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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRACTION ELECTRIQUE -
MATERIEL ROULANT -

Essais combinés de moteurs a courant alternatif alimentés
par onduleur et de leur régulation

AVANT-PROPOS AN

1) lUa CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organigdli ialeN\d¢ normalisation
domposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Corpités i El). La CEl a
four objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gues 'on de ormalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, g ité ie des Normes
Ihternationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'é des : 2 bls tout Comité
rlational intéressé par le sujet traité peut participer. Les orgarisati ati trnementales et
rlon gouvernementales, en liaison avec la CEl, partlmp N : CEl collabore
dtroitement avec |'Organisation Internationale de Normaljsatie S > oniditions fixées par accord
gntre les deux organisations.

2) Hes décisions ou accords officiels de Ia CEl con : i niques, représentent, dans la
mesure du possible un accord intern b ant donné que les Copmités nationaux
intéressés sont représentés dans ¢ > i

3) Ues documents produits se présente < dations internationales. fls sont publiés

domme normes, rapports techniques o

4) Dans le but d'encourager {'unification intermationale ités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer
de fagon transparentg 3 me és Normes Internationales de la [CEl dans leurs
flormes nationales erégibnalés. Toute\divergente entpe la recommandation de la CE! et la porme nationale

gorrespondante dpit éthe indiqué a§-Clairs darfs cette derniére.

5) Ha CEl n'a fix ¥ ¢ le marquage comme indication d'appyobation et sa
flesponsabj gé n matériel est déclaré conforme a 'une de ses normegs.

et agréésicommeteéls par les Comités nationayx.

6y I i iré fait.Qife cextains des éléments de la présente Norme internationgle peuvent faire
Ilobj c ietédi ctuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait &tre tenue pour
1 ir-identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leug existence.
La N iona | 1377 a été établie par le comité d'études 9 de la CEl: Matériel
de tr i
4
Le tq
FDIS Rapport de vote
9/371/FDIS 97380/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.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.


https://iecnorm.com/api/?name=2201e3903c5c3f00260c999f0e240cba

1377 © IEC:1996

-5

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC TRACTION -
ROLLING STOCK -

Combined testing of inverter-fed alternating current

motors and their control

EOQORFWORD AN
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i
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form of
sense.

4) In order|
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divergerjce between the

indicate

5) The IEC provide
equipmgnt decla

6) Attentio
subject

Internatioﬁ
traction eqpi

The text of]

i in the latter.

ing all national electrotechnical committees (IEC National Committees)

Electrotechnical Commission) is a worldwide organj

ations.

hal decisions or agreements of the IEC on technj
internatipnal consensus of opinion on the
representation from all interested National &

dization
BC is to

tronic
6. Their

ject deait

nmental
with the
reement

ible, an

technical commitiee has

jgnal use and are publishgd in the

this standard is based on the following documents:

¢ in that

yal Committees undertake to apply IEC Integnational
B_j their national and regional standards. Any

6 clearly

for any

be the

Flectric

FDIS Report on voting

9/371/FDIS 9/380/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.

Annex A forms an integral part of this standard.
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Essais combinés de moteurs a courant alternatif alimentés

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet
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ELECTRIC TRACTION -
ROLLING STOCK -

Combined testing of inverter-fed alternating current
motors and their control

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard applies to the combinations of motor(s), inver
and its objgct is to specify:

7v<:ontrol,

- the gerformance characteristics of electric drives consisting o
current motors, and the related control system;

-~ methpds of verifying these performance characteristics

Two categqries of combined systems can be considered,;

1) Motofs fed from an inverter without any cont i orque,
speed) and the mverter {mostly auxilia S i motor
works e ‘

2) Moto i ’ \ he”'mechanical output and the

inverter|

The first ca

DC

DC

Torque, speed

Control

IEC 345/%

Figure 1 — Traction drive
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La CEIl 349-2 s'applique aux moteurs a courant alternatif alimentés par convertisseurs,
la CEl 1287-1 aux convertisseurs électroniques de puissance, les parties 1, 2 et 3 de la
CE!l 571 aux équipements électroniques. La présente norme s'applique a la combinaison
d'un ou plusieurs moteurs, d'un onduleur et de leur contrdle. En conséquence, la CEl 349-2
décrit les essais permettant de démontrer que le moteur est conforme & sa spécification, la
CEl 1287-1 fait de méme pour I'onduleur. Il va de soi que certains des essais mentionnés
dans la présente norme peuvent généralement remplacer les essais correspondants décrits
dans les normes susmentionnées. Il est recommandé qu'un accord soit conclu entre les

parties pour éviter la duplication des essais.

Au moment de la rédaction de cette norme, seules les combinaisons de moteurs et
d'onduleurs dont la liste est donnée ci-dessous avaient été utilisées pour les applications de
la traction, mais il n'est pas exclu qu'elle puisse s'appliquer a d'autres combinaisons qui
pourraient étre utilisées dans l'avenir:

AN

— |moteurs asynchrones alimentés par onduleur source de tensi
— |moteurs asynchrones alimentés par onduleur source de cgurant;
— |moteurs synchrones alimentés par onduleur source deg/cqurant

un hacheur,
Bs, etc.

La solrce de courant continu peut étre une ligne d'ali
un copvertisseur d'entrée, une génératrice diesel ave

1.2 Reéférences normatives

suite de la
dsente Norme
gueur. Tout

Les documents normatifs suiva

référgnce qui y est faite, consti
internationale. Au moment de la publj

document normatif est sujet a révijsi parties prenantes aux accords fcondés sur la
présepte Norme internationale sg 38 '‘appliquer les
éditions les plus récente \ 3 mbres de la
CEl ¢ d i

CEl 50(411): 19 Chapitre 411
Machjnes to@

CEl B0(551): — Chapitre 551:
Electfoni

CEl Chapitre 811:
Trac£

CEl raction électrique — Machines électriques tournantes dgs véhicules
ferrowalres etoutiers — Partie 2: Moteurs a courant alternatif alimentés par donvertisseur
électionique

CEl 349-3: 1995, Traction électrique — Machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers — Partie 3: Détermination des pertes totales des moteurs a courant
alternatif alimentés par convertisseur par sommation des pertes élémentaires

CEIl 571-1: 1990, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires — Partie 1:
Généralités et essais des équipements électroniques
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IEC 349-2 applies to convertor-fed alternating current motors, IEC 1287-1 to power
electronic convertors; parts 1, 2 and 3 of IEC 571 apply to electronic equipments, this
standard applies to the combination of motor(s), inverter, and their control. As a
consequence, |IEC 349-2 describes the tests to demonstrate the compliance of the motor to
its specification, IEC 1287-1 does the same for the inverter. It is self-evident that some of
the tests mentioned in this standard generally may replace the corresponding ones
described in the above mentioned standards. An agreement should be reached between the
parties to avoid the duplication of tests.

At the time of drafting this standard, only the following combinations of motors and inverters
have been used for traction applications, but it may also apply to other combinations which
may be used in the future:

— asynchronous motors fed by voltage source inverter; VAN

- asynghronous motors fed by current source inverter;

- synchronous motors fed by current source inverter.

The d.c. dource can be a supply line, a rectifier, a chopper, riox, 4 diesel

generator with integrated rectifiers, etc.

1.2 Normative references

The followjng normative documents contain provisi reference in this text,
constitute |provisions of this Internationa 3 publication, the editions
indicated were valid. All normative doc j b-revision, and pafties to

agreemenis based on this Internations Juraged to investigate the
possibility jof applying the most recent editl [ below.
Members of IEC and ISO maintain registers

IEC 50(41 Rotating
machines

IEC 50(55 Power
electronics

IEC 50(81 Electric
traction

IEC 349-5 hicles —
Part 2: El¢g

IEC 349-3} 1995, Rail and road vehicles — Determination of the total losses of convartor-fed
alternating current motors by summation of the component losses

IEC 571-1: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 1: General requirements
and tests for electronic equipment
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CEl 571-2: 1988, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires — Partie 2:
Normalisation de certaines grandeurs mécaniques et électriques — Principes des dispositifs
d'essai

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

CEIl 850:; 1988, Tensions d'alimentation des réseaux de traction

CEIl 1287-1: 1995, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire —
Partie 1: Caractéristiques et méthodes d’essais

1.3 Conditions d'environnement

AN
Les fonditions d'environnement relatives au moteur, a londuleyr( et aNeur]|systeme de
régulation sont détaillées dans la CEIl 349-2, la CEl 1287-1 et la CE{ 571>

2 Deéfinitions

recommandé de se
37-1 et & 1a CE| 349-2.

Pour|la définition des termes généraux utilisés dans
référer a la CEI 50(411), a la CEl 50(551), a la CEL 50

Pour|les besoins de cette Norme internationale, | sfinitions suivamtes s'appliquent:

la régulation
systéme de

2.1 |systéme combiné: Eléme
qui §'y rapporte, les céables de
refroidissement équivalent.

2.2 &me combiné. L'exploitant est|normalement
un o ent, & moins que la responsgbilité ne soit
délég

2.3 | const i i a\la fesponsabilité technique de la fournitureé du systeme
combiné.

e la’régulation, ou le fournisseur de tous ou d'aucun de ces copstituants.

e qui a la responsabilité d'un ou de plusieurs constituants du

Exploitant

Constructeur
Fournisseur Fournisseur Fournisseur
(moteur) (régulation) {onduleur)

IEC 346/96
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IEC 571-2: 1988, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 2: Standardization of certain

mechanical and electrical quantities — Principle of test devices

IEC 571-3: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 3: Components,

programmable electronic equipment and electronic system reliability

IEC 850: 1988, Supply voltage of traction systems

IEC 1287-1: 1995, Power convertors installed on board rolling stock — Part 1: Characteristics

and test methods

1.3 Environmental conditions

Environmenhtal conditions relative to motor, inverter, and conirol sysi
IEC 349-2,|IEC 1287-1 and IEC 571-1.

2 Definitipns

For the definition of-general terms used in this standard,
50(411), IHC 50(551), IEC 50(811), IEC 1287-1 and IEC 34

For the put

2.1 coml
system, eq

2.2 user
organisatioltn which uses the
a main con

2.3 manufactureri\JThe
the combined syst

iled in

to IEC

control

ally an
ated to

pply of

tr, of the

NOTE

contrg
2.4 supf vhich has the responsibility of one or more of the constituents
of the corrg

User

Manufacturer
Supplier Supplier Supplier
(motor) (control) (inverter)

IEC 346/96
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2.5 ateliers du constructeur: Lieu oll les essais sont généralement effectués.

2.6 service: Stipulation de la charge a laquelle est soumis le systéme combiné, en
incluant le cas échéant les périodes de freinage électrique, de marches & vide, de repos,
ainsi que leur durée et leur ordre de succession dans le temps.

2.7 cycle de service: Variation de la charge en fonction du temps, pouvant ou non se
répéter, d'une durée insuffisante pour que I'équilibre thermique soit atteint.

2.8 profil de charge (voir aussi la CEl 1287-1): Principalement le courant de sortie de
I'onduleur ainsi que les autres paramétres convenables, en fonction du temps, auquel le
systéme combiné est soumis pour obtenir le service défini plus haut.

NOTES
1 Le profil de charge peut correspondre a un service effectif ou étre un

2 La connaissance du courant de sortie de {'onduleur est utile g
conditions d'échauffement des composants de l'onduleur.

ys mauvaises

2.9 | régime assigné d'un systéme combiné: E iitanées des

granfdeurs électriques et mécaniques, associées a le succession,
attripuées au systéme combiné par le construct

2.10| valeur assignée: Valeur numérique 0 i 5 s un régime
assigné

2.11| régime continu assigné: P ance ique que le systéme combiné|peut délivrer

au banc d'essai & une vitesse donnéepend
d'écl e Q

2.12 ; (par exemple, régime unihoraire): Puissance
mécani : ing peut délivrer au banc d'essai, & une vitgsse donnée,
pend asser les limites d'échauffement données dang le tableau 2
de 13 87-1, en démarrant avec le systéme combing froid, toutes
les 3 es ici mentionnées étant satisfaites.

2.1 de s chrge de courte duree aSSIgne. Punssance mécanique que le
syst durée fixée.
L'essai igug’comme il est spécifié en 6.1.6 de la CEl 349-2, sans dépasser les
limit i 1287-1

r l'aptitude des
systémes combinés a assurer des services qui comprennent des périodes d'utilisation de durée
relativement longue a un régime inférieur au régime continu, suivie d'une période a un régime supérieur a
celui-ci. Ces fonctionnements sont caractéristiques de ceux se produisant sur des locomotives. lis ne sont
pas applicables a des cycles répétitifs de courte charge tels que ceux que {'on peut rencontrer dans les
transports urbains et similaires. Il ne convient pas qu'ils soient spécifiés pour de telles applications.

2.14 régime intermittent assigné: Cycle de service pour lequel le systéme combiné peut
fonctionner sans que I'échauffement en aucun point ne dépasse les limites données dans la
CE| 349-2 et dans la CEI 1287-1.

2.15 régime périodique assigné: Service périodique qui peut étre appliqué au systeme
combiné sans que I'échauffement en aucun point ne dépasse les limites données dans la
CEl 349-2 et dans la CEl 1287-1.
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2.5 manufacturer's works: The location where tests are generally performed.

2.6 duty: The statement of the load to which the combined system is subjected, including,
if applicable, electric braking, no load, rest and de-energized periods, including their
durations and sequence in time.

2.7 duty cycle: A variation of load with time which may or may not be repeated, and in
which the cycle time is too short for thermal equilibrium to be attained.

2.8 load profile (see also IEC 1287-1): Mainly the inverter output current and other
relevant parameters, as a function of time, to which the combined system is subject, to
obtain the above defined duty.

NOTES]
1 Th4 load profile can correspond to the effective duty, or be a theoreticai cycle.

2 Kngwledge of the inverter output current is of use in determining thg
temperature rise of inverter components.

'ys of

2.9 rating of a combined system: Combination of simuliénne ical and
mechanicall quantities, with their duration and sequence, ass . i ystem
by the manpfacturer.

2.10 rated| value: Numerical value of any quantity

on the
rature

2.11 continuous rating: Mechanical out
test bed at|a given speed for an unlimited
rise given in IEC 349-2 and IEC 1287-1.

NOTE |- Several continuous ratings

2.12 short-time rating ((fo W anical output that the combined system can
deliver on the tes e stated time without exceeding the limits of
temperaturg rise gi : and in IEC 1287-1, starting with the combined
system cold, all othe i ¢’mentioned standards being satisfied.

2.13 shori : Méchanical output that the combined system can deliver
on the test for the stated time. The test is carried out as specified
in 6.1.6 of< ithout &xceeding the limits of temperature rise given in tablje 3 of
IEC 349-2

NOTE i rload ratings are of value in determmmg the smtablhty of combined sys ems for
duties
aboveli e

load cycles of rap|d transit and similar duties, and should not be specmed for such appllcatlons

2.14 intermittent duty rating: Duty cycle on which the combined system may be operated
without the temperature rise at any point exceeding the limits given in IEC 349-2 and
IEC 1287-1.

2.15 periodic duty rating: Periodic duty on which the combined system may be operated
without the temperature rise at any point exceeding the limits given in IEC 349-2 and
IEC 1287-1.
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3 Caractéristiques d'un systéeme combiné

3.1 Caractéristiques spécifiées

La spécification d'un systéme combiné doit, en régle générale, comprendre des courbes
caractéristiques. Ces courbes sont définies comme les «caractéristiques spécifiées». Elles
doivent &tre tracées jusqu'aux limites de fonctionnement pour chaque variable. Elles doivent
généralement étre tracées pour les valeurs d'entrée coté courant continu imposées par la
régulation s'il y a un circuit intermédiaire régulé c6té courant continu, la tension
d'alimentation du réseau de traction étant a sa valeur nominale spécifiée. S'il n'y a pas de
circuit intermédiaire régulé coté courant continu, I'entrée continue est celle qui est obtenue
lorsque la tension d'alimentation du réseau de traction est a sa valeur nominale spécifiée.
Elles peuvent aussi etre tracees pour la plus haute et la plus basse tension d'alimentation

du rése itan ef~constructeur. Ces
carac ‘ nroulements
du moteur de 150 °C, et pour les températures des composants 48 Bvues par le

fournisseur.

La figure 2 donne quelques exemples des points ol I8 Si at' fe_ coprant continus
peuvent étre définis pour obtenir des conditions de meg

En valriante au couple et a la vitesse, les caractéris}i Nrepréseiiter l'effort de traction
aux rpues et la vitesse du véhicule. Dans ce cas e rapport e, le diamétre des roues
et led pertes de la transmission doivent étre 3.
utilisées pour ces derniéres, elles doi é igure B.1 de la CEl 349-2.

Les ¢aractéristiques spécifiées doi & i ploitant avant que l@ commande
du syjstéeme combiné ne soit enregi

de traction doivent étre spécifiées par
préférence parmi les valeurs [normalisées

Les valeurs de la tensi
'explpitant. H est reco
de la|CEl 850.

3.2 Z‘aracte’@

Courljes caract ) s _apartir des résultats de I'essai de type effectué suivant 5.4.
3.3

Les isti base et les caractéristiques spécifiées du systéme combiné,
repré nction de la vitesse, sur la plage compléte de fonctionnement| sont:

a)|Les| caractéyistiques externes telles que le couple mécanique moyen et la valeur
moyehne des-grandeurs d'entrée coté courant continu: tension, courant et puissance du
SySt&me combing.

Si le rendement est un paramétre important, il doit étre demandé et cette caractéristique
doit aussi étre représentée. Le rendement est particulierement important pour les
systémes combinés utilisés sur le matériel roulant thermique a transmission électrique ou
les véhicules alimentés par batterie.

Les caractéristiques de rendement du systéme combiné doivent prendre en considération
le moteur, I'onduleur, les cables et tous les autres composants appropriés.

b) Les caractéristiques internes qui sont la valeur efficace du courant de sortie de
I'onduleur, la valeur efficace des composantes fondamentales du courant et de la tension
de sortie de l'onduleur, le glissement pour les moteurs asynchrones et le courant
d'excitation pour les moteurs synchrones.
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3 Combined system characteristics

3.1 Specified characteristics

Combined system specifications shall, as a general rule, include characteristic curves.
These curves are defined as the “specified characteristics". They shall be plotted to the
designed operating limits of each variable. They shall generally be drawn for the specified
d.c. input values imposed by the control if there is a controlled d.c. link, the supply voltage
of the traction system being at its specified nominal value. If there is no controlied d.c. link,
the d.c. input is that which is obtained when the supply voltage of the traction system is at
its specified nominal value. They may also be drawn for the lower and higher voltage of the
supply of the traction system if agreed between user and manufacturer. These
characteristics shall be drawn for a reference temperature of the windings of the motor of
150 °C, and the temperature of the parts of the inverter expected by the supptlier.

Figure 2 gives some examples of the points where d.c. voltage and bendefined

in order to |have safe measurement conditions.

As an alternative to the torque and speed, the characteristics ma i at the
wheels and vehicle speed. In which case, the gear ratio, el _djan d transgnission
losses shall be stated. If conventional values are u - be in
accordanc
The speci or the
combined 3

The valuesg r. They

should preferably be the standard values ac@

3.2 Declafred characteristic

Characteri rdance
with 5.4.
3.3 Comb
The specif ction of
speed, ovg
a) Exté| L of the
d.c. inp
If the effici important parameter, it shall be requested, and this charagteristic

shall alsarbe shown Fificiency is parficularly important for combined systems Used on
thermal/electric rolling stock, or battery-fed vehicles.

The efficiency characteristic of the combined system shall take into account the motor,
the inverter, the cables and other relevant components.

b) Internal characteristics which are the root-mean-square value of the output current of
the inverter, the root-mean-square of the fundamental components of the output current
and voltage of the inverter, the slip of asynchronous motors, and the excitation current
for synchronous motors.
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c) Des valeurs internes telles que les transitoires de commutation, qui sont les valeurs
créte a créte de la tension entre phases et de la tension entre phase et terre des sorties

polyphasées de I'onduleur, les températures, etc.

NOTE - Les transitoires internes de commutation servent a vérifier la tension d'essai diélectrique des

constituants.

Les caractéristiques doivent étre tracées au moins pour la référence maximal

e de couple

(valeur affichée du manipulateur) sur la plage compléte de vitesse de fonctionnement, en

traction et en freinage si le freinage électrique est proposé. Elles peuvent aussi
pour 1/4, 1/2 et 3/4 de la référence maximale de couple a toutes les vitesses, si
été conclu entre 'exploitant et le constructeur.

étre tracées
un accord a

Seules les caracterlsthues externes et le maximum des trans:tonres de commutation

e doi

enregistrant ¢
Le pa

spécifi
presgri

t inclure les
valeurs et
1s influencer

mmunes.

Irnisseur du

8 répond aux

et échange

oteur et de 'onduléur.

sponsabilité
nsable de la
tisfaire aux

La présente norme ne concerne pas directement les essais de serie. Chaque composant du

systéme subit les essais de série suivant la norme qui lui est propre.

4.2 Essais de type

Les essais de type ont pour but de valider les régimes assignés, les caractéristiques et les

performances d'un nouveau systéme combiné. lls doivent étre effectues
systéme combiné de conception nouvelle.

sur chaque
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c) Internal values such as switching transients, which are the peak-to-peak voltage of the
line-to-line and line-to-earth voltage of the multiphase output of the inverter,
temperatures, etc.

NOTE - Internal switching transients are of use to check the dielectric test voltage of the constituents.

The characteristics shall be drawn at least for the maximum torque reference (main
controller demand) over the entire speed range of the application, in motoring and braking if
electric braking is proposed. They may also be drawn for 1/4, 1/2 and 3/4 of the maximum
torque reference at any speed, if agreed between user and manufacturer.

Only external characteristics, and the maximum internal switching transients are mandatory.
If the measurement of efficiency is requested, it shall include excitation losses in the case of

synchronous machines. The other internal characteristics and values shall be measured, but
the results shal-pot-influence-the-acceptance of the combined system

Figures 3 tp 6 show examples of the most common mandatory curves:

3.4 Exchange of information and responsibility

IEC 349-2 and IEC 1287-1 point out the need for the exc ng io en the
motor supplier and the inverter supplier, to ensure tha 1% i pet the
requiremerts of the above mentioned standards, the documents in i nge of

information being an integral part of the specification

Subclause | 2.3 defines the manufactirer™as i i chnical
responsibillty for the supply of the combined syst . ¢ , i ble for
the technidal specification of the constitu g nbi i bet the

requirements of this standard.

4 Test categories

4.1 Genenal

There are {hree categg

- type

— invedti

— routipe
This stand S concerned with routine tests. Each component of the system is
routine tes ing to its relevant standard.

4.2 Type tests

Type tests are intended to prove the ratings, characteristics and performances of a new
combined system. They shall be carried out on one combined system of every new design.
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Si des modifications de la conception ou du procédé de fabrication des constituants sont
décidées aprés gue le systéme combiné a été testé, l'influence de ces modifications sur les
performances du systéme combiné doit étre évaluée. Un accord peut alors étre conclu entre
I’exploitant et le constructeur pour ne pas refaire I'essai de type ou ne refaire que certains
des essais.

Sous réserve d'accord entre exploitant et constructeur, un essai de type n'est pas exigé si
le constructeur fournit un rapport complet d'essai de type effectué sur un systéme combiné
de méme étude, avec les mémes conditions de refroidissement, au méme régime ou a un
régime plus élevé.

4.3 Essais d'investigation

Le by irrvestigat i i ati ! ires soit sur
I'onduleur lorsqu'il alimente le moteur, soit sur le moteur lorsqu'il ¢ ar I'onduleur,
soit sur la régulation du systéme combiné. lls ne doivent étre ] 5i un accord
préalpble a été conclu entre exploitant et constructeur. Le }essais ne
doivgnt pas influencer la réception du systéme sauf accorg/@n nstructeur.
5 Egsais

5.1 [Généralités

L'essai combiné donne l'occasion de fairg ki & me combiné
avec|les parametres réels comm continue du
circult intermédiaire, le courant et la\{ensi SQrti eux qui sont

rencontrés en service.

le commencement des |essais, une
ais a entreprendre suivant cette norme afin

rab—A la suite de l'exécution de ce$ essais, le
un\apport d‘essai complet.

Le gonstructeur doi
spécification donn:
de satisfaire aux
constructeur gdait fe

5.2

5.2.1

Le sy i 'te essayé avec son refroidissement disposé comme en service,
en iy condulites et les filires considérés comme une partie du véhicule, ou avec
des fi iy nt des conditions équivalentes. On peut effectuer |4 mesure de

para nables (débit, pression, températures, etc.) pour démonijrer que les
condjtions-de idissement sont équivalentes a celles réalisées sur le véhiculp.
Le refroidissement qui correspond au déplacement du véhicule peut étre simulé pour les
parties de l'équipement pour lesquelles le refroidissement naturei a de I'importance.

Toutes les simulations de refroidissement doivent faire I'objet d'un accord.

Des détails relatifs au refroidissement de chaque composant sont donnés dans les normes
qui les régissent.
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If modifications of the design, or manufacturing process of the constituents are decided aiter
the combined system has been type-tested, the influence of these modifications on the
performances of the combined system shall be evaluated. Then an agreement may be
reached between user and manufacturer not to carry out the type test again, or to carry out
only some of the tests.

Subject to agreement between user and manufacturer, a type test is not required if the
manufacturer produces a full type test report carried out on a combined system of the same
design, with the same cooling conditions, at the same rating or higher.

4.3 Investigation tests

The object of investigation tests is to obtain additional information either on the inverter
when it feeds—the-motor—oron-the—motorwhen-it-is fod hu the m\mr'mr oonthe control of

TS e T roTOT O orr—tro—TT

the combined system. They shall be carried out only |f a previous agreement \has been
reached bdtween user and manufacturer. The results of these tests shall nat influeqce the
acceptancg of the system unless so agreed between user and manufe

5 Tests

5.1 Genenal

Combined m with
the actual Q e d.c. link voltage, the
output curr i ‘ i

The manuf a test
specificatid ontract
requiremer)ts. Following thg co ~ g, thg e user

with a full fest report.
5.2 Test gonditio
5.2.1 Coofing durin
ducting an
conditions.

be perfory
encounterd

Cooling correspon o that produced by the motion of the vehicle may be simulgted for
parts of tW

All simulations of cooling shall be subject to agreement.

, including
ivalent
.} may
those

Details about the cooling of each component are given in the relevant standards.
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5.2.2 Céables de puissance

On recommande que les cables de puissance soient disposés pour donner, du point de vue
thermique et électromagnétique, des conditions approximativement équivalentes a celles
spécifiées. 1l est recommandé que les cables de puissance soient de préférence ceux qui
seront utilisés sur le véhicule, mais des cables de puissance équivalents peuvent aussi étre
utilisés. Toute information au sujet de ces cébles et de leur disposition doit étre donnée par
le constructeur si on le lui demande.

NOTE - Il n'est pas nécessaire d'avoir exactement la méme disposition des cables que sur le véhicule,
pourvu que les plus mauvaises conditions locales soient simulées sur le banc d'essai. Si, par exemple, on
peut s'attendre raisonnablement a ce que le plus fort échauffement soit atteint dans une portion de 2 m du
cheminement des cables, il est recommandé que cette partie soit simulée au banc d'essai, mais les autres
parties du cheminement du cable peuvent étre omises du point de vue thermique.

AN

5.2.3| Alimentation de puissance

5.2.3l1 Généralités

I continu du
is que cela
t étre prises

L'alimentation de puissance peut étre prélevée sur l'al
véhicule ou sur une autre source disponible au bang
s'applique, les inductances, les capacités et les résist

en cqgnsidération.

5.2.3

La squrce de courant continu régt b i idtfesseur contrélé, d'un hacheur,
d'un gonvertisseur a quatre quadrants ot\ds ertisseur régulé. L'gndulation de
la tejnsion (ou du courant) dansg i en courant continu doit éfre prise en

considération.

5.2.3l3 Autre source tlalime

L'alimentation,. en (coufa { généralement la tension continue pgrovenant du
redresseme@x : snde d’une tension triphasée sinusoidale, mrais elle peut
aussi étre to coyrant continu: hacheur, génératrice a coufant continu,
etc.

5.2.4

La lemétre) ou
indir récision des
mesl

En variahte siun accord a été conclu entre exploitant et constructeur, on peutfaussi obtenir
la puissance mécanique de sortie par sommation des pertes ou par une méthode de
récupération si on dispose de deux systémes combinés; ces méthodes sont en cours de
confirmation (la figure 7 donne un exemple de disposition de banc d'essai pour une méthode
d'essai par récupération).

NOTE - La méthode de sommation des pertes inclut I'évaluation des pertes:

— du moteur, déduites de mesures sur {'entrée alternative (le rapport technique CE! 349-3 traite de la
méthode de sommation des pertes; dans ce cas, la précision des mesures sera celle indiquée dans ce
rapport);

— de I'onduleur, déduites généralement des mesures de I'entrée c6té courant continu;

— des cables, et, s'il y en a, des résistances et inductances nécessaires pour faire fonctionner le systeme
combiné.
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5.2.2 Power cables

It is recommended that power cables are arranged to give almost equivalent conditions for
thermal and electromagnetic aspects as specified. The power cables should preferably be
those which will be used on the vehicle, but equivalent power cables may be used. All
information about these cables and their arrangement shall be given by the manufacturer if

requested.

NOTE — It is not necessary to have exactly the same arrangement of the cables as they will be in the
vehicle, provided the local worst conditions are simulated on the test bed. As an example, if the highest
temperature rise can reasonably be expected in a portion of 2 m of the cable layout, this portion should be
simulated on the test bed, but other portions of the cable layout may be omitted for thermal aspects.

5.2.3 Power supply

5.2.3.1 GJaneral

The power supply can be derived from the vehicle d.c. supply ¢

available
resistance

5.2.3.2 V4

The contro
quadrant ¢
d.c. supply

5.2.3.3 O

The d.c. s
voltage by
generator,

5.2.4 Med

The mech
machine)
mentioned

Alternative
derived b
available;

arrangems

ht the test bed. Whenever relevant, system inductan
shall be taken into account.

hicle d.c. supply source

etc.

hanical itp
anical output

at the

NOT

E ~ The summation of losses method includes the evaluation of the losses of:

other ‘Zgurce
pasitange and

a four
in the

usoidal
ger, d.c.

ibrated
e that

— the motor, derived from measurements on the a.c. input (IEC 349-3 technical report deals with the
method of summation of loss; in this case, the accuracy of the measurements will be that stated in the

report

)

— the inverter, generally derived from the d.c. input measurements;

— the cables, and, if any, the resistors, and inductances necessary to run the combined system.
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5.2.5 Conditions spéciales pour les moteurs asynchrones en paralléle
5.2.5.1 Généralités

Lorsque plusieurs moteurs asynchrones sont alimentés en parallele par un onduleur, la
différence de diamétre des roues peut amener certains des moteurs a leur condition de
charge la plus élevée (cas 1). La régulation peut aussi étre étudiée pour maintenir tous les
moteurs dans les limites de la charge qui leur serait appliquée s'il n'y avait aucun écart de
diametre des roues, par réduction de l'effort de traction (cas 2). En conséquence, I'écart de
diamétre des roues affecte les caractéristiques de couple, ou les échauffements des
moteurs, ou les deux. La plus grande différence admissible de diameétre des roues doit faire
I'objet d'un accord entre exploitant et constructeur.

Les relevés de caractéristiques et les essais d'échauffement doivent étre.dans tous les cas
effectués comme s'il n'y avait pas d'écart de diametre des roues.

Silaf > condition
de ch rs doit étre
effect fmites d'une
charg ditionnel de
carac exploitant et

constructeur.

5.2.5[2 Essai additionnel

Les cpnditions d'essais additionnels 8 entre exploitant et constructeur:

— |[dans le cas (1), i S gomplet et un essai d'échayffement sur
un|moteur seuleme

Essajcomplet

Les mmoteurs
différente, ils
doit &tre cha
desr

spécification
un d'eux qui
de diamétre

Essa}

Cet ¢ ne une roue
qui a|l'écart de~diamétre maximal. La référence de la régulation doit étre modifiée de sorte
que leglissement-—corresponde—at—eonditions—de—eharge—tes—plus—élevées—duait de |'écart
de diameétre des roues. La figure 8 présente un exemple de l'effet de I'écart de diamétre des
roues sur la caractéristique de couple et I'évolution du glissement.

NOTE ~ Le glissement correspondant vaut:
s+ (AD/D) [(n—1)/n]
(+ en traction, — en freinage)
ou
s (p.u.) est le glissement mesuré au cours des relevés de caractéristiques (moteur chaud, voir 5.4.1.2);
n est le nombre de moteurs en paralléle;

AD/D (p.u.) estI'écart maximal de diamétre des roues.
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5.2.5 Special conditions for paralleled asynchronous motors

5.2.5.1 General

When several asynchronous motors are fed in parallel by one inverter, the difference in
wheel diameter can bring some of the motors to their worst conditions of load (case 1). The
control may be designed to retain all the motors within a load which would apply if there
was no wheel diameter mismatch by reduction of the tractive effort (case 2). As a
consequence, the effect of the wheel diameter mismatch will affect the torque
characteristics, or the temperature rise of the motors, or both. The maximum permissible
difference in wheel diameter shall be agreed between user and manufacturer.

The characteristics and temperature rise tests shall in any case be performed as if there

was no wheel diameter mismatch.
AN
c%sgikion of
edy If the

If the contrlol is designed so that some of the motors are brought to th

load (case|1), an additional temperature-rise test of the motors sha
control is designed to retain all the motors within a load by reductic ctivg sffort
(case 2), ap additional torque characteristic test may be perforped.i user
and manufacturer.
5.2.5.2 Additional test
The conditlons of additional tests are subject to agre < S cturer:

— in case (2), only the complete tes

— in cape (1), there is a choice betwe est on

one mofor only.
Complete fest
The parallgled motors sha s i ified, hall be
loaded to have the same eping whi i speed
which corrg¢spond \ isgible
Temperaty
This test, which
has the mgxi 50 that
the slip ¢¢ ismatch.
Figure 8 €ho torque
characterigti

NOTE
s+ (AD/D ) (n - 1)/n]

(+ in motoring, — in braking)

where
s (p.u.) is the slip measured during the characteristic tests (motor hot, refer to 5.4.1.2);
n is the number of motors in parallel;

AD/D (p.u.) is the maximum wheel diameter mismatch.
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Pour toutes les applications ol le fonctionnement en freinage ne s'applique pas, on doit
effectuer un essai d'échauffement au régime continu majoré, pour tenir compte des plus
mauvaises conditions de charge. Cet essai est généralement suffisant pour montrer que le
moteur convient a l'application (principalement les locomotives).

Chaque fois que le fonctionnement en freinage s'applique, l'essai d'échauffement doit étre
effectué en utilisant le cycle de service spécifié afin d'atteindre les conditions maximales de
température. Cet essai tient compte des conditions de charge plus élevées en traction et
moins élevées en freinage (principalement les applications de transport urbain).

5.3 Essais d'échauffement

5.3.1 Généralités

AN

Les dssais doivent &tre effectués aux régimes du systéme combing~gour lesgquels un accord
a été|conclu.

NOTE — Pour les moteurs en paralléle, des essais compiémentaires suivant 5.2. l%emandés.
Dans bilisation de
la ten vée ou avec
une 5 conditions
assignées soient maintenues au moins 2 h ou gd'on ait appropriés,
que |
Dans : atteindre la
stabilisation de la température peut ét i a un régime
calcu S
Le paragraphe 3.4 établit i e combiné.
En cpnséquence, il n'est pas 5S3| fournisseur effectue l'essai d'échauffement
d'un [constituant s : i it. Le constituant peut étre consigéré comme

ayan} satisfaj
échaiffeme

aucupe valeu
comn
exact
const

valeurs spécifiées dans la norme qui|le régit. Si
ette norme, des valeurs peuvent alors étre fixées d'un
atable méme si les parameétres électriques he sont pas
é acceptés d'un commun accord entre folrnisseur et

La mesuresde la\tenmipérature de parties du systéme combiné est décrite dang les normes
apperriées.

5.4 Relevé des caractéristiques et tolérances
5.4.1 Caractéristiques de couple
5.4.1.1 @Généralités

On doit effectuer des essais pour démontrer que le systéme satisfait aux caractéristiques de
couple spécifiées en faisant tourner le ou les moteurs & une vitesse donnée. La référence
de couple (valeur affichée du manipulateur) doit alors étre donnée a I'élement de réglage
afin de mesurer les caractéristiques du systéme combiné. On doit alors mesurer le couple
de sortie (moyen) du moteur, la tension (moyenne), le courant (moyen) et la puissance
(moyenne) du c6té continu de I'onduleur.
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For all applications where braking mode is not relevant, the temperature-rise tests for the
continuous ratings, increased according to the worst load conditions, shall be carried out.
This is generally sufficient to show that the motor is suitable for the application (mainly
locomotives).

Whenever braking mode is relevant, the temperature-rise test shall be carried out, using the
specified duty cycle in order to reach the maximum temperature conditions. This takes care
of higher load conditions in motoring and lower load conditions in braking (mainly mass
transit applications).

5.8 Temperature-rise tests

5.3.1 General

The tests shall be carried out at the agreed ratings of the system.

NOTE t For paralleled motors, additional tests may be required according to 5.2.5.

In the case of a continuous rating test, the time to reach a stead ay be
shortened by commencing the test at an increased load o some
elements of the system, provided that the rated conditions ined for
at least 2 h|, or until it is demonstrated by appropriate me 2 emperatures have
been reached.

in the case
shortened
repeated cycles.

ay be
n with

Subclause nbined
system. As ature-
rise test of cemed
to have p ing the
combined\t} ti there
are no val . This
remains vali Mhe 3 eters are not exactly those agreed upon between the
supplier an

5.8.2 Mea

The meas ibed in
the relevan

5.4 Charattéeristic tests and tolerances

5.4.1 Torque characteristics
5.4.1.1 General

Tests to demonstrate compliance with the specified torque characteristics shall be carried
out by running the motor(s) at a given speed. The torque reference (main controller
demand) shall then be given to the control unit in order to measure the characteristics of the
combined system. The (mean) motor output torque, the (mean) voltage, current and power,
on the d.c. side of the inverter, shall then be measured.
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NOTES

1 Le paragraphe 3.3 énonce que «les caractéristiques de couple doivent &tre tracées pour la référence
maximale de couple».

2 Pour des moteurs en paralléle, des essais complémentaires suivant 5.2.5 peuvent étre. demandés.
La valeur limite de l'erreur de mesures ne doit pas dépasser:

+2 % du maximum du couple mécanique de référence a la vitesse considérée;

+1 % pour les valeurs moyennes de la tension, du courant et de la puissance coéte
continu;

+2 % pour les valeurs cété alternatif.

De méme que pour lessal dechauffement Ie ou les moteurs peuvent étre considérés
comrpre—ay souple—detax 349-2 pourvu
e combiné
satis] . : | méme si les
paramétres électriques ne sont pas exactement ceux qui avaieqt é iI"n commun

La tgmpérature est un parametre important qui influe i une quantité
qui dé 18 ransmissions
asyng de vérifier
l'infly

5.4.1.2 Caractéristiques de couple m

Les échauffement,
effectué d'aprés 5.3, qui dont entrafl i 'é aximal de la

5 statoriques
biné a cette
hencer par la
\nc d'éssais (point 1 des figures 3 a 6)| Il n'est pas
ts. Les figures 3 a 6 donnent des pxemples du

cage| d'un moteur as
d'un [moteur synchrd
température. Les i
pius -

nécetf
nom

Tolé
doit

n'importe quelle vitesse de la caractéristique [spécifiée, ne
% de la valeur spécifiée, entre les valeurs corrgspondant au

coup ja vitesse maximale.
g - .
54.1. iqyes de couple moteur froid

Le moteur &tant froid suivant les critéres de la CE| 349-2, article A.1, le coyple doit étre
mesrmré 4 la m&me vitesse la plus basse que celle pour laquelle il a été mg¢suré moteur
chaud (point 1 des figures 3 a 6). Les mesures doivent &tre elfeciuées rapidement, et les
températures doivent étre mesurées a la fin de I'essai pour s'assurer qu'elles n'ont pas varié
de fagon significative. Le couple ne doit pas étre inférieur a 95 % de la valeur spécifiée.

5.4.1.4 Essai de balayage de la vitesse & couple maximal

La caractéristique de couple doit &tre balayée en montant et en descendant la plage de
vitesse, la référence de couple étant a sa valeur maximale, tant en traction qu'en freinage si
ce dernier fonctionnement est prévu. Aucun déclenchement arrétant le systéme ne doit étre
observé. Le taux de variation de la vitesse doit étre approprié & chague application.
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S

r paralleled motors, additional tests may be required according to 5.2.5.

The limits of error of the measurements shall not be greater than:

+2 % of the maximum mechanical torque reference at the speed considered;

1 %

+2 %

for the mean values of the d.c. voltage current and power;

for a.c. values.

Subclause 3.3 states that “the torque characteristics shall be drawn for the maximum torque reference”.

As for the temperature-rise test, the motor(s) may be deemed to have passed the torque
characteristics tests of IEC 349-2, provided the torque characteristics measured at the

combined system test meet the requirements of this standard. This remajns valid,
the electri¢ i
manufacturer.

Temperature is an important parameter, especially for asynch

influences| the output torque to a level dependant on the

measurem
heating on

5.4.1.2 Tqd

The torqu
performed
rotor cageg
windings d
system at
the lowest
plot many

Tolerances
values cor
less than 4

5.4.1.3 Tq

The motor
the sam
figures 3
measured

5. the deglare
respon*l@
5 % of the sf

ent of the torque characteristics gives the opports
the output torque.

rque characteristics, motor hot

The torquT

the test to ensure that the temperature has not varied signi
less than 95 % of the specified value.

even if
ind the

>vhich
e. The
bnce of

Q

5e test

gin with
sary to

ben the
be not

ured at
t 1 of
hall be
icantly.

5.4.1.4 Sweeping speed test at full torque

The torque characteristic shall be swept up and down over all the speed range, the torque
reference being at its maximum value, both in motoring and braking if relevant. No tripping,
shutting down the system, shall be observed. The rate of change in speed shall be
appropriate to each application.
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5.4.2 Caractéristiques de rendement du systéme combiné (caractéristiques de pertes)

Si des mesures de pertes sont exigées, elles doivent étre effectuées a la fin de l'essai
d'échauffement tel qu'il est décrit en 5.3. Elles doivent étre déduites de la mesure de la
puissance d'entrée en courant continu et de la puissance mécanique de sortie. Un petit
nombre de points de mesure est généralement convenable.

Les limites de I'erreur de mesure de la puissance d'entrée en courant continu ne doivent pas
&tre supérieures a +0,6 %, le dispositif de mesure du couple doit avoir une précision de
+0,25 % du couple maximal de référence a la vitesse considérée et le dispositif de mesure
de la vitesse doit avoir une précision de +0,1 %. La valeur de ces précisions peut étre
modifiée par accord entre exploitant et constructeur. Les limites d‘erreur utilisées, ainsi que
la tolérance qui en résulte sur le rendement doivent étre représentées sur la caracteristique

de rendement.

Les ||néthodes de récupération ou de sommation des pertes me .2.4 peuvent
étre (itilisées si un accord a été conclu entre exploitant et cons
5.5 [Essais divers
5.5.1| Essais des systémes de protection
5.5.1.1 Alimentation de I'équipement de régulation du
Le dystéme combiné doit fonctionner av ‘alimentation
comprise dans la plage spécifiég tion’du systéme ou jndication de
défalit. La perte d'une ou de plus pvoquer l'arrét de I'dnduleur sans
auculn défaut ou fonctionnement combiné. Le systéme doit étre
capaple de redémarrer de maniér, e les alimentations de la régulation sont
rétablies.
5.5.1.2 Source d
On doit vérifiet, maximum de
la plage d' He régulation
fonctionne corfe hibée suivant
la cqurbe acesp nement d'un
systéme co
5.5.1

4
Les ent a I'égard

—| d&’conditions de défauts: par exemple une perte de signal de vitesse, june perte de

signal de température, etc.

Ces essais doivent faire I'objet d'un accord entre exploitant et constructeur.

5.5.2 Harmoniques du courant d'entrée de I'onduleur (essai d'investigation)

L'onduleur peut perturber le systéme de signalisation ferroviaire, le systéme d'alimentation
de puissance ou d'autres équipements fixes ou embarqués. Cela est provoqué par la
génération de courants harmoniques du c6té continu de l'onduleur. Par suite, il est
important de mesurer les composantes alternatives présentes dans I'entrée continue de
I'onduleur pour différentes fréquences statoriques. L'information relative aux fréquences
porteuses de la signalisation doit étre échangée entre l'exploitant, le constructeur et les
fournisseurs. On doit accorder une attention spéciale aux courants alternatifs & ces
fréquences.
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5.4.2 Efficiency characteristics of the combined system (loss characteristics)

If loss measurements are required, they shall be carried out at the end of the temperature-
rise test as described in 5.3. They shall be derived from the measurement of the d.c. power
input and of the mechanical output. A small number of points is generally adequate.

The limits of error of the measurements of the d.c. power input shall not be greater than
+0,6 %, the torque measurement device shall be accurate to within £0,25 % of the maximum
torque reference at the speed considered, and the speed measurement device shall be
accurate to within +0,1 %. These tolerances may be varied by agreement between user and
manufacturer. The limits of error used, together with the resulting efficiency tolerance, shall
be shown on the efficiency characteristic.

used if

The summatior—oflosses 2 k
anufacturer.

agreed bet

5.5 Miscdllaneous tests
5.5.1 Protection system testing
5.5.1.1 Power supply for control equipment of the combinea

The combined system shall operate with any variation 0 pecified
range, without any interruption of the system or indigation: several
power supplies shall cause the off-stat i ction in
the combined system. The system sha hen the
control su;l:plies are re-established.

5.5.1.2 [0OC power supply

specified pperating range fo ¢ perates
correctly, and that ihe aombine t ce with
the agreed curve@ p

combined pystem.

source
5.5.1.3 Other tes

The combi
concerning:

system

— shor

— failufecconditi “for example loss of speed signal, loss of temperature signal, [etc.

These tests shall be subject to agreement between user and manufacturer.

5.5.2 Harmonics in the input current of the inverter (investigation test)

The inverter may interfere with the railway signalling system, the power supply system, or
other stationary and on-board equipment. This is due to harmonic current generation on the
d.c. side of the inverter. Because of this, it is important to measure the a.c. currents on the
d.c. input of the inverter at different stator frequencies. Information about signalling carrier
frequencies shall be exchanged between the user, the manufacturer, and the suppliers. AC
currents with these frequencies shall be given special attention.
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Les résultats des mesures peuvent étre utilisés pour améliorer le calcul du niveau total de
perturbation harmonique du véhicule en prenant en considération le nombre total
d'onduleurs, la conception du filtre de ligne, etc.

NOTES

1 Pour les mesures, il est recommandé d'utiliser un capteur de courant de haute précision associé a un

analyseur de fréquence.

2 Dans le cas d'un onduleur source de courant, ces mesures ne s'appliquent généralement pas.

3 Il est recommandé de prendre en considération les harmoniques de l'alimentation de puissance en
courant continu au cours de la mesure du contenu harmonique total.

Tableau 1 —- Liste des essais

L

Mg

Cakactéristiques de couple moteur cha
C:[actensthues de couple moteur froid
Balayage de la vitesse a coupie maximal
Cafractéristiques de regiement

Essaivadditio;uqel

teurs en parallel

Optionnel
Si applicable
Si applicable

Sujet Paragraphe Essai de type /\gﬂ Essali Duplication
d'investigati possible des
essais avec la
>EI 349-2 etla
CEIl 1287-1
Essais d'échauffement 5.3 N \/ X
Motteurs en paralléle
Espai additionnel
Cargctéristiques
Cople
X

Ess
Eg
A

So

Bis diver&)

SO
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The measurement results may be used to improve the calculation of the total harmonic
interference level from a vehicle, taking into consideration the total number of inverters, line

filter design, etc.

NOTES

1 For the measurements, a high precision current sensor, together with a frequency analyser, should be

used.

2 In the case of a current source inverter, these measurements are not generally relevant.

3 The d.c. power supply harmonics should be considered when measuring the total harmonic content.

Table 1 — List of tests

Sweeping
Efficiency] characteristic
Paralleled motors

Additiona{ test

Torque ctaracteristic, motor cold

speed test at full torque

AN

&ptlonal

f applicable
If applicable

Subclause Type test investigétion Possible
uplication of
gt with
EC 349-2 and
C[1287-1
Temperaturd-rise tests 5.3 X > X
Paralieled motors 5.2.5 If applita
Additional test 5.2.5.2 It applicable \
Characterist|cs 5.4
Torque >
Torque characteristic, motor hot X

Miscellaneoyis fests
Protectiof
Power su
DC powe
Other tes

system te;n

5.5.1.1

5.5.1.2
5.5.1.3
5.5.2

N\
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IEC 347/96

Figure 2 — Exemple de points de mesure de l'alimentation continue d'entrée
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(A |
O

IEC 347/96

Figure 2 — Example of measurement points of the d.c. input
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Couple Point 1

Tension
Courant A /

Couple de sortie ¢

Tension continue d’entré

Courant continu d'enirée
[
}»oh% e@jou e de tension: exemple 1

Caractéristiques d'un systéme combiné
Couple Point 1
Tension y
Courant

Vd

P W - c—

-

L4

- b - - L LT X P T ¥ 4

Couple de sortie

Tension continue d'entrée

\Courant continu d'entrée

Vitesse
>

Caractéristiques d'un systéme combiné asynchrone a source de tension: exemple 2
IEC 348/

Figure 3 — Caractéristiques obligatoires — systéme combiné asynchrone
a source de tension (deux exemples)


https://iecnorm.com/api/?name=2201e3903c5c3f00260c999f0e240cba

1377 © IEC:1996 - 35—

Torque Point 1

Voltage
Current A /

T Qutput torque ,T\

DC input voltage

DC input current /\B@
) e

Characteristics of a voltage source asynchr \oo) ir@sys : example 1

Torque Point 1

Voltage
Current A

Pl L X L Ll

Qutput torque

DC input voltage

DC input current

Speed >
Characteristics of a voltage source asynchronous combined system: example 2

IEC 348/96

Figure 3 — Mandatory characteristics — voltage source asynchronous combined system
(two examples)
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i

fension ertre pnases

A} U J"

ase et terre

Tension_enire
IEC 349/%

Figure 4 ires — systeme combiné asynchrpone
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h @6&%

Line-to-line voltage

Figure 4

— Manda

48

olta

IEC 349/9%

oltage source asynchronous combined sy,

stem
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Point 1

Couple
Courant A
Tension
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Courant continu d'entrée

(4
[ 4
U4
/s Tension contin@%ﬁ@

>

Caractéristiques d'un systéme ¢

/ / \Vites
s

n@on a source de courant

Tension entre phase et terre

IEC 350096

Figure 5 — Caractéristiques obligatoires — systéme combiné asynchrone

a source de courant
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