

Two kinfs of test can be pe

— shornt-circuit test;

— loadfbreak tx—‘@

The acgeptance crite

4.5.3.15

This te
and the

bd value

In case$ where theefnvertor ensures electrical isolation (see 4.3.4.4.4), this function |shall be
checked by“an agreed test.

4.5.3.16 Dielectric test (routine test)
4.5.3.16.1 General
Dielectric tests are carried out to verify the correct state of a completely assembled convertor.

They are not carried out to verify the isolation of elementary components or creepage
distances.

The main terminals of the convertor, such as the device terminals described in 8.1 shall be
connected to each other.

Switchgear and contactors in main circuits shall be closed or bridged.
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Les composants ou sous-ensembles qui n'ont pas de liaison métallique avec les circuits
principaux en essai (par exemple les circuits de contrdle, moteurs et ventilateurs) doivent étre
connectés a la masse durant les essais diélectriques. Si des composants ou des sous-
ensembles assurent I'isolement entre différents niveaux de tension (par exemple
transformateur d'impulsions, transducteur, etc.) les bornes qui sont a la plus basse tension
doivent étre connectées a la masse et l'autre borne doit étre connectée avec le circuit
principal.

Des composants tels que les limiteurs de tension protégeant l'isolation de base du
convertisseur ou des condensateurs Y dans des filtres CEM peuvent étre déconnectés pendant
I’essai. La déconnexion de composants doit étre citée dans le programme d’essai et le rapport
d’essai.

L’essai puivant doit étre effectué a température ambiante de I'atelier.

Critéres| produit

pendanf que I'on applique la tension d’essai conformément a 4.5/3:

4.5.3.1.2

Chacung des parties du convertisseur doit étre essayée ¢ ent étre
connectges entre elles puis essayées. La méthode {'gssaj

4.5.3.14.3 Essai diélectrique d’un & pe
— Conyertisseur direct
Lat 3 4. { ppliquée entre les bornes connectées

ensamble et I'envelopps.
— Convyertisseur indir

Chagque partie du d’essai

différente. L bornes
conrjectées € S autres
bornes sont raccg
4.5.3.16
Général bleau 8
de la C our des
converti ¢gés par des circuits d’entrée, correspondant a la catédorie de
surtension OV ension d’essai inférieure conformément au Tableau F.1 peut étre|choisie,

en se fogndaht)sur fatehsion de tenue aux chocs assignée conformément au Tableau G|1.

Afin de prévenir les dommages préalables d’isolations solides de plus en plus utilisés, il
convient que la tension d’essai soit appliquée pendant seulement 10 s.

Si la méthode d’essai choisie est la fréquence individuelle et si I'essai doit étre répété, la
tension d’essai doit étre réduite d’'un facteur de 0,8.

4.5.3.17 Essai de décharges partielles (essai de type, soumis a accord entre le fabricant
et I'’exploitant)

Cet essai est exécuté pour vérifier l'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 semiconducteurs ayant
une nouvelle technologie d'isolement.
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Components or subassemblies not metallically connected to main circuits under test (for
example, control circuits, motors or fans) shall be grounded during the dielectric test. If
components or subassemblies ensure the insulation between different levels of voltage (for
example, pulse transformers, transductors), the terminals which have the lowest voltage shall
be connected to the ground and the other terminal shall be connected to the main circuit.

Components such as voltage limiters protecting the basic insulation of the convertor or Y-
capacitors in EMC filters may be disconnected during the test. The disconnection of
components shall be cited in the test plan and the test report.

The test shall be carried out at ambient workshop temperature.

Acceptance criteria: The test is declared successful if no dielectric fault fccurs\while|the test

voltage pccording to 4.5.3.16.4 is applied.

4.5.3.16.2 Dielectric test of convertor equipment with parts installe

All equipment parts shall either be tested separately or be conne ih ‘s and then
tested. The test method is given in 4.5.3.16.3.

4.5.3.14.3 Dielectric test of a convertor arranged in a sin

— Direft convertor
nnected

The |test voltage, in accordance wit
together and the housing.

— Indidect convertor and convertor sysfem

Eac . The test
voltd pther for
the pcted to

4.5.3.16.

\ 1, which
age. However, for convertors which are well-prot¢cted by
overvoltage category OV2, a lower test voltage accdrding to
sed on the rated impulse withstand voltage accofding to

Generam
is base
input ci
Table H.
Table G

In orden : -damages of increasingly used solid insulation, the test voltage should
be applied foronl

If the chosen test method is power frequency and if the test has to be repeated, the test
voltage shall be reduced by a factor 0,8.

4.5.3.17 Partial discharge test (type test, subject to agreement between the manufacturer
and the user)

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

It is recommended that this test be carried out for equipment working at 1 500 V or more,
especially for new components and for semiconductor subassemblies with new insulating
technology.
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Le fabricant ou I’exploitant doit définir la liste des composants ou des sous-ensembles soumis
aux essais.

La CEI 60270 fournit les méthodes d’essai et d'étalonnage et décrit certains types de circuits
d’essai. Parmi ces méthodes d'essai, il est recommandé d'utiliser celle définie ci-aprés:

Tension d’essai, valeur, 50 Hz ol 60 Hz

[
Lol

Temps d’essai

—10s

Une tension efficace

appliquge. La te@
temps # = 1 min\oi

partiellels peuvent étfe

plus est

hdant le
charges

Apres ¢
pendant
partiellef

bpliquée
charges

Criteres artielles

tel qu’il pst spécifie

dar le fabricant.

S

EXEMPLE: Pour un composani, une valeur type pour satisfaire a I'essai est de 10 pC et pour un sous-ensemble
50 pC.

4.5.3.18 Examen pour les exigences de sécurité (essai de type)

L’inspection est prévue pour vérifier que la conception du convertisseur satisfait aux normes de
sécurité qui sont spécifiées dans le contrat. Les méthodes de réalisation de I'examen doivent
étre spécifiées.

Il convient de préter attention au fait que des tensions dangereuses peuvent étre présentes
dans les condensateurs pour un certain temps aprés la déconnexion du convertisseur. Les
exigences minimales sont fournies dans la CElI 61991. La spécification doit indiquer les
dispositions applicables y compris les critéres d’acceptation.
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The manufacturer or the user shall define the list of the components or subassemblies
submitted for these tests.

IEC 60270 gives test and calibration methods and describes some types of test circuits. Among
these test methods, it is recommended to use the following.

Test voltage, r.m.s. value, 50 Hz or 60 Hz

—10s

IEC 1338/05

An r.m.s m/\/f or higher is applied. The voltage is
ramped N ' aintairred for 4 = 1 min (see Figure 1). During this
time 1,
After ¢4, ¢ S m/\/E in 10 s. The voltage 1,1 Um/\/E is applied for
t5 = 30 §

Acceptance cxiterial nce is based on the measured level of partial dischprge as
specifie AN

EXAMPLE: For a~egmponeqt, a typical value to pass the test is 10 pC and for a subassembly 50 pC.

4.5.3.18 <{Safety requirements inspection (type test)

The inspection is provided to check that the design of the convertor meets the safety standards
which are specified in the contract. The methods of performing the inspection shall be specified
and should be agreed between the manufacturer and the user.

Attention should be paid to the fact that dangerous voltages may be present in the capacitors
for a certain time after switching off the convertor. Minimum requirements are given in
IEC 61991. The specification shall state the relevant arrangements including the acceptance
criteria.
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4.5.3.19 Essais de tenue aux vibrations et aux chocs (essai de type)

Voir la CEI 61373 et 4.2.5.1.

4.5.3.20 Essai de compatibilité électromagnétique (essai de type)

Les essais de compatibilité électromagnétique du convertisseur sont spécifiés dans la
CEl 62236-3-2.

4.5.3.21 Variation de tension de ligne par palier (essai de type)

Cet essai est prévu pour vérifier la performance ¢
soudain de—tensten—de—t Seifié
remplacé par un calcul

onvenue du convertisseur

sous des variations
Eet<essaipeut étre

Critéres| 2 ;fication
dans la igdes.
4.5.3.22

Cet ess| : igne de
toute dyrée n‘’endommage pas le convertisseur et que Je ) emeure

dans les limites spécifiées, indépendamment de
la condifion d’essai fasse I'objet d’'un ageord en

ent que

Critéres ification
dans la es.
4.5.3.23 Répartition dy’co Qi b nt et

I’exploitant)
sembles
B semi-
artie de

L’'objet de cet essai ¢
connectfs en

conducteurs dire
I'essai g

NOTE I
incorpora

courant a

Critéres
tolérande

jale aux

4.5.4

Si des défaillances de composants se produisent pendant n'importe lequel des essais Ide type,
le fabricant doit remplacer les composants défaillants a ses propres frais, et avant que I'essai
concerné soit répété, le fabricant doit effectuer une investigation pour vérifier que la
spécification de ce composant est conforme a I'application. Il n’est pas nécessaire de répéter
I'essai, si la défaillance du composant mentionné ci-dessus n’est manifestement pas
attribuable a I’essai de type concerné. Si aucune défaillance ne se produit au cours de I'essai
répété, I'essai de type doit étre considéré comme réussi.

Si, cependant, une défaillance supplémentaire se produit, I'essai de type doit étre considéré
comme non réussi et le fabricant doit rechercher la cause de la défaillance et corriger la
conception avant la réalisation de I'essai de type.
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4.5.3.19 Tests for withstanding vibration and shock (type test)

See IEC 61373 and 4.2.5.1.

4.5.3.20 Test of electromagnetic compatibility (type test)

Tests for the electromagnetic compatibility of the convertor are specified in IEC 62236-3-2.

4.5.3.21 Step change of line voltage test (type test)

This test is provided to verify the agreed performance of the convertor under sudden line-
voltage variations as specified in 4.2.7.1.2 and 4.2.7.2.2. If the user agrees, this test may be
replaced by catettation:

Acceptance criteria: The deviation of currents and voltages listed the test

specification shall not be outside the specified tolerances.

4.5.3.22 Short-time supply interruption test (type test)

This tedt is provided to verify that a line voltage supply in ti ' guration qoes not
damagel the convertor and the current consumptio he specified limits,
independent of the load conditions of the convertor. hould be agrepd upon
between manufacturer and user.

the test
specific

4.5.3.23

The obj
parallel,
semicor

ected in
nnected

NOTE It
incorpora

lonnection

than, or
equal to

4.5.4

If failure lace the

failed ¢

component mentioned above is obviously not attributable to the type test concerned. If no
failure occurs in the course of the repeated test, the type test shall be considered as passed.

If, however, a further failure occurs, the type test shall be considered as not passed and the
manufacturer shall investigate the cause of failure and correct the design before a new type
test can be made.
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5 Convertisseur de traction direct

5.1 Convertisseurs a commutation de ligne pour moteurs a courant continu

Le convertisseur est un redresseur a commutation de ligne (avec thyristors) et peut étre
connecté a une ligne, un générateur ou transformateur de ligne.

51.1 Caractéristiques
5111 Interface entre le moteur et le convertisseur

Les caractéristiques des moteurs de traction sont traitées dans la CEl 60349-1.

Il est nfcessaire de déclarer dans une spécification particuliére I'interf enire lexgnoteur et le
convertisseur y compris les caractéristiques suivantes.

Les valpurs caractéristiques des grandeurs de sortie du co
variations, etc.):

leurs_assignées,

— courfant direct assigné;
— courant direct maximal tenant compte du profil de/Charge;
— tensjon a courant continu (tension directe a vide

— les gomposantes harmoniques deg fON & i Ans des
conditions de commande ou le sont
atterLdues);

— leta donnant
les V

Les valg

Le conc rd entre

le concq

5.1.1.2

Les caractéri

Il est n r dans une spécification particuliere, l'interface entre le {ransfor-

— les g

— les yaledrs caractéristiques des grandeurs d’entrée a courant alternatif du convertisseur
(valeurs assignées, variations, tolérances, etc.):

« le nombre d’enroulements du convertisseur;

- la tension a vide du cb6té convertisseur;

- le courant alternatif assigné du cété convertisseur;

- le courant alternatif maximal du c6té convertisseur, tenant compte du profil de charge;
« linductance de commutation;

- la fréquence de la tension de ligne;

. les composantes harmoniques du courant alternatif dans des conditions spécifiées;

« courant de court-circuit aprés une défaillance de commutation.

Le concepteur du systéme doit coordonner et la spécification doit faire I'objet d’'un accord entre
le concepteur du systéme et le fabricant.
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5 Direct traction convertors

5.1 Line-commutated convertors for d.c. motors

The convertor is a line-commutated rectifier (with thyristors) and may be connected to a line, a

line transformer, or a generator.

51.1 Characteristics
5111 Interface between motor and convertor

The characteristics of traction motors are dealt with in IEC 60349-1.

It is negessary to state in a detailed specification the interface betw t
convertor including the following characteristics.

muaior’fand the

The chdracteristic values of the convertor output quantities (rat u ariqtions, 2

— rated direct current;
— maxjmum direct current, considering the load profile;

— d.c. voltage (no load direct voltage, rated direct v

valugs of low-order components arg

— d.c. fipple factor (current), for contro
smopthing reactors.

The chgracteristic values of the motor

The sys|
enginee

5.1.1.2

umber of convertor \Alindingc-
oerof ASHOFAREHRGS

bre high

pecified

system

and the

+ no-load voltage on convertor side;

- rated a.c. current on the convertor side;

+ maximum a.c. current on the convertor side, considering the load profile;
« commutation inductance;

. frequency of the line voltage;

- harmonic components of the a.c. current under specified conditions;

« short-circuit current after a commutation failure.

The system engineering shall coordinate and the specification shall be agreed
system engineering and the manufacturer.

upon between
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5.1.2 Essais

51.21 Généralités

Aucune modification du circuit de puissance du convertisseur n’est permise, mais la méthode
de pilotage d’essai peut étre modifiée en assurant au moins la méme contrainte pour le

convertisseur que dans I'application prévue. Un équipement de régulation du banc d’essai peut
étre utilisé a condition que le fonctionnement du convertisseur ne soit pas modifié.

Les essais spécifiés dans ce paragraphe sont ajoutés a ceux spécifiés en 4.5.

Pour ces essais, l'inductance de lissage doit étre considérée comme faisant partie du
convertisseur:

Les esgais suivants fournis dans le Tableau 4 sont des essais typ pewmvent étre

effectudgs dans I'atelier ou sur le véhicule.

Tableay 4 — Essais de type complémentaires pour des conv rtlss ction|directs

Nature des essais %mﬁknm/& Parggraphe

Mesure d¢ la régulation de la tension directe / ~ \\AKS./Vg‘glcule 5[1.2.2

Essai de gourant d’ondulation de charge /\\ )/ \W.S./ éhicule 51.2.3

Essai de gourt-circuit (I'exécution de I'essai esf/'sodmise aceord \\VS./Véhicule 5]1.2.4
entre le fgbricant et I’exploitant) )

Essai de goupure de charge (I’exécution de I'essajest soymisg a accw W.S./Véhicule 5]1.2.5
entre le fgbricant et I’exploitant)

Essai d'interruption d' al|mentat|op,\e courte dur\e\e er‘r\mo e pa G rat|on W.S./Véhicule 51.2.6

W.S./Véh|cule L’essai peut et\e\(ectu\O\il Mr Wr le véhicule.

5.1.2.2 Mesure.de
La tens|on est m; p

tension

utes de

Criteres écifiées

par le fg

5.1.2.3

Pour la onction-
nement correspondant au courant d ondulatlon maX|maI la valeur de la composante dontinue,
la valeu doit étre
effectué avec Ilmpedance de lissage spécifiée. Le moteur peut etre remplace par une source
de tension et une impédance appropriées.

Criteres d’acceptation: Cet essai est déclaré réussi si la valeur du courant d’ondulation est
inférieure ou égale a la valeur caractéristique spécifiée en 5.2.1.

5.1.2.4 Essai de court-circuit (essai de type, soumis a accord entre le fabricant et
I’exploitant)

Cet essai est effectué pour vérifier la protection du convertisseur contre les surintensités (par
exemple, le contournement du moteur).

La spécification d’essai est rédigée par le fabricant.
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5.1.2 Tests

5.1.2.1 General

No modification of the power circuit of the convertor is allowed, but the test control method can
be changed ensuring at least the same stress to the convertor as in the intended application. A

test bench control equipment can be used provided that the working of the convertor is not
altered.

Tests specified in this subclause are in addition to those specified in 4.5.

For these tests, the smoothing reactor shall be considered as a part of the convertor.

The tesls given in Table 4 are type tests and can be carried out in workshQp-qr in the
vehicle.

Table 4 — Additional type tests for direct tracmv rtors

N
Nature of test (\ \{o{atior\ Sub¢lause

Measurement of direct voltage regulation \ W\W 5.1.2.2

Load-ripp|e current test W.§/V 5.1.2.3

Short-circuit test (the execution of the test is sub ect to agrge }\Ua@ ee, W.S./V 5.1.2.4
the manufacturer and the user)

Load-bregk test (the execution of the test is sub ct tonagheement between the W.S./V 5.1.2.5
manufactiyirer and the user)

Short-time supply interruption test in regeneratl e mo(de\ W.S./V 5.1.2.6

W.S./V The test can be made |ryﬁ‘e\work}bo.K &n t}\{ \Qlcle.
\( A\

5.1.2.2

The volfage is me i j , i ing reactor

Acceptance critena: c g . i ithi imi ified by the
manufa¢

5.1.2.3

For spegifi ing to the
maximu
of the

smoothihr

impedance.

Acceptance criteria: This test is declared successful if the value of the ripple current is less
than, or equal to, the characteristic value, specified in 5.2.1.

5.1.2.4 Short-circuit test (type test, subject to agreement between the manufacturer and
the user)

This test is carried out to verify the protection of the convertor against over-currents (for
example, flashover of the motor).

The test specification is written by the manufacturer.
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L’essai doit étre effectué avec les éléments suivants:

- late

nsion de ligne assignée la plus élevée,

— limpédance d’entrée équivalente,

— le courant maximal,

— tous dispositifs de protection nécessaires (composants installés dans le véhicule ou
possédant les mémes caractéristiques de protection),

— une charge simulant le moteur a courant continu y compris la réactance de lissage efficace,

— und

ispositif de court-circuit simulant le chemin de court-circuit.

Pour des moteurs série, il est possible d’avoir les connexions illustrées dans la Figure 2a) et

2b). Da

et de cp
circuitég.

I'illustre

Une foig
court-ci
disposit
ce dispd

Sauf sp
essai.

Cet essgi

Critéres

pendant I’

5.1.2.5

Cet esshi

est déc
nement

Cet essai

Les forn

Critéres

5.1.2.6

fait seule la résistance de la charge simulée dans la Fig
Dans le cas de la Figure 2b), toute la charge simulée doit

sitif.

Ecification contraire, les fusible

d*acceptation: aucun dommage pendant cet essai.

icant et

d’induit

e court-

comme

ositif de

iné par le

ment de

rant cet

charge
nction-

injale.

Essai d'interruption d'alimentation de courte durée en mode par récupération

(essai de type)

Le but de I'essai d’interruption d'alimentation de courte durée est décrit en 4.5.3.22. On doit
vérifier particulierement que, indépendamment du temps d’interruption, ni la tension du moteur
ni le courant du moteur ne doivent dépasser une valeur spécifiée.

Critéres d’acceptation: aucun dommage pendant cet essai, aucun des courants ni aucune des
tensions ne doivent dépasser les valeurs spécifiées.
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The test shall be made with

— the highest rated line voltage;

— the equivalent input impedance;

— the maximum current;

— all necessary protective devices (components installed in the vehicle or having the same
protective characteristics);

— aload simulating the d.c. motor including all effective smoothing reactance;

— a short-circuit device simulating the short-circuit path.

For series motors, it is possible to have the connections shown in Figure-2a and 2b. In the

case of
resistor
simulatg

After th
device 9

and fault-clearing equipment in the total time specified for t¥

Fuses, i

This tes

test.

5.1.2.5

This te
suddenl

This tes

The inp

Acceptdp

5.1.2.6

Figure 2a, the flashover only affects the armature winding, an
of the simulated load in Figure 2c shall be short-circuited. In t
d load shall be short-circuited as shown in Figure 2d.

hall be closed. The resulting fault current shall be

discon

The aim

of{the short-time supply interruption test is described in 4.5.3.22. It shall be es

therefore. pnly the

e 2b, all

e current in the simulated load has reached steady-state i Ft-circuit

otective

pecially

verified

that,mdependentof the nterruption time, neither the motor voitage nor th

current shall exceed a specified value.

motor

Acceptance criteria: No damage during the test, no current or voltage shall exceed the
specified values.
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5.2 Hacheurs pour moteurs a courant continu
5.2.1 Caractéristiques

Les caractéristiques du réseau d’alimentation sont définies en 4.2.7.

Les caractéristiques des moteurs de traction sont traitées dans la CEl 60349-1.

5.21.1 Interface entre le moteur et le convertisseur

Il est nécessaire d’indiquer dans une spécification particuliere convenue entre les fabricants de
moteurs et de convertisseurs, l'interface entre le moteur et le convertisseur y compris les

caractér ;ot;quco sStHvantes:

— les yaleurs caractéristiques des grandeurs de sortie du convertiss@ur (
varigtions, etc.):

mpédance supplémentaire (inductances de lissage),
+ dourant assigné,
- gourant maximal, tenant compte du profil de charges

gourant de créte,
tension,

. fréquence,
grofil de charge;
Valeurs caractéristiques du mote

+ puissance assignée,
Joltage ou f.é.m. (d [esse trastion ou le freinage),

ariations, etc.):

ursN\as

bignées,

convertisseur que dans Iappl|cat|on prévue. Un équipement de regulat|on du banc d’essai peut
étre utilisé a condition que le fonctionnement du convertisseur ne soit pas modifié.

Les essais spécifiés dans ce paragraphe sont ajoutés a ceux spécifiés en 4.5.

Pour ces essais, l'inductance de lissage doit étre considérée comme faisant partie du

convertisseur.

Les essais suivants fournis dans le Tableau 5 peuvent étre effectués dans I'atelier ou sur le

véhicule.
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5.2 Choppers for d.c. motors
5.21 Characteristics

The supply system characteristics are defined in 4.2.7.
Characteristics of traction motors are dealt with in IEC 60349-1.

5.21.1 Interface between motor and convertor

It is necessary to state in a detailed specification agreed between the motor and convertor
manufacturers the interface between the motor and the convertor including the following
characteristies:

— the ¢haracteristic values of the convertor output quantities (rated v etc.):
« dditional impedance (smoothing reactors);

- rpted current;

« maximum current, considering the load profile;

eak current;

¢
« \oltage;
frequency;
« lpad profile;
— the ¢haracteristic values of the moto
« rpted power;

« Joltage or e.m.f. (varjous speed: foon ng braking);
+ qurrent;

+ maximum rippl

+ type of d.c.qnot
. inpedan IO

altered.

Tests specified in this subclause are in addition to those specified in 4.5.
For these tests the smoothing reactor shall be considered as a part of the convertor.

The tests given in Table 5 can be carried out in the workshop or in the vehicle.
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Tableau 5 — Essais supplémentaires pour les hacheurs
pour les moteurs a courant continu

Nature des essais Emplacement Paragraphe
Essai de tension de sortie (essai de type) W.S./véhicule 5.2.2.2
Tension de sortie maximale (essai de type) W.S. 5.2.2.3
Tension de sortie minimale (essai de type) W.S. 5.2.2.4
Essai a faible charge (essai de série) W.S. 5.2.2.5
Essai de courant d’ondulation de charge (essai de type) W.S./véhicule 5.2.2.6
Essai de coupure de charge (essai de type) W.S. 5.2.2.7
(l'eXéCUtiL ndetessarestsoutmiseaumracecord
entre le fgbricant et I'exploitant)

N

Essai de gourt-circuit (essai de type) W.g%véhicule \2 .2.8
(I'exécutign de I'essai est soumise a un accord
entre le fabricant et I'exploitant)
W.S. L’essai peut étre effectué dans I'atelier. \ \>
W.S./Véh|cule L’essai peut étre effectué dans I'atelier ou sur le véhim s
5.2.2.2 Essai de tension de sortie (essai de type
La tens|on est mesurée directement ayx bornes onyertisseuren excluant les chutes de
tension de l'inductance de lissage.
Criteres| d’acceptation: 'essai est décla S i e la tension de sortie demeure ¢lans les
limites 4 3 i&
5.2.2.3 Tension de soxtie n
Pour la| tension d’entréex mini de sortie maximale, la tension de sortie
moyenne du conyéxtis gpondre a la‘valeur déclarée dans des conditions spédcifiques
(par exgmple, Ia ~ &
Critéres| de sortie doit étre égale ou supérieure a la valeur spétifiée.
5.2.2.4
Pour la aximale et le courant de sortie minimal, la tension de sortie moyenne
du conVv ir’une valeur égale ou inférieure a la valeur déclarée minimale dans
des confditions-spécifiées (par exemple, la fréquence, le temps de “marche” minimal, ett.).
Critéres| d*acceptation: la tension de sortie doit étre égale ou inférieure a la valeur spécifiée.
5.2.2.5 Essai a faible charge (essai de série)

Le but de I'essai a faible charge est décrit en 4.5.3.7. De plus, pour un hacheur polyphasé

chaque
Criteres

5.2.2.6

phase peut étre essayée séparément.
d’acceptation: voir 4.5.3.7.

Essai de courant d’ondulation de charge (essai de type)

Pour la tension d'alimentation spécifiée et la charge spécifiée, on mesure en des points
de fonctionnement correspondant a l'ondulation maximale la valeur de la composante
continue, la valeur efficace de la composante d’ondulation et la valeur créte a créte de
I’ondulation.
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Table 5 — Additional tests for choppers for d.c. motors

Nature of test Location Subclause

Output voltage test (type test) W.S./V 5.2.2.2
Maximum output voltage (type test) W.S. 5.2.2.3
Minimum output voltage (type test) W.S. 5.2.2.4
Light load test (routine test) W.S. 5.2.2.5
Load-ripple current test (type test) W.S./V 5.2.2.6
Load-break test (type test) W.S. 5.2.2.7
(the execution of the test is subject to agreement

between the manufacturer and the user) -

Short-cirduit test (type test) 5.4.2.8

(the exectition of the test is subject to agreement
between the manufacturer and the user)

W.S. The|test shall be made in the workshop.

W.S./V The test can be made in the workshop or on the vehicle.

5.2.2.2 Output voltage test (type test)

The vol{age is measured directly at the terminals of

voltage drop.

specifie

5.2.2.3 Maximum output

For minimum input vojagexand
convert¢r shall meet
minimurn off-time

5.2.2.4

For maxi
convertg
conditio

Acceptince criteria:

e output voltage shall be equal to, or lower than, the specified v3

reactor

ithin the

b of the
guency,

alue.

b of the
dpecified

ue.

5.2.2.5 Light load test (routine test)

The aim of the light load test is described in 4.5.3.7. In addition, for a multiphase chopper each

phase may be tested separately.
Acceptance criteria: See 4.5.3.7.

5.2.2.6 Load-ripple current test (type test)

For specified supply voltage, for specified load and at points of operation corresponding to the
maximum ripple, the value of the d.c. component, the r.m.s. value of the ripple component and
the peak-to-peak value of the ripple shall be measured.
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L’essai doit étre réalisé avec l'inductance de lissage spécifiée.

Criteres d’acceptation: Il'essai est considéré comme satisfaisant si la valeur du courant
d’ondulation est égale ou inférieure a la valeur donnée en 5.2.1.1.

Pour les hacheurs polyphasés, cet essai peut étre remplacé par le calcul, si cela est convenu
entre le fabricant et I'exploitant.

5.2.2.7 Essai de coupure de charge (essai de type, soumis a accord entre le fabricant et

I’exploitant)
Cet essai est destiné a vérifier que le convertisseur ne subit aucun dommage lorsque la charge
est décaonnectée de maniére soudaine |’équipement de protection dojt—&tre en fonction-
nement
Cet essai doit étre effectué avec une tension correspondant a la tensi i fale.
Lorsqug le courant dans l'inductance de filtre de ligne a attein ondition
corresppndant au courant de charge maximal avec la vals port de
conductjon), la coupure de la charge sera réalisée par u sseur a
I'aide d¢ son équipement de commande.
Les formes d’onde de la tension d’entrée et de (sori Si des
surtensions dangereuses sont attendues sur rtain doivent
également étre enregistrées.
Critéres| d’acceptation: la valeur maxima ; ion doit étre inférieure ou édale a la
valeur spécifiée.
5.2.2.8
Cet ess tés (par
exemplg
L’essai
- late
— l'imgé
— lecd
— tous cule ou
posgé
— une lissage
efficpce,

— un dispositif de court-circuit simulant le chemin de court-circuit.

Par exemple, si le convertisseur est prévu pour résister a un tel court-circuit, un dispositif de
court-circuit doit étre raccordé en paralléle avec la charge conformément a la Figure 2. Pour
des moteurs série, il est possible d’avoir les connexions illustrées dans les Figures 2a) et 2b).
Dans le cas de la Figure 2a), le contournement affecte uniquement I'enroulement d’induit et de
ce fait seule la résistance de la charge simulée de la Figure 2c) doit étre court-circuitée. Dans
le cas de la Figure 2b), la charge simulée dans sa totalité doit étre court-circuitée comme
I'illustre la Figure 2d).

Une fois que le courant dans la charge simulée a atteint les conditions continues, le dispositif
de court-circuit doit étre fermé. Le courant de défaut résultant doit étre détecté et éliminé par le
dispositif de protection contre le défaut dans le temps total spécifié pour le fonctionnement de
ce dispositif.
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The test shall be carried out with the specified smoothing reactor.

Acceptance criteria: The test is declared successful if the value of the ripple current is equal to,
or less than, the value givenin 5.2.1.1.

For multiphase choppers, this test can be replaced by calculation, if agreed between the
manufacturer and the user.

5.2.2.7 Load-break test (type test, subject to agreement between the manufacturer and
the user)

This test is carried out to verify that the convertor will not sustain any damage when the load is
suddenlly disconnected. The protection equipment shall be functioning.

This tes
When fhe current in the line filter inductor has reached { RaXi ondition
corresp j dtio), the

load brg k.

The inp
expecte

ges are

Acceptdance criteria: The maximum vaftye ofkthe Il b€ lower than, or equal to, the
specifiefl value.

5.2.2.8 Short-circuit test (type test nt between the manufacturgr and

P

This tegt is carried o[
examplg, a flashover o

The tes{ shall be@

— the

of the convertor against overcurrgnts (for

— all nfe 8 ive devices (components installed in the vehicle or having the same

— alodd simulating the d.c. motor including all effective smoothing resistance;

— a shprt<eircuit device simulating the short-circuit path.

For example, if the convertor is intended to withstand such a short circuit, a short-circuit device
shall be connected in parallel with this load in accordance with Figure 2 . For series motors, it
is possible to have the connections shown in Figures 2a and 2b. In the case of Figure 2a, the
flashover only affects the armature winding, and therefore only the resistor of the simulated
load in Figure 2c shall be short-circuited. In the case of Figure 2b, the whole of the simulated
load shall be short-circuited as shown in Figure 2d.

After the current in the simulated load has reached steady-state conditions, the short-circuit
device shall be closed. The resulting fault current shall be detected and cleared by protective
and fault-clearing equipment in the total time specified for that equipment to function.
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Sauf spécification contraire, les fusibles, s'ils existent, ne doivent pas étre détruits durant cet
essai.

Cet essai doit étre effectué une fois en enregistrant la forme d'onde de surintensité.

Criteres d’acceptation: I'essai est déclaré réussi si aucun composant n’est endommageé.

IEC 1339f05

Figures 2a) et 2b) — Connexions induit/inducteur de

d)

IEC 1340/05

53 C lisseurs asés pour moteurs a courant alternatif (onduleurs)
Les mo i polyphasés peuvent étre tournants ou linéaires. Les convelftisseurs
pour leg S i

5.3.1

Les caractéristiques des moteurs de traction sont traitées dans la CEl 60349-2. Les échanges
d'informations entre les fabricants de moteurs, les fabricants de convertisseurs et ceux des
dispositifs de commande sont spécifiées en 3.1 de la CEl 60349-2.

5.3.1.1 Interfaces entre le moteur et le convertisseur (onduleur)

L’interface ou les interfaces entre le moteur et le convertisseur doivent étre définies dans une
spécification particuliere, convenue entre les fabricants de moteurs et de convertisseurs, de la
fagon suivante:

— harmonique de tension ou de courant qui ont une influence sur les performances du moteur
(par des pertes de puissance additionnelles, I'ondulation de couple, etc.);
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Fuses, if any, shall not blow during this test unless otherwise specified.
This test shall be made once and the overcurrent waveform shall be recorded.

Acceptance criteria: The test is declared successful if no component is damaged.

IEC 133905

Figures 2a) and 2b) - Field/armature connections of serigs

d)

IEC 1340/05

rt circuit connection of simulated load

53 M shaseeonvertors for a.c. motors (inverters)

Multipha Gl otors can be either rotating or linear motors. Convertors for fixgd-stator
linear m

5.3.1 —Characteristitcs

Characteristics of traction motors are dealt with in IEC 60349-2. The exchanges of information
between the motor manufacturer, the convertor manufacturer and the control manufacturer are
specified in 3.1 of IEC 60349-2.

5.3.1.1 Interfaces between motor and convertor (inverter)

The interface(s) between the motor and the convertor shall be defined in a detailed
specification, to be agreed between the motor and the convertor manufacturers, and include
the following:

— voltage or current harmonics which influence the performance of the motor (through
additional power losses, torque ripple, etc.);
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— caractéristiques électriques du moteur (son schéma de circuit équivalent, a la fréquence
fondamentale et son inductance pour le calcul di/dt, le courant magnétisant, les courants
harmoniques, etc.);

— le profil de charge;
— la puissance de sortie assignée de I'onduleur;
— la plage de fréquence fondamentale et modulation;

— la tension de sortie de I'onduleur incluant la tension de créte répétitive, la tension entre les
bornes d’onduleur et la masse, le taux d’augmentation de tension;

— le courant assigné;

— la tension entre les bornes de moteur et la masse;

- le c&mportement du moteur y compris les engrenages lorsqu’il existe un court<Girfcuit aux

bornes de moteur.

Ces qugntités doivent étre définies pour chaque mode de fonctionnex

5.3.2 Essais

5.3.2.1 Généralités

Aucune i i Rise, mais la méthode
de pilotage d’essai peut étre modifiée en assuyra ' ol pour le
converti > e sai peut
étre util
Les ess
5.3.2.2
Cet essphi est exécuté|ds ST mps de

“conducftion” et “d'exti

Généralement, pouf e > itions les plus défavorables, il est nécessaire d¢ choisir

les conditions d’e nction”.
Critéres :Ilées des
parameé ducteur
de puis valeurs
spécifié

6 Convertisseur‘de traction indirect

Le présent article s’applique aux convertisseurs indirects alimentant des moteurs a courant
continu ou polyphasés. Un convertisseur de traction indirect est composé d’une section
d’entrée appelée convertisseur de ligne et une section de sortie appelée convertisseur de
moteur (onduleur).

6.1 Convertisseur de ligne

Un convertisseur de ligne est connecté a la ligne ou a un transformateur de ligne ou encore a
un générateur et créée une liaison intermédiaire, principalement pour alimenter un convertis-
seur de traction.

La liaison intermédiaire est une partie fonctionnelle de la ligne du convertisseur.

NOTE Si un convertisseur auxiliaire est alimenté par le convertisseur de ligne, 7.1.2.2 est applicable au
convertisseur auxiliaire.
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— electrical characteristics of the motor (its equivalent circuit, at the fundamental frequency
and its inductance for the purpose of calculating di/d¢, magnetizing current, harmonic
currents, etc.);

— load profile;
— rated output power of inverter;
— range of fundamental frequency and modulation;

— output voltage of the inverter including repetitive peak voltage, voltage between inverter
terminals and ground, rate of voltage rise;

— rated current;

— voltage between motor terminals and ground;

— behaviour of the motor including gears when there is a short circuit af the texminals of the
motor.

These quantities shall be defined for each operating mode.

5.3.2 Tests

5.3.2.1 General

No modffication of the power circuit of the convertor s a)io t control method can
be chan \ i ation. A
test ber r is not
altered.

5.3.2.2 Additional co

This testis carried out|tover iC apability at minimum “on” time and minimum

“off” timp.
y, to sim; &

General
output G

put and

Acceptance cfitetias considered satisfactory if the measured values of operating
parame i ymmutation circuit (power semiconductor, snubber, indlictance,
etc.) arg Qrda ith the specified values.

6 Indjrect traction convertors

This clause—appties—to—indirect—convertors—supplying—dc—ormuttiphase—motors—Amn indirect
traction convertor is composed of an input section called a line convertor and an output section
called a motor convertor (inverter).

6.1 Line convertor

A line convertor is connected to the line or a line transformer or a generator and creates an
intermediate link, mainly to supply a traction convertor.

The intermediate link is a functional part of the line convertor.

NOTE If an auxiliary convertor is fed from the line convertor, 7.1.2.2 is applicable to the auxiliary convertor.
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6.1.1 Caractéristiques
6.1.1.1 Caractéristiques d’entrée

Les caractéristiques du réseau d’alimentation sont définies en 4.2.7.

Dans le cas d'une alimentation a courant alternatif monophasé, le convertisseur peut étre
utilisé pour contréler le facteur de puissance et le résidu harmonique du c6té courant alternatif;
le facteur de puissance et le résidu harmonique doivent étre spécifiés dans la spécification.
L’'interface entre le transformateur et le convertisseur doit étre spécifiee comme indiqué en
5.1.1.2, et les caractéristiques du transformateur, y compris son inductance de fuite et son
inductance mutuelle, doivent étre spécifiées conformément a la CEl 60310.

6.1.1.2 Caractéristiques de sortie

Les grandeurs de sortie liées au type de liaison intermédiaire doive

Il est ng¢cessaire de spécifier en tant que grandeurs addition Iles ighées, la
variation, les valeurs maximales et minimales ainsi que le {a ti sporjdant au
type de |a|son intermédiaire.

Les conjposants a courant continu de ces valeurs soft le igseur de
traction|qui

Un con
principal.

e ligne

6.1.1.3

L’exploi Ft-circuit

ou non.

6.1.1.4

Si un tr na i ent est prévu, le niveau de tension de sortie doit étre considéré
comme

Si un t satelirdisglement n’est pas prévu, le niveau de tension d’entrée doit étre

considéfé comige’pertinent pour la conception et I'isolation.

Conformément a la CEl 61991, Paragraphe 4.2 et 4.3, le fabricant peut sélectionner un niveau
de tension Inferieur (par exemple Te niveau de soriie) en prenant en consideration les points
suivants:

— la conception et la protection du convertisseur (court-circuiteur ou autres équipements);
— les niveaux d’isolement de la charge;
— les régles de sécurité.

Cela doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'exploitant.

6.1.2 Essais

Le convertisseur de ligne peut faire I'objet d’'un essai séparé a partir du convertisseur de
moteur. Le Paragraphe 5.3.2.1 s’applique au Paragraphe 6.1.2.1.
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6.1.1 Characteristics
6.1.1.1 Input characteristics

The supply system characteristics are defined in 4.2.7.

In the case of a single-phase a.c. supply, the convertor may be used to control the power factor
and harmonic content on the a.c. side; the power factor and harmonic content shall be
specified in the specification. The interface between transformer and convertor shall
be specified as given in 5.1.1.2, and the characteristics of the transformer, including its
leakage inductance and mutual inductance, shall be specified according to IEC 60310.

6.1.1.2 —Outputctharacteristics

Output quantities related to the kind of intermediate link shall be specifi

It is ne¢essary to specify as additional quantities, the rated vah iati iprjum and
minimum values and ripple factor corresponding to the kind of ifs ;

The d.c| components of these values are the input values~qf the vhich is
connected to the intermediate link.

sonvertor.

An auxiliary convertor may be fed from the outpu

6.1.1.3 Short-circuit protection

The use not.
The behaviour of the con htion.
6.1.1.4 Choice of

If an isdlating tr@r relevant
for design and saf

If an is lered as
relevant

In accoffs o Wi 091, 4.2 and 4.3, the manufacturer can select a lower voltage level
(for inst e

— the designyand>protection of the convertor (crowbar or other equipment);

— the ipsulating levels of the load;

— the safety rules.

This shall be agreed between the manufacturer and the user.

6.1.2 Tests

The line convertor may be tested separately from the motor convertor. Subclause 5.3.2.1
applies to 6.1.2.1.
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Essai a faible charge (essai de série)

Pour I’exécution de I'essai et les critéeres d’acceptation, voir 4.5.3.7.

Si le convertisseur de ligne est essayé indépendamment du systéme de convertisseur, le
convertisseur de ligne peut étre alimenté soit a partir du c6té entrée soit du cbdté sortie.

Si le convertisseur de ligne est alimenté par le cbté sortie, le coté ligne peut étre simulé par

une cha

6.1.2.2

Pour I'e

rge de substitution.

Essai d’échauffement (essai de type)

xécution de 'essaj et les critéres d’acceptation, voir 4.5.3 11

Si un sy
avec le

S’il n’estt pas possible de constituer tout le convertisseur indire

de refra
dans l'a

6.2 C

6.2.1

Les Par

6.2.2

Le Para

7 Col

Un cony
caractér

71 C
7.1.1

Le conV
de spéc

Convertisseur indirect complet.

bplication.

onvertisseur en cascade (onduleur)

Convertisseur en cascade pour mote
redresseur)

hgraphes 5.1 et 5.2 s’appliquent.

Convertisseur en cascade pour @r

graphe 5.3 s’appliq

ertisseur-auxiljaire est le plus souvent le premier a fonctionner, il est donc né
fier(ses conditions de démarrage.

effectué

nditions
hes que

Cessaire

Les pri

H Al ol A& $ 1 H ta-
THMAUA TITUUT O UT UTITidiTdy oUITL 1TCo oulvdalilto.

— Démarrage direct sous la tension d'entrée

L'énergie nécessaire au démarrage du convertisseur est fournie par la tension d’entrée du
convertisseur lui-méme.

— Démarrage par batterie principale du véhicule

L'énergie nécessaire au démarrage du convertisseur est fournie par la batterie principale
du véhicule.

— Démarrage sur batterie auxiliaire

L'énergie nécessaire au démarrage du convertisseur est fournie par une batterie auxiliaire
spécifique au convertisseur.

Le mode de démarrage doit faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'exploitant.
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6.1.2.1 Light load test (routine test)

For execution of the test and acceptance criteria, see 4.5.3.7.

If the line convertor is tested independently from the convertor system, the line convertor may

be fed either from the input or the output side.

If the line convertor is fed from the output side, the line side may be simulated by a substitute

load.

6.1.2.2 Temperature-rise test (type test)

For exegution of the test and acceptance criteria, see 4.5.3.11.

If a con
complet

If it is n
for each

6.2 WM
6.2.1

Subclau

6.2.2

Subclau

7 Auxiliary coive
An auxiliary conve

charactégristics.

7.1 Charagteristics
7.1.1

General
conditio

with the

nditions

its input

starting

The matntypes of startingmode—are—=as foltows:
— Direct starting with input voltage
The energy used to start the convertor is supplied by its input voltage.

— Starting by main vehicle battery

The energy used to start the convertor is supplied by the main vehicle battery.

— Starting by auxiliary battery

The energy used to start the convertor is supplied by an auxiliary battery specific to the

convertor.

The starting mode shall be agreed upon between the manufacturer and the user.
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7.1.2 Conditions et caractéristiques d’entrée
7.1.21 Connexion a la ligne

Le convertisseur est connecté directement a I'alimentation de ligne ou a un enroulement
auxiliaire du transformateur principal; de ce fait les caractéristiques de la tension d’entrée sont
celles qui sont définies en 4.2.7. Les caractéristiques d’entrée sont fournies conformément a
4.3.4.41.

Si le convertisseur n'est pas relié directement a la ligne, toutes les caractéristiques de
I'alimentation électrique doivent étre spécifiées.

7.1.2.2 —Conmexiomau convertisseur detraction

d’entrée
ent étre

Le conyertisseur auxiliaire est connecté a une liaison intermédiai
principal. Toutes les caractéristiques d’entrée (conditions continues &
spécifiéps.

7.1.2.3 Connexion a une barre omnibus alimentée pa
auxiliaire ou par une batterie

Les caractéristiques d’entrée (conditions continues € i Nt étre spécifiges (voir
4.3.4.4.1).

71.3 Caractéristiques de sortie

Un cony

7.1.3.1

AY%

Un conV

- late

.t

- late
+ puissance permanente maximale (puissance apparente),
. tensions et tolérances,
. fréquence et tolérances,
« régulation de tension et de fréquence a une charge assignée et en surcharge,
« amplitudes de tension harmonique individuelle,
« surcharge admissible,
« courant de créte instantané,
. taux maximal d’augmentation de tension.

— pour un transformateur triphasé: possibilité de charge asymétrique et de charge du point
neutre du transformateur.
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Input conditions and characteristics

Connection to the line

The convertor is connected direct to the line supply or to an auxiliary winding of the main
transformer; therefore, the characteristics of the input voltage are those which are defined in

4.2.7. The input characteristics are given in accordance with 4.3.4.4.1.

If the convertor is not directly connected to the line, all power-supply characteristics shall be

specified.
7.1.2.2 Connection to the traction convertor
The auXiliary convertor is connected to an intermediate link or to the mai ilter

charactegristics (steady-state and transient conditions) shall be specified(

7.1.2.3

The in
4.3.4.4

71.3

1.

Connection to a bus bar supplied by another auxili
battery

gut characteristics (steady-state and transient c®

Output characteristics

An auxiliary convertor can have one ogtputor

7.1.3.1

An auxiliary convertor can

For each output at least

- d.c.

putput v{i}e:
maximum i

maximum continuous power (apparent power);

specifi

OAIl input

bd (see

voltage and tolerances;

frequency and tolerances;

voltage and frequency control at rated load and at overload,;
individual harmonic voltage amplitudes;

admissible overload;

instantaneous peak current;

maximum rate of rise of voltage;

— for three-phase transformer: possibility of asymmetrical load and loading the transformer
star-point.
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7.1.3.2 Puissance de sortie
Un convertisseur auxiliaire est congu pour une puissance permanente de sortie maximale et/ou
pour un profil de charge. En complément a la puissance permanente maximale, le

convertisseur auxiliaire peut avoir une capacité de surcharge. Cette surcharge est définie par
un courant maximal fourni pendant un temps spécifié.

7.1.3.3 Commande de tension et de fréquence

La tension de sortie a courant alternatif du convertisseur peut correspondre aux deux types
suivants:

— afréquence fixe: dans ce cas, la tolérance sur la valeur de fréquence doit-éire spécifiée;

— fréqlience variable: dans ce cas, les points suivants doivent étre spéci
- |pa plage de variation de fréquence;
- dila fréquence varie de fagon continue ou par pas.

7.1.3.4 Harmonique de la tension de sortie des sorti
Les harmoniques de la sortie a courant alternatif son 3 i ortie du

convertisseur de source de tension. Ces harmoniqueg i ¢ 3risé facteur
de distorsion.

7.2 Protection contre les courts-

L’exploifant doit spécifier dans la spécifi Ft-circuit
ou non.

Le comportement du conv uit doit étre décrit dans la spéciffication
7.3 Choix de la.tens

Si un transforma@ i U, le niveau de tension de sortie doit étre considéré
comme jpertinent pqQt écurité du coté sortie.

Si un t
considéfé

xent n'est pas prévu, le niveau de tension d’entrée doit étre
a conception et la sécurité.

Conformeément\ag , le fabricant peut sélectionner un niveau de tension |nférieur
(par exq sortie) en prenant en considération les points suivants:

— la cqneeption etta protection du convertisseur (court-circuiteur ou autre équipements);

— les niveauxd'isotfementdetatharge;

— les régles de sécurité.

Cela doit faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I’'exploitant.

7.4 Essais

En complément aux essais énumérés dans le Tableau 3, les essais suivants doivent étre
effectués.

Tous les essais supplémentaires figurant dans le Tableau 6 doivent étre effectués avec une
unité de commande de la production en série.
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7.1.3.2 Output power

An auxiliary convertor is designed for a maximum continuous output power and/or for a load
profile. In addition to the maximum continuous power the auxiliary convertor may have an
overload capability. This overload is defined by a maximum current delivered during a specified
time.

7.1.3.3 Voltage and frequency control
The a.c. output voltage of the convertor can be of two types:

— fixed frequency: in this case the tolerance of the frequency shall be specified;

F A 4 Y A 41 £t H ! £ !
- varigore ITCUUCTTIVY. TIT UTS LdaST UHIC TUNTOWITIY STidIT D SPCTUITICU.

. the range of variation of frequency;

« Wwhether the frequency varies continuously or by steps.

71.3.4 Output voltage harmonics of a.c. outputs

The ha source
convert

7.2 Short-circuit protection

The use not.
The beh htion.
7.3 (Qhoice of rated ing

If an isglating transforms vant for
design and safety :f the

If an isqlating transform relevant
for design and safetyy

In acco e’ W he manufacturer can select a lower voltage level (for |nstance

the outp 1Qidexi e/following points:

—  the (
— the ipsulatinglevels of the load;
— the gafety-rules.

This shall be agreed between the manufacturer and the user.

7.4 Tests

In addition to the tests listed in Table 3, the following tests shall be carried out.

All these additional tests given in Table 6 shall be carried out with a series production control
unit.
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Dans des cas particuliers (par exemple des convertisseurs auxiliaires a grande puissance pour
I'alimentation des trains), aprés accord entre le fabricant et I’exploitant la charge peut étre
réduite et la méthode de commande peut étre modifiée en assurant au minimum la méme

contrainte sur le convertisseur que dans 'application prévue.

Tableau 6 — Essais supplémentaires pour les convertisseurs auxiliaires

Nature des essais Emplacement Paragraphe
Essais des caractéristiques de sortie (essai de type) W.S. 7.4.1
Essai de démarrage et de redémarrage (essai de type) W.S 7.4.2
Essai de court-circuit (essai de type) w.s?a 7.4.3
Veérificatign des plages de tensions et de fréquences (essai de type) W.S 714.4
Essai de gharge assignée (essai de série) /\Q.S\.\ (\ 74.5
Essai de gapacité de surcharge (essai de type) < V\QQ\\ 7 5.6
Essais d'¢chauffement (essai de type) \W é\ \ 4.7
Essai de goupure de charge (essai de type) 744.8

W.S. L’

ssai doit étre effectué dans I'atelier.

RSN
SR

a Siled
comp

onvertisseur est résistant aux courts-circuits, cet essa

7.41

Cet esgai est effectué pour vérifier que |

cables)

sont conformes a

|
=
-
«
S
Q
—
(o]
S
o
(0]
—_
(0]
S
@,
@)
)
[0]
=

ondt

— amp|

limit

La char

Cet essagi

Cet essgi

Critéeres

dlacceptatio

7

i doit étre effectue: Cet essai doit démontner que le
rtement du convertisseur est conforme aux valeurs sp cifi@en TR,

5i appli-

. cet essai est déclaré réussi si les valeurs mesurées sont confprmes a

celles q

7.4.2

lisont Qpér‘ifiénc

Essai de démarrage et de redémarrage (essai de type)

Cet essai est effectué pour vérifier les caractéristiques décrites en 7.1.1.

Cet essai doit étre réalisé pour des caractéristiques d’entrée spécifiées minimales et

maxima

les.

Criteres d’acceptation: le convertisseur démarre de fagon satisfaisante et les valeurs mesurées

sont cel

les qui sont spécifiées.
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In special cases (for example, high-power auxiliary convertors for train supply), after
agreement between the manufacturer and the user, the load may be reduced and the control
method may be changed, ensuring at least the same stress on the convertor as in the intended
application.

Table 6 — Additional tests for auxiliary convertors

Nature of test Location Subclause

Output characteristics test (type test) W.S. 7.4.1
Starting and restarting test (type test) W.S 7.4.2
Short-circuit test (type test) w.s? 7.4.3
Voltage ahd frequency range verification (type test) W.S( 4.4
Rated loafd test (routine test) /\4&8\\ (\ 744.5
Overload [capability test (type test) < N\S\ 7 5.6
Temperatpre-rise test (type test) \Wé\ \ 4.7
Load-bregk test (type test) \\Vks \ 744.8
W.S. The|test shall be made in the workshop. \ \ >

2 If the cdnvertor is short-circuit-proof, this test shall be carried gut. This tést sRall demouastrate that the Qehaviour
of the corjvertor conforms with the values specified in 7.2.

7.4.1

This tes
are in a¢

blicable)

— volts
— d.c. purrent r 9
— indiidual harmenhje

— currg
The loa

This tes

This test shallzbe_carried out at rated power.

Acceptdnce’criteria: This test is declared successful if the measured values are in accprdance
with those specified.

7.4.2 Starting and restarting test (type test)

This test is carried out to verify the characteristics described in 7.1.1.
This test shall be performed for minimum and maximum specified input characteristics.

Acceptance criteria: The convertor starts successfully and the measured values are as
specified.
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7.4.3 Essai de court-circuit (essai de type)

Pour un convertisseur de sortie multiple, cet essai doit étre effectué pour toutes les sorties
protégées contre les courts-circuits.

Critéres d’acceptation: aucun dommage ne se produit sur les composants du convertisseur
pendant I'essai.

74.4 Vérification des plages de tensions et de fréquences (essai de type)

Les combinaisons des valeurs d’entrée et de sortie a soumettre a I'essai doivent étre telles que
le fonctionnement correct est vérifié sur toute la plage de fonctionnement avec un minimum
d’essaig:

a leurs
Bnce de

Critéres| d’acceptation: lorsque la ou les charges de sortie et la tengi
valeurs [limites, la ou les tensions de sortie, le fréquence fondan
commufation doivent demeurer dans la plage spécifiée (7.1.3.3).

7.4.5 Essai de charge assignée (essai de série)

La change peut étre simulée mais le convertisseur doit fou ssarfce aux cdnditions
assignéps.

Criteres| d’acceptation: I'essai est réusgi si les ¥aleups de so@ telles que spécifiges dans
des confditions d’entrée spécifiques (fixes eltragsitoires)

7.4.6

Cet essai doit étre effectug &Tifi surcharge telle définie en 7.1.3.2.

Critéres| d’acceptation:

temps dpécifié sans s
4.5.3.11 ainsi qu@.

e vertisseur fournit la surcharge pepdant le
et sans dépasser une température critique (voir

7.4.7

Cet essai doi /£ c & des conditions de sortie assignées conformément a 7.1.3.2.
Le fabri etV expleitanf\doivent convenir, avant I’essai, d’une liste de points de mesjure (par
exemplg intdelx dun dissipateur thermique principal, cubique, etc.) dont I’échayffement

doit étrg mes

Dans le| cas”d’un refroidissement par convection d’air naturel ou par convection suppgrtée du
fait du mouvement du véhicule, I'essal doit étre effeciué dans des conditions de refroidis-
sement spécifiées.

Dans le cas des convertisseurs a trés haute puissance dont le cycle de service peut ne pas
étre reproduit dans I'atelier, les valeurs appropriées de température déterminées par calcul
peuvent étre vérifiées par des essais de charges réduites ou par des essais du sous-circuit
(partie du convertisseur) dans des conditions contrélées.

Critéres d’acceptation: les méthodes de réalisation de cet essai et les exigences relatives a
I’acceptation doivent étre indiquées dans la spécification d’essai.
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Short-circuit test (type test)

circuit test shall be carried out for all short-circuit protected outputs.

Acceptance criteria: No damage to any component in the convertor occurs during the test.

744

Voltage and frequency ranges verification (type test)

The combinations of input and output values to be tested shall be such that correct functioning
over the whole range of operation is verified with a minimum of tests.

Acceptance criteria: When the output load(s) and the input voltage are at their limiting values,

the output voltage(s), the fundamental frequency and the switching frequenty shal
within the specified range (7.1.3.3).

7.4.5

The loa

input co

7.4.6

This tes

Acceptance criteria: The test is suca

specifie

(see 4.9.3.11 as well as 7

7.4.7

This tes

The ma
examplg

In the
movemg

In the ¢

workshqpythe approgriate values of temperature determined by calculation may be chg
reduced load tests or by subcircuit (part of convertor) tests under controlled conditions.

Rated load test (routine test)

hditions (stationary and transitory).

Overload capability test (type.test)

Temperature

{t shall b'

agree, before the test, on a list of measuring pQg

, etc.) whose temperature rise is to be measured.

remain

specific

for the
berature

ints (for

to the
ns.

d in the
cked by

Acceptance criteria: The methods of performing this test and the requirements for acceptance

shall be

stated in the test specification.
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