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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT - ESSAIS COMBINES -

Partie 2: Moteurs de traction a courant continu
alimentés par hacheur et leur régulation

1) La CH (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ja
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de norm
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, ivi s
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel$ tou
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem
liaisor|] avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl /Coltabore &
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées 3 e

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions™t
du popsible un accord international sur les sujets étudiés,
sont représentés dans chaque comité d’études.

omposée
r objet de
paines de
ationales.
5sé par le
htales, en
janisation

ipns.

a mesure
ntéressés

3) Les dpcuments produits se présentent sous e ati internationales. lls sopt publiés
comm , spécificati i , i ideg el agréés comme tels par lep Comités
nationaux.

4) Dans |e but d'encourager ['unification internati bliquer de
fagon i i\nternationales de la CEI dans leufls normes
nationales et reglonales Toute dlvergenc régionale
corregpondante doit étre indjgqué

5) La CHI n’a fixé aucune proc édmme indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est pas engagée quand 5 a l'une de ses normes.

6) L’attemtion est attirée suyr le Yai i sléments de la présente Norme internationale pedvent faire
I’objetl de droit e priété i e ¢ droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne i tifié. de\tels dxoits”de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor été établie par le comité d’études 9 de la CEI
électriq
Le texte des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
9/676/FDIS 9/682/RVD

: [Matériel

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 3.

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titre général cité ci-dessus.
Le titre des normes existant déja dans cette série sera mis a jour lors d'une prochaine édition.

L’annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK — COMBINED TESTING -

Part 2: Chopper-fed direct current
traction motors and their control

for Spandardization (ISO) in accordance with conditions determined

from

Standprds transparently to the maximum) exté i i eir national and regional stand
S 3 i ational or regional standard shall

diverg
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no marki ind its approval and cannot be rendered responsib

equipfnent declared to b

6) Attentjon is dra ibiligy tb Y elements of this International Standard may be t

of patent rights. ‘ 3 ible*Yor identifying any or all such patent rights.

Internat s been prepared by IEC technical committee 9:

railway

The tex

FDIS Report on voting
9/676/FDIS 9/682/RVD

omprising
promote
)ields. To
aration is
with may
s liaising
hanization
the two

sible, an
sentation

the form
National

ernational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

Electric

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 3.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing

standards in this series will be updated at the time of the next revision.

Annex A is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2009.
A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

@%
8
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2009. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@%
8
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT - ESSAIS COMBINES -

Partie 2: Moteurs de traction a courant continu
alimentés par hacheur et leur régulation

1 Domaine d’application et objet

61377-2 © CEI:2002

La présjente partie de la CEl 61377 s’applique aux combinaisons du

hacheur et de leur régulation et elle a pour objet de spécifier
— les |caractéristiques de performances des transmissions él BS d’un
hacheur, de moteurs a courant continu et de leur systeme de
- les méthodes de vérification de ces caractéristiques de p is.
Dans Igls transmissions pour traction, un systéme co ou des
moteurg a courant continu sans aucune régulation enjrée les niques de portie et
le hachgur n’est pas habituel, c’est pourquoi il n’dst pte dans la présente
norme.
CC+ _
Hacheur dsistahcede freinage Champ
= N
f& Moteur a
Coluple, vitess Co“:?”t
< E \Rég\@r\ <__ continu
\</>\> IEC 1390/02
re’{a—="Systéme combiné avec moteur a courant continu en série
\/gimentation
de champ
CC + _
oo — Hacheur Résistance de freinage
= Moteur a
courant
* f continu ch
Couple, vitesse amp
— P Régulation &

IEC 1391/02

NOTE L’inductance de lissage est considérée comme faisant partie du hacheur.

Figure 1b — Systéme combiné avec moteur a courant continu excité séparément

Figure 1 — Transmission pour traction
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RAILWAY APPLICATIONS
ROLLING STOCK - COMBINED TESTING -

Part 2: Chopper-fed direct current
traction motors and their control

1 Scope and object

This part of IEC 61377 applies to the combinations of motor(s), chopper and their control, and

its objeqtis to specify

- the performance characteristics of electric drives consisting of g
motgrs, and the related control system;

- methods of verifying these performance characteristics by tes
In tractipn drives, a combined system with chopper and d

control between the mechanical output and the chopper
considefed in this standard.

cf| current

out any

s not, tHerefore,

DC + —
Chopper
DC — pp
Torque, speed DC motor
IEC 1390/02
1a bined system with series d.c. motor
|eId supply
PC.+ —
DC — Lnopper } Braking resistor
+ * DC motor .
Torque, speed Field
S Control &

NOTE The smoothing reactor is considered as a part of the chopper.

Figure 1b — Combined system with separately excited d.c. motor

Figure 1 — Traction drive

IEC 1391/02
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La CEI 60349-1 s’applique aux moteurs a courant continu alimentés par hacheur, la CEl 61287-1
aux convertisseurs de puissance électroniques et la CEl 60571 aux équipements électroniques.

La présente norme s’applique a la combinaison du ou des moteurs, du hacheur et leur régu-
lation. En conséquence, la CEIl 60349-1 décrit les essais permettant de démontrer que le
moteur est conforme a sa spécification, et la CElI 61287-1 fait de méme pour le hacheur. Il va
de soi que certains essais mentionnés dans la présente norme peuvent généralement remplacer
les essais correspondants décrits dans les normes mentionnées ci-dessus. |l convient qu'un
accord soit conclu entre les parties pour éviter la duplication des essais.

Un essai combiné complet est lourd et nécessite souvent une puissance élevée qui n'est pas
toujours disponible en atelier. Un accord peut intervenir entre I'exploitant et le constructeur
pour pefmetire soit 'essai en atelier soit sur le venicule.

Au moment de la rédaction de la présente norme, seules les combinai ntes de
moteury et de hacheurs sont utilisées pour les applications d 3CH } Ple peut
également s’appliquer a d’autres combinaisons, qui peuvent étre Ot :

- mot et/ou en
pariléle) alimentés par un convertisseur de hacheur (figure

- mot ctés en

Série
Dans le$s deux cas, les circuits de frei

Les circpi
pour les moteurs en série, sont considéré

agulation,

On peu{ trouver des précisi ystemes

dans la [CEI 61287-2.

La sour¢e de co
convertisseur d’entrée

Les conpditions
régulati

heur, un

ives au moteur, au hacheur et a leur systtme de
60349-1, la CEIl 61287-1 et la CEI 60571.

2 Réfé
Les do¢ de référence suivants sont indispensables pour l'application du |présent
documentd Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non

datées, Llavderniere édition du document de référence s'applique (y compris les éVentuels
amendements).

CEI 60050-411:1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 411: Machines
tournantes

CEIl 60050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 551: Elec-
tronique de puissance

CEI 60050-811:1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 811: Traction
électrique


https://iecnorm.com/api/?name=797359beeda7af456282064340f83406

61377-2 © IEC:2002 -13 -

IEC 60349-1 applies to chopper-fed direct current motors, IEC 61287-1 to power electronic
convertors, and IEC 60571 to electronic equipments.

This standard applies to the combination of motor(s), chopper, and their control. As a
consequence, |IEC 60349-1 describes the tests to demonstrate the compliance of the motor to
its specification, while IEC 61287-1 does the same for the chopper. It is self-evident that some
of the tests mentioned in this standard may generally replace the corresponding ones
described in the above-mentioned standards. An agreement should be reached between the
parties to avoid the duplication of tests.

A complete combined test is heavy and often requires high power, which is not always
available in a workshop. An agreement between the user and the manufacturer may be
reachedTo allow testing either in the workshop or on the venhicle.

At the time of drafting this standard, only the following combinations™\Q and\choppers
are usefl for traction applications, but it may also apply to other combi ichpmay be
used in the future:

— direg¢t current series motors (one or more connected i ed by a
chogper converter (figure 1a)

— dire¢t current separately excited motors (one or chopper
conyerter (figure 1b).

For both

The seg trol, for

series motors, are considered as a pari of t

More ddtails on possible systerr_¢

a diesel

The d.c| source can
generatpr with i

Environmental cong ati > wiotor, chopper, and control system are defailed in
IEC 60349-1, IEC

2 Nor

The foll . ent. For
dated references; dition of
the refefedeced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-411:1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 411: Rotating
machines

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

IEC 60050-811:1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 811: Electric
traction
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CEl 60349-1:1999, Traction électrique — Machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers — Partie 1: Machines autres que les moteurs a courant alternatif
alimentés par convertisseur électronique

CEI/TR2 60349-3:1995, 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

CEI/TR 61287-2:2001, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant
ferroviaire — Partie 2: informations techniques supplémentaires

CEIl 60571:1998. Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviai

CEI 60850:2000, Applications ferroviaires — Tensions d’alimentation de& syst action

CEIl 61287-1:1995, Convertisseurs de puissance embarqués t ferro-

viaire —|Partie 1: Caractéristiques et méthodes d’essai

3 Défipitions

e, iMconvient de se [éférer a
8%-1 et la CEIl 60349-1.

Pour la géfinition des termes généraux utilisés dans-a\pré
la CEI 0050-411, la CEI 60050-551, la &EI 600%

€ nt? no

Pour les initions suivantes s’appliguent.

3.1
systéme combiné
élémenf constitué par S reinage, le(s) moteur(s), leur sysieme de
régulatipn, les cables d j Jo[b Y Esement
équivalg

3.2
exploit
organisIn
utilise |4
d’ceuvrsg

sme qui
h maftre

3.3
constructeur
organismesqui'a la
NOTE L’[] constructeur tel qu'il est défini ci-dessus peut aussi étre le fournisseur du moteur du hacHeur de la
régulation ou de tous ces constituants, ou d’aucun d’entre eux.

egponsabilité technique de la fourniture du systéme combiné

3.4
fournisseur
organisme qui a la responsabilité d’un ou de plusieurs constituants du systéme combiné
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IEC 60349-1:1999, Electric traction — Rotating electrical machines for rail and road vehicles —
Part 1: Machines other than electronic convertor-fed alternating current motors

IEC/TR2 60349-3:1995, Electric traction — Rotating electrical machines for rail and road
vehicles — Part 3: Determination of the total losses of convertor-fed alternating current motors
by summation of the component losses

IEC/TS 61287-2:2001, Power convertors installed on board railway rolling stock — Part 2:
Additional technical information

IEC 60571:1998, Electronic equipment used on rail vehicles

IEC 60850:2000, Railway applications — Supply voltages of traction systexis

IEC 61487-1:1995, Power convertors installed on board rolling sto

rt i ra $eristics
and tes] methods

3 Defipitions

For the| definition of general terms used in this hade to

IEC 60050-411, IEC 60050-551, IEC 60050-811,

For the purpose of this part of IEC 61

3.1
combined system
unit conpisting of the chopper,\mgdtoring ing, i system,
equivalgnt power cableg i

3.2
user
organization which @

uses the¢ vehicle ¢
consultg

h, which
actor or

as the'technical responsibility for the supply of the combined systefn

NOTE The manufa gs defined above may also be the supplier of the motor, of the chopper, of the gontrol, or
of all of tHen,,or0f none~gf them.

34

supplier

organization which has the responsibility of one or more of the constituents of the combined
system
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Exploitant

Constructeur

[

Fournisseur
(moteur)

Fournisseur
(régulation)

Fourmisseur
e
O\

3.5

ateliersLdu constructeur
s essais sont généralement effectués

lieu ou |

3.6
service

stipulatipn de la charge a laquelle est solx
les péripdes de freinage électrique, de
ordre dg succession dans lg temps

3.7
cycle de service

variation de la charge
pour que I’équilier
3.8
profil d
principa
du temp

NOTE 1

NOTE 2
d’échauff

3.9

[/ 1392/02

iné, y compris, le cas
de repos ainsi que leur duré

Ichéant,
et leur

fonction

conditions

régime assigné d’un systéme combiné
combinaison des valeurs simultanées des grandeurs électriques et mécaniques, associées a
leur durée et a leur ordre de succession, attribuées au systéme combiné par le constructeur

3.10
valeur assignée

valeur numérique de toute grandeur mentionnée dans un régime assigné

3.1
régime continu assigné

puissance mécanique que le systéme combiné peut délivrer au banc d’essai a une vitesse
donnée pendant une durée illimitée sans dépasser les limites d’échauffement données dans la

CEI 60349-1 et la CEl 61287-1

NOTE Plusieurs régimes continus assignés peuvent étre spécifiés.
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User

Manufacturer

[

Supptier Supptiet
(motor) (control)

Qi lior—

Suppliet

(chopper)
[N

3.5
manufacturer's works
location|where tests are generally performed

3.6
duty

statemgnt of the load to which the ceo it octed, including, if ap
electric praking, no load, rest and de-energ S Sy | g their durations and s

in time

3.7
duty cygcle
variation of load with tir
short fo

3.8

load pr

mainly fhe chopps \ at_and other relevant parameters, as a function of
which th stem wbject, to obtain the above-defined duty

NOTE 1 ; \an gorrespond to the effective duty or be a theoretical cycle.

NOTE 2 € L gpper output current is useful in determining the worst-case conditio|
temperaty 3 R

3.9

rating df a‘combined system

C"'R392/02

blicable,
bquence

be repeated, and in which the cycle time is too

time, to

hs of the

combination of simultaneous values of electrical and mechanical quantities, with their duration

and sequence, assigned to the combined system by the manufacturer

3.10
rated value
numerical value of any quantity included in a rating

3.1
continuous rating

mechanical output that the combined system can deliver on the test bed at a given speed
for an unlimited time without exceeding the limits of temperature rise given in IEC 60349-1

and IEC 61287-1

NOTE Several continuous ratings may be specified.


https://iecnorm.com/api/?name=797359beeda7af456282064340f83406

-18 - 61377-2 © CEI:2002

3.12

régime de courte durée assigné (par exemple 1 h)

puissance mécanique que le systéme combiné peut délivrer au banc d’essai a une vitesse
donnée pendant la durée fixée sans dépasser les limites d’échauffement données dans le
tableau 2 de la CEIl 60349-1 et dans la CEIl 61287-1, en démarrant avec le systéme combiné
froid, toutes les autres prescriptions des normes mentionnées ici étant satisfaites

3.13

régime de surcharge de courte durée assigné

puissance mécanique que le systéme combiné peut délivrer au banc d’essai a une vitesse
donnée pendant la durée fixée. L’essai est effectué comme spécifié en 8.1.5 de la CEl 60349-1,
sans dépasser les limites d’échauffement données dans le tableau 3 de la CEl 60349-1 et dans

la CEl 612871

NOTE Lgs régimes de surcharge de courte durée assignés concourent a détermi systémes
combinés| a assurer des services qui comprennent des périodes d’utilisation de dufe gue a un
régime inférieur au régime continu, suivie d’'une période a un régime supérieur a ce ents sont
caractérigtiques de ceux se produisant sur des locomotives. lls ne sont pas applica spétitifs de
courte chprge tels que ceux que I‘'on peut rencontrer dans les transports urbé vient pas
qu'ils soignt spécifiés pour de telles applications.

3.14

régime intermittent assigné

cycle dg service pour lequel le systétme combiné pe(it foAstiony ue I'échauffement en
aucun point ne dépasse les limites données able 60349-1 et [dans la
CEl 61287-1

3.15

régime [périodique de service

service ffement
en aucu et dans
la CEI 6

4 Inte

4.1 Int

Les inte

o lesi

o lesi

o lesi es-avex le systéme de régulation du véhicule

Les inteffaces intérieures sont:

- les interfaces entre le hacheur et le moteur

« les interfaces entre le hacheur et la régulation

« les interfaces entre le moteur et la régulation

- les interfaces avec le systéme de refroidissement du véhicule

4.2 Caractéristiques spécifiées

La spécification d’'un systéme combiné doit, en régle générale, comprendre des courbes caracté-
ristiques. Ces courbes sont définies comme les «caractéristiques spécifiées». Elles doivent
étre tracées jusqu’aux limites de fonctionnement pour chaque variable. Elles doivent
généralement étre tracées pour les valeurs d’entrée cété courant continu imposées par la
régulation s’il y a un circuit intermédiaire régulé c6té courant continu, la tension d’alimentation
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3.12

short-time rating (for example, 1 h)

mechanical output that the combined system can deliver on the test bed at a given speed for
the stated time without exceeding the limits of temperature rise given in table 2 of IEC 60349-1
and in IEC 61287-1, starting with the cold combined system, all other requirements of the
standards mentioned being satisfied

3.13

short-time overload rating

mechanical output that the combined system can deliver on the test bed at a given speed for
the stated time. The test is carried out as specified in 8.1.5 of IEC 60349-1, without exceeding
the limits of temperature rise given in table 3 of IEC 60349-1 and in IEC 61287-1

NOTE Short-time overload ratings are of value in determining the suitability of combined syste for duties which
involve rqlatively long periods of operation below the continuous rating followed by a it./These are
most likelly to occur in locomotive applications. They are not relevant to repeated sho{t-load (€ pid transit
and similgr duties and should not be specified for such applications.

3.14
intermiftent duty rating

duty cydle on which the combined system may be operated
point exceeding the limits given in table 2 of IEC 60349

ise at any

3.15
periodi¢ duty rating

periodic| duty on which the combined
any poir

b rise at

4 Con

The spe

 inte
 inte

 inte
The intg

« inte
« inteffaces betweenychopper and control

« inteffdees between motor and control

- interfaces with vehicle cooling system

4.2 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
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du réseau de traction étant a sa valeur nominale spécifiée. S’il n’y 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
étre tracées pour la plus haute et la plus basse tension d’alimentation du réseau de traction si
un accord a été conclu entre exploitant et constructeur. Ces caractéristiques doivent étre
tracées pour une température de référence des enroulements du moteur de 150 °C et pour les
températures des composants du convertisseur de hacheur prévues par le fournisseur.

En variante au couple et a la vitesse, les caractéristiques peuvent représenter I'effort de
traction aux roues et la vitesse du véhicule. Dans ce cas, le rapport d’engrenage, le diameétre
des roues et les pertes de la transmission doivent étre indiqués. Si des valeurs conven-
tionnelles sont utilisées pour ces derniéres, elles doivent étre conformes a la figure B.10 de la
CEIl 603494

Les caractéristiques spécifiées doivent étre soumises a I'exploitant av m@ande du

systemg combiné ne soit enregistrée, sauf spécification contraire.

Les valgurs de la tension d’alimentation du réseau de tractio ifiées par
I’exploitant. Il est recommandé de les choisir de préférence pa » alisées de
la CEI 60850.

4.3 Cafactéristiques de base

Courbeg caractéristiques obtenues a partir d i essais de type efffectués
conformément a 6.5.

4.4 Ca

fonction
a) les

— | d’entrée c6té courant continu: tension,|courant

ce du systéme combiné,

b) les ¢

- : du courant de champ pour les moteurs en série ou| excités

bs _formes tdkoride de tension et les transitoires de commutation, qui sont les vajeurs de
tension de créte maximale point-a-point ou point-a-terre du hacheur,

- les températures, etc.

NOTE Les transitoires de commutation internes servent a vérifier la tension d’essai diélectrique des constituants.

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/électrique ou les véhicules alimentés par
batterie.

Les caractéristiques de rendement du systéme combiné doivent prendre en compte le moteur, le
hacheur, la résistance en paralléle de champ, les cables et les autres composants appropriés.
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system being at its specified nominal value. If there is no controlled 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 chopper converter expected by the supplier.

As an alternative to the torque and speed, the characteristics may show tractive effort at the
wheels and vehicle speed. In which case, the gear ratio, wheel diameter and transmission
losses shall be stated. If conventional values are used for the latter, they shall be in
accordance with figure B.10 of IEC 60349-1.

The sp¢gcified characteristics shall be submitted to the user before the orger 1ot_the_combined

system |s placed, unless otherwise specified.

The valpies of the supply voltage of the traction system shall be syecifi user. They
should preferably be the standard values according to IEC 60850

4.3 Dectglared characteristics

Charactgristic curves obtained from the results of type ith 6.5.

4.4 Combined system characteristics and val

The spe vn as a
function
a) exte
— he mean values Q . k: ower of
he combined systen
- he mean mechan

b) intennal char@
- the root-me

voltage

NOTE

riternal switchi ransients are of use to check the dielectric test voltage of the constituents.

If efficiency is—am important parameter, it shattbe requested, and this characteristic shall also
be shown. Efficiency is particularly 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
chopper, the field shunt resistor, the cables and other relevant components.
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Les caractéristiques doivent étre tracées au moins pour la référence maximale de couple
(valeur affichée du manipulateur) sur la plage compléte de vitesse de fonctionnement de
I'application, en traction et en freinage si le freinage électrique est proposé. Elles peuvent
aussi étre tracées pour 1/4, 1/2 et 3/4 de la référence maximale de couple a toutes les
vitesses, aprés accord entre I'exploitant et le constructeur.

Seules les caractéristiques externes et les transitoires de commutation maximales internes
sont obligatoires. Si la mesure du rendement est demandée, elle doit inclure les pertes
d’excitation. Les autres caractéristiques et valeurs internes doivent étre mesurées mais les
résultats ne doivent pas influencer la réception du systéme combiné.

Les figures 2 a 5 montrent des exemples des courbes obligatoires les plus communes.

4.5 Echange d’information et responsabilité

La CEI p0349-1 et la CEI 61287-1 mentionnent la nécessité de I'é
le fourn|sseur du moteur et celui du hacheur, pour assurer que le~s
prescrirqtions des normes mentionnées ci-dessus, les docum
d’informlations faisant partie intégrante de la spécification dyi

tiops entre
2 renplit les
t e¢change

Le paragraphe 3.3 définit le constructeur comme l'organism i chnique
de la fourniture du systeme combiné. En conséquence ification
technigye des constituants du systéme combij ' 5 de la

présent¢ norme.

5 Catégories d’essais

5.1 Généralités

Il existel|trois catégories\d’ess

— les gssais de<g:z§;
— les gssais d’in i

— les ¢

La prés sant du

systéms

5.2 Ess$ai

Les esgais de\type sont destinés a valider les régimes assignés, les caractéristiques et les
performpnces’ d’'un nouveau systéme combiné. lls doivent étre effectués sur chaque pystéme
combiné de’conception nouvelle

Si des modifications de la conception ou du procédé de fabrication des constituants sont
décidées aprés que le systtme combiné a été soumis aux essais de type, I'influence de ces
modifications sur les performances du systéme combiné doit étre évaluée. Un accord peut
ensuite étre conclu entre I’exploitant et le constructeur pour ne pas refaire I’essai de type ou
pour ne refaire que certains des essais.

Sous réserve d’'un accord entre I’exploitant et le 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 conception et de puissance similaires.


https://iecnorm.com/api/?name=797359beeda7af456282064340f83406

61377-2 © IEC:2002 -23-

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. The other internal
characteristics and values shall be measured, but the results shall not influence the
acceptance of the combined system.

Figures 2 to 5 show examples of the most common mandatory curves.

4.5 Exghange of information and responsibility

een the
motor supplier and the chopper supplier, to ensure that the combj il meet the
requirements of the above-mentioned standards, the docume i
information being an integral part of the specification of the motar and\Qf th

Subclause 3.3 defines the manufacturer as the organization i 2 echnical
responsijbility for the supply of the combined system As a sonsé sible for
the technical specification of the constituents of th , d\system in order to meet the

requirements of this standard.

5 Tes{ categories

5.1 Gehperal

There afe three categories

- type|tests;

- inve ;tigation;

— routine tests.

This stz co ¢d with routine tests. Each component of the system is
routine elevant standard.

5.2 Typ

Type te intended” to prove the ratings, characteristics and performances of a new
combineg > shall be carried out on one combined system of every new design.

If modifications of the design, or manufacturing process of the constituents are decided after
the combined system has been type-tested, the influence of these modifications on the
performances of the combined system shall be evaluated. An agreement may then be reached
between the user and the manufacturer that the type test is not carried out again, or that only
some of the tests are carried out.

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 similar
design and power.
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5.3 Essais d’investigation

L'objet des essais d’investigation est d’obtenir des informations complémentaires soit sur le
hacheur lorsqu’il alimente le moteur soit sur le moteur lorsqu’il est alimenté par le hacheur soit
sur la régulation du systeme combiné. lls ne doivent étre effectués que si un accord préalable
a été conclu entre I'exploitant et le constructeur. Les résultats de ces essais ne doivent pas
influencer la réception du systéme sauf accord entre exploitant et constructeur.

6 Essais

6.1 Généralités

combiné
inue du
tc. sont
d’essai
e pour spatisfaire

t fournir
rvice, y

compris| yne partie du véhicule ou ajec des

disposit i > On pedt effectuer la mesure des parpmétres

convenables (débit, pressi ; pour démontrer que les conditjons de

refroidigsement sont équi S & s

Le refrqgidissem o ¢ ement du véhicule peut étre simulé pour les

parties ¢le I'équip refroidissement naturel a de I'importance.

Toutes les simul ' i ent doivent faire I'objet d’un accord.

Les détails ré ent de chaque composant sont donnés dans les nofmes qui

les régid

Il est recommandé qle les cables de puissance soient disposés pour donner, du poinf de vue

thermiq 1evet élnr\frnmagné’riqnn, des conditions prnfiqnnmnnf équi\/alnnfne a-celles sSp Bcifiées.

Il est recommandé que les cables de puissance soient de préférence ceux qui seront utilisés
sur le véhicule, mais des cables de puissance équivalents peuvent étre utilisés. Toute infor-
mation sur ces cables et 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 de cables que sur le véhicule, pourvu que
les plus mauvaises conditions locales soient simulées sur le banc d’essai. Si on peut par exemple s’attendre
raisonnablement a ce que I'échauffement le plus fort soit atteint dans une portion de 2 m du cheminement des
cables, il est recommandé que cette portion soit simulée sur le banc d’essai, mais d’autres portions du
cheminement du cable peuvent étre omises du point de vue thermique.

6.2.3 Alimentation de puissance

L’alimentation de puissance peut étre prélevée sur l'alimentation en courant continu du
véhicule ou sur une autre source disponible au banc d’essai. Chaque fois que cela s’applique,
les inductances, les capacités et les résistances du systéme doivent étre prises en compte.
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5.3 Investigation tests

The object of investigation tests is to obtain additional information either on the chopper when
it feeds the motor, or on the motor when it is fed by the chopper, or on the control of the
combined system. They shall be carried out only if a previous agreement has been reached
between the user and the manufacturer. The results of these tests shall not influence the
acceptance of the system unless agreed between the user and the manufacturer.

6 Tests

6.1 General

stem |with the

Combingd testing gives the opportunity to run the constituents of the combined
if apyothe output

actual parameters as in service. The torque of the motor, the d.c. link veit
current and voltage of the chopper etc., are those produced in servicg”

a test
contract
Rall supply the user with

Before the commencement of testing, the manufacturer sha
specification outlining the tests to be undertaken from thj
requirements. Following the completion of testing, the marufact
a full test report.

er

)

6.2 Test conditions
6.2.1 Cooling during the tests

ducting
hditions.
rmed in
hicle.

and filtgrs regarded as part of the vehicle, or with™a
Measur¢ments of relevant parameters (flow, pres
order to|show that the coglihgnconditiens\are equjvale
Cooling|corresponding [to\ths g the~motion of the vehicle may be simulated for parts
of the eqquipment far wh
All simujations of c:

Details

6.2.2 P

It is red i : pOwer cables be arranged to give almost equivalent condifions for
thermal
those which_will be tsed on the vehicle, but equivalent power cables may be ugsed. All
informationabout 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.

6.2.3 Power supply

The power supply can be derived from the vehicle d.c. supply or from another source available
at the test bed. Whenever relevant, system inductance, capacitance and resistance shall be
taken into account.
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6.2.4 Mesure de la puissance mécanique de sortie

La puissance mécanique de sortie doit étre mesurée directement (couplemétre) ou indirecte-
ment (machine étalonnée) sur le ou les arbres du ou des moteurs. La précision des mesures
doit étre celle mentionnée dans les articles appropriés de la présente norme.

En variante, sous réserve d’'un accord entre I'exploitant et le constructeur, on peut aussi
obtenir la puissance mécanique en faisant la somme des pertes ou par une méthode de
récupération si on dispose de deux systémes combinés; ces méthodes sont en cours de confir-
mation (la figure 7 donne un exemple de disposition de banc d’essai pour une méthode d’essai
par récupération).

NOTE La méthode par la somme des pertes inclut I'évaluation des pertes

- du mdfeur, a partir des mesures sur I'eniree en courant coniinu du moteur (methode d essal specl|fiée dans
la CEI160349-1);

— du hagheur, généralement déduites a partir des mesures sur I’entrée en courant ¢
- des cqbles, et, le cas échéant, des résistances et inductances nécessaires pour faire

gombiné.
6.3 Essgais d’échauffement
6.3.1 Généralités

Les esshis doivent étre réalisés aux régimes du systé existe un accqrd.

Dans le atteindre une température
stable plus élevée ou ayec une
ventilati éserve que les conditions agsignées
soient maintenues au moins 2 h ou jusgu JWil. 508 démontré par des moyens appropriés
que des|

Dans le|cas d’'un essai a gn regi ériodjque, le temps nécessaire pour atteindre
une température stable p ~ i ommengant I'essai a un régime| calculé

équivalgnt et en contin

Le paragraphe oli i echnique du constructeur du systeme dombiné.
En congéquence, ‘2§ ai ue le fournisseur effectue I'essai d’échauffement sur
un consgftituant, suiyd juNe\régit. Le constituant peut étre considéré comme ayant

satisfait : t pourvu que les échauffements pendant I'essai conbiné ne
dépasss ~ Scifi dans les normes des constituants. Si aucune valgur n’est
spécifie ituant, les valeurs peuvent faire I'objet d’'un accord. Cg¢la reste
valable électriques ne sont pas exactement ceux qui ont fajt I'objet
d’un acg ournisseur et le constructeur.

6.3.2 M

La mesprevde la température des parties du systéme combiné est décrite dans les|normes
appropriées.

6.4 Essai de commutation

L’essai de commutation sur les moteurs en courant continu doit étre réalisé conformément a
la CEIl 60349-1.

L’essai défini en 8.3.2 et 8.3.3, point 1(Com 1), de la CEIl 60349-1, doit étre réalisé a la fois en
traction et en freinage, a la vitesse maximale et avec le courant maximal, avec la tension
d’alimentation a la valeur capable de produire les plus mauvaises conditions d’ondulation.

L’essai défini dans les mémes articles, point 3 (Com 3), doit étre réalisé a la plus mauvaise
condition d’ondulation.
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6.2.4 Mechanical output measurement

The mechanical output shall be measured directly (torquemeter) or indirectly (calibrated
machine) at the motor(s) shaft(s). The accuracy of the measurements shall be that mentioned
in the relevant clauses of this standard.

Alternatively, if agreed between user and manufacturer, the mechanical output may be derived
by the summation of losses or by the back-to-back method if two combined systems are
available; these methods are being confirmed (figure 7 gives an example of a test-bed
arrangement for a back-to-back method of test).

NOTE The summation of losses method includes the evaluation of the losses of

- (3 d i a-f £ tha-d H t of th 1 (& t thod acifiadinlEC -1)-
the metor—derived-from-measuremenis—on-the-d-e—put-of-the-moter{iest-method-as—speciiedintECH0349-1);

- the chiopper, generally derived from the d.c. input measurements;

- the caples, and, if any, the resistors, and inductances necessary to run the combingd_system.

6.3 Temperature-rise tests
6.3.1 General

The tes{s shall be carried out at the agreed ratings of

In the ¢ase of a continuous rating test, the tj
shorten¢gd by commencing the test at™an inér

may be
f some

elemenr of the system, provided that\the iti are subsequently maintaingd for at
least 2 In, or until it is demonstrated by appropgiate me 1t gteady temperatures hajve been
reached.

In the gase of a periodi i est, timeNjo reach a steady temperature |may be
shorten¢d by commencing 8$ divalent rating, and going on with nepeated
cycles.

ipility of the manufacturer of the combined|system.
the supplier carries out the temperature-risg test of
standard. The constituent may be deemed [to have
ided the temperature rises during the combined testing

Subclause 4.4 s
As a copsequenceyiti

a const|tuent, accerdi
passed

do not § v pecifiedin the constituent standards. If there are no values dpecified
in the c if 3 hen values may be agreed upon. This remains valid evé¢n if the
electric | p 3 are\ notVexactly those agreed upon between the supplier and the

manufa¢

6.3.2 M

The mebsufement of the temperature of the parts of the combined system is describdd in the
relevant standards.

6.4 Commutation test

The commutation test on d.c. motors shall be carried out in accordance with IEC 60349-1.

The test defined in 8.3.2 and 8.3.3, point 1(Com 1), of IEC 60349-1, shall be carried out in both
motoring and braking, at maximum speed and maximum current, with the supply voltage at the
value able to generate the worst ripple condition.

The test defined in the same clauses, point 3 (Com 3), shall be carried out at the worst ripple
condition.


https://iecnorm.com/api/?name=797359beeda7af456282064340f83406

-28 - 61377-2 © CEI:2002

6.5 Relevé des caractéristiques et des tolérances
6.5.1 Caractéristiques de couple
6.5.1.1 Généralités

On doit effectuer des essais pour démontrer que le systéme satisfait aux caractéristiques de
couple spécifiees en faisant fonctionner le ou les moteurs a une vitesse donnée. La référence
de couple (valeur affichée du manipulateur) doit alors étre donnée a I’'élément de régulation
pour 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 du hacheur.

NOTE L§ paragraphe 4.4 ndique que eSS caracteristiques de coupie dolivent etre tracee our ta|référence
maximale|de couple".

Les valgurs limites d’erreur de I'appareil de mesure ne doivent pas &

- %29
- 1% courant
conginu.

De mé comme
ayant s tlsfalt au relevé des caracterlsthues de co ple -- , dsdrve que
les car $ent aux
prescripti iques ne
sont pas ructeur.
Tolérang iee entre
les vale pas étre
inférieutr a 95 % de la val

6.5.1.2 |Essai de balaya

La caractéristiq lage de
vitesse,|la référencé de freinage
si cela i .|Le taux

de vari

6.5.1.3 dement du systéme combiné (caractéristiques de perte)

Si des sont exigées, elles doivent étre effectuées a la fin dg I'essai
d’échauffement'decri 6.3. Elles doivent étre déduites de la mesure de la puissance d’entrée
en courpnt coniinu et)de la puissance mécanique de sortie. Un faible nombre de pqints est

généralement approprié.

Les limites de I’erreur de I’appareil de mesure de la puissance d’entrée en courant continu ne
doivent pas étre supérieures a 1 %, Iappare|I de mesure du couple doit avoir une précision
de 10,5 % du couple maximal de référence a la vitesse considérée et 'appareil de mesure de
la vitesse une précision de 10,1 %. Ces tolérances peuvent varier s’il y a accord entre
I’exploitant et le constructeur. Les limites d’erreur utilisées ainsi que la tolérance qui en résulte
sur le rendement doivent étre représentées sur la caractéristique de rendement.

Les méthodes de récupération ou d’addition mentionnées en 6.2.4 peuvent étre utilisées si un
accord a été conclu entre I’exploitant et le constructeur.
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aracteristic tests and tolerances
orque characteristics

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 chopper, shall then be measured.

NOTE Subclause 4.4 states that "the torque characteristics shall be drawn for the maximum torque reference".

The Iimilts of error of the measurements instrument shall not be greater t

~ %29

— #19

of the maximum mechanical torque reference at the speed

for the mean values of the d.c. voltage current and powg

As for the temperature-rise test, the motor(s) may be de torque
characteristics tests of IEC 60349-1 at the
combingd system test meet the requirements of this sta en if the
electric | parameters are not exactly those agreed hnd the
manufagturer

Toleranges: the declared torque at any een the
values ¢orresponding to the maximum I be not

less tha

6.5.1.2

The tor
referend
shutting
to each

h 95 % of the specified value.

ue characteri
e being at its

down th ste
applicati

afotoring and braking if relevant. No
he rate of change in speed shall be apg

gdown over all the speed range, th¢ torque

tripping,
ropriate

ure-rise
er input

greater
of the
trument

6.5.1.3 the combined system (loss characteristics)

If loss measyfe ed, they shall be carried out at the end of the tempera

test as all be derived from the measurement of the d.c. pow

and of t

The limits of e the measurements instrument of the d.c. power input shall not be

than +1| %;, \the torqué measurement instrument shall be accurate to within +£0,5 9
maximum.torque reference at the speed considered, and the speed measurement ing

shall beaccurate to within £0,T %. These tolerances may be varied by agreement between the

user and the manufacturer. The limits of error used, together with the resulting efficiency
tolerance, shall be shown on the efficiency characteristic.

The summation of losses and back-to-back methods mentioned in 6.2.4 may be used if agreed
between the user and the manufacturer.
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6.6 Essais des systémes de protection
6.6.1 Alimentation de I’équipement de régulation du systéme combiné

Le systéme combiné doit fonctionner avec n'importe quelle variation de I'alimentation comprise
dans la plage spécifiée, sans interruption du systéme ou indication de défaut. La perte d’'une
ou de plusieurs alimentations doit provoquer I'arrét du hacheur sans aucune défaillance ou
sans aucun fonctionnement défectueux du systéme combiné. Le systéme doit étre capable de
redémarrer de maniére contrblée lorsque les alimentations de la régulation sont rétablies.

6.6.2 Alimentation en courant continu

On doit m de la
plage d gulation
fonctionne correctement et que la sortie du systéme combiné est régu ivant la
courbe &
6.6.3

(
Cet esg dutre de
maniérg & &cifiée.
La figure
6.6.4 V|
Cet esshi nnectée
comme [
L’essai ¢
6.6.5 II
Le hac 4 : de Signalisation ferroviaire, le systéme d’alimentation ou
d’autres i ourants
d’harma rtant de
mesure ur pour
différen
L’exploi te et du
courant
Les résultats de mesure peuvent étre utilisés pour améliorer le calcul du niveau ltotal de

perturbation harmonique du véhicule, en tenant compte du nombre total de hacheurs, de la
conception du filtre de ligne, etc.

NOTE 1 Pour les mesures, il est recommandé d’utiliser un capteur de courant de haute précision, ainsi qu'un
analyseur de fréquences.

NOTE 2 Il convient de prendre en compte les harmoniques générées par I'alimentation en courant continu pour la
mesure du contenu harmonique total.

6.6.6 Essai de perturbation (essai de type facultatif)

Cet essai doit étre effectué conformément a 2.4.6.23 de la CEIl 61287-1.
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6.6 Protection system testing
6.6.1 Power supply for control equipment of the combined system

The combined system shall operate with any variation of the supply, within the specified range,
without any interruption of the system or fault indication. The loss of one or several power
supplies shall cause the off-state of the chopper without any failure or malfunction in the
combined system. The system shall be able to restart in a controlled manner when the control
supplies are re-established.

6.6.2 DC power supply

A chec ) of the
specifiefl operating range for orrectly,
and thaf the combined system output is regulated and inhibited in accofde ith agreed
curve.

6.6.3

The test may be performed by operating two contactor y as to
generate a short-time interruption of the power supply with

Figure §

6.6.4 1u

The te d as in
figure 9

The tes

6.6.5 H

The chgpper ma
other stptionary and
d.c. sup| <

ay signalling system, the power supply system, or
7 This is due to harmonic current generation on the
portant to measure the a.c. currents on the d.c.|input of
arrent condition of the motors.

harmonic content, as a function of frequency, of|the d.c.

The mdasurerment results may be used to improve the calculation of the total hlarmonic
interfergneelevel from a vehicle, taking into consideration the total number of choppgrs, line
filter degign’ etc.

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

NOTE 2 The harmonics generated by the d.c. power supply should be considered when measuring the total
harmonic content.

6.6.6 Interference test (optional type test)

The test shall be carried out in accordance with 2.4.6.23 of IEC 61287-1.
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6.7 Essais d’investigation

L'essai du systeme combiné donne la possibilit¢ de réaliser I'essai du comportement du
systéme en ce qui concerne

— pour le freinage par récupération, perte soudaine de la capacité de récupération;
— conditions de défaillance: par exemple perte du signal de vitesse, etc.;
— forme d’onde de tension et de courant transitoires pendant la condition de défaillance.

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

Tableau 1 — Liste des essais

Essai

Sujet Paragraphe de type

Essais d|échauffement 6.3
Essai deJcommutation 6.4
Caractér]stiques

Couple

"4

Essai de vitesse de balayage a couple maxi
Caractgristiques de rendement

Essais dp systéme de protection
Alimenfation pour I'équipement de régulation
Alimentation en courant conti
Interrugtion de courte durée d

Variatign soudaine de la tensi

Harmorjiques danur
Essai de perturbation

Essais d’investigati}ﬁ\

X X X X X X x@/ﬁ
() jo) () jo) () jo) jo) />
<

@ Ces egsais sont fa\syltét{fs. \/

XV
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6.7 Investigation tests
The combined system test gives the opportunity to test the behaviour of the system concerning

— in regenerative braking, sudden loss of regeneration capability;
— failure conditions: for example loss of speed signal, etc.;
— transient voltage and current waveform during failure condition.

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

Table 1 — List of tests

Subject Subclause Type test

Temperatpre-rise tests 6.3

Commutation test 6.4

CharacterLstics S
Torque 6.5.1

Sweeping speed test at full torque

Efficiendy characteristics

&0,

Protection system testing

Power sppply for the control equipment > xa
DC powér supply Xa
Short-time d.c. power interrupti xa
Sudden pariation of the supply valt Xa
Harmonics in the in ur Xa
Interfergnce test @ xa

Investigation tests

A\
2 These fests are op}iQnah\ \/

XNV
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Couple - Couple constant e
Tension Puissance constante - >
Courant

Tension continue d’entrée

Courant continu d’entrée

Cauple de sorti
AN
X e

fesse
IEC 1393/02

Figure 2a — Exemple de caracté

Couple
Tension
Courant

A

Couple constant
Puissance constante > N

Tension moteur

Q Courant moteur
\ Courant de champ

\\ \> Vltesse >

IEC 1394/02

Figure 2b — Exemple de caractéristiques internes

Figure 2 — Caractéristiques externes obligatoires et caractéristiques internes facultatives
pour un systéme combiné avec hacheur et moteur série en courant continu,
en configuration de traction
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Torque < Constant torque »
Voltage <
Current Constant power <4
DC input voltage
DC input current
Output torque
\ Speed
IEC 1393/02
Figure 2a — Example of exter
Torque
\éoltage & Constant torque S—
urrent Constant power > <4
@ Motor voltage
)
AN ~.
T <
Q > Motor current
\ Field current
\ \/ Sheed
IEC 1394/02

Figure Zb — EXxample of internal characteristics

Figure 2 — Mandatory external characteristics and optional internal characteristics for a
combined system with chopper and d.c. series motor, in motoring configuration
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>

IEC 1395/02

Couple A
Tension < Coup|e constant »<Pu|ssance constante - >
Courant
Tension continue d’entrée
Courant continu d’entrée
\ Couple de sortie
Msse
Figure 3a — Exemple de caractéristiques\exte{nes
Couple ‘
Tension |- Couple constant
Courant

Tension moteur

N
Q \j Courant moteur

—— Courant de champ

\ >
(®) La réduction du courant moteur dans la zone a vitesse élevée
est due aux limites de commutation du moteur.

Vit

>
sse

IEC 1396/02

Figure 3b — Exemple de caractéristiques internes

Figure 3 — Caractéristiques externes obligatoires et caractéristiques internes facultatives
pour un systéme combiné avec hacheur et moteur a courant continu excité séparément,

en configuration de traction
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Torque A
Voltage < Constant torque »4 Constant power >
Current
DC input voltage
DC input current
\ Output torque
Med
IEC 1395/02
Figure 3a — Example of external charatteris

Torque ‘
Voltage |f<- Constant torque
Current

f< Motor voltage

A
N Motor current
:: > — Field current
Ny >
Spged
IEC 1396/02
OTE The reduction of motor current in the high speed region
is due to the commutation limits of the motor.
Figure 3b — Example of internal characteristics

Figure 3 — Mandatory external characteristics and optional internal characteristics for a
combined system with chopper and separately excited d.c. motor, in motoring configuration


https://iecnorm.com/api/?name=797359beeda7af456282064340f83406

-38 - 61377-2 © CEI:2002

A Puissance constante

Couple P < »

Tension Couple constant g »

Courant

Tension continue d’entrée
\ Couple de freinage de sortie
Courant continu régénéré
\Vtesse
IEC 1397/02
Figure 4a — Exemple de caractéristiqu texne
Couple &
Tension o Couple constant Tension moteur
Courant
Tension de résistancg d’armature
Tension de ligne
/ﬁ S 7< Tension de sortie du hacheur
Courant moteur
[\ N
\@ —____ Courant de champ
\ \> Vitgsse
IEC 1398/02
N LaXfigiwe ntre un circuit avec résistances a deux courants en série vers le moteur.
Figure 4b — Exemple de caractéristiques internes

Figu = Bri <

i ves
pour un systéme combiné avec hacheur et moteur a courant continu en série
ou excité séparément, en configuration de freinage
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