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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT -

Partie 3: Essais combinés des moteurs a courant alternatif, alimentés
par un convertisseur a deux étages, et leur régulation

AVANT-PROPOS

1) La CHJ (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongdials isqti omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de¥a CEl): >objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de pormalisati aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité 3 i ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desgq € ng 5sé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gou htales, en
liaisor] avec la CEIl, participent également aux travaux. La janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixé ipns.

2) Lesd a mesure
du pop ntéressés
sont re

3) Les d t publiés
comm 5 Comités
nationaux.

4) Dans bliquer de
fagon e s/internationales de la CEIl dans leufs normes
nationfales et reglonales i i régionale
corregpondante doit étre indiquée e 3 €

5) La CHI n’a fixé aucune & ¢ onsabilité
n’est pas engagée gquand un &rie &charé al’ .

6) L’atteption est i s Sléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objetl de droits € inte au de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pa i ifié)s 5. droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La NornJ: a été établie par le comité d’études 9 de la CEIl: Matériel

électriq

Le texte issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/693/FDIS 9/705/RVD

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette spécification.

L'annexe A fait partie intégrante de la présente norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2010. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS — ROLLING STOCK -

Part 3: Combined testing of alternating current motors,
fed by an indirect convertor, and their control system

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi atlon gomprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec}/ 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegth ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International . ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t j ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nom-governmexgtal \ s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo \ janization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi the two
organfzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technica 1 3 sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects g i sentation
from gll interested National Committees.

3) Thed the form
of stgndards, National
Comnyittees in that sense.

4) In ord Ernational
Stand rds. Any
diverg be clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no mark e indi e ible for any

equipinent declared to be i

6) Attentjon is drawn to th ments of this International Standard may be the subject

¢ for identifying any or all such patent rights.

of patent rights. The IE
Internatfonal Stanzr f vas been prepared by IEC technical committee 9:|Electric
railway equipment,

The tex j i ed on the following documents:

\ FDIS Report on voting
\/ 9/693/FDIS 9/705/RVD

Full infgrmation on
voting indieated-nrthe

voting for the approval of this standard can be found in the rgport on

Annex A forms an integral part of this standard.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2010. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT -

Partie 3: Essais combinés des moteurs a courant alternatif,
alimentés par un convertisseur a deux étages, et leur régulation

Domaine d’application et objet

La prédente Norme internationale s'applique aux combinaisons de conver-

tisseurs|indirects et de leur systéme de régulation, et elle a pour objet

- Caractéristiques de performances des transmissions élecitique ifué par un
conyertisseur, des moteurs a courant alternatif, et leur systéme i

- des méthodes de vérification de ces caractéristiques de p i$.

Deux cdtégories de systémes combinés peuvent étre consi

a) Motegurs a courant alternatif alimentés par un co ve tissewrnsans a 5 ion entre
les |[grandeurs mécaniques de sortie ( i-méme
(principalement des moteurs auxiljai burs de
refrqidissement). Le moteur fon [ un jeu
de bjarres omnibus (a fréquence et tepsion

b) Motgur(s) a courant alternatif (poy Pre alimenté ¢ ec une

La premi€ 12 et la

CEI 61287-1.

La présgnte nor igns pour

la tractipn.

La CEI geurs, la

CEIl 611 ique aux

équipe E r(s), de

convertisseurs : Ecrit les

essais e 51287-1

fait de N 6 , dans la

présent¢ > ant généralement remplacer les essais correspondants décrits dans les

normes |susmentionnges. i ' i i Bviter la

duplicatjon‘des essais.

Un essai combiné complet est lourd, et exige souvent une grande puissance, qui n'est pas
toujours disponible en atelier. Un accord entre I'exploitant et le fabricant peut étre conclu pour
permettre I'essai en atelier ou bien sur le véhicule.

Au moment de la rédaction de la présente norme, seules les combinaisons de moteurs et
d'onduleurs dont la liste figure ci-dessous ont été utilisées pour les applications de la traction,
mais il n'est pas exclu qu'elle puisse s'appliquer a d'autres combinaisons pouvant étre utilisées

a

['avenir:
moteurs asynchrones alimentés par onduleur (en source de tension);
moteurs asynchrones alimentés par onduleur (en source de courant);

moteurs synchrones alimentés par onduleur (en source de courant).
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1

Two categories of combined systems can be considered:

a)

b)

The firs
This standard applies tQ

IEC 60B49-2 applies 't
electrorjic conV'
f

the combination ©

IEC 603 demonstrate the compliance of the moto
specificption, S same for the convertor. It is self-evident that
the tesfs mefitioned \ tandard may in general replace the correspondin
describe¢d in\the ahgve oned standards. An agreement should be reached

the part

A comg
availablg in woerkshaqp

RAILWAY APPLICATIONS - ROLLING STOCK -

Part 3: Combined testing of alternating current motors,
fed by an indirect convertor, and their control system

Scope and object

trol system and its object is to specify:
the performance characteristics of electric drives consisting o
currgnt motors, and the related control system;

methods of verifying these performance characteristics by te

Alternating current motors fed from a convertor wi
output (torque, speed) and the convertor itself (
fan motors). The motor works exactly as if it y
and oltage or not).

Alternating current motor(s) (
output and the inverter.

&5 tQ avoidethe dyplication of tests.

testing efither in the workshop or on the vehicle.

t6 electronic equipment; this standard apg
, and their control system. As a conse

d test is heavy, and often requires high power, which is not
An agreement between user and manufacturer may be reached

ors and

ernating

chanical
cooling
bquency

Chanical

power
plies to
quence,
to its
some of
g ones
between

always
to allow

At the time of drafting of 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 stiff (voltage source) inverter;
asynchronous motors fed by current stiff (current source) inverter;

synchronous motors fed by current stiff (current source) inverter.
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L'entrée de ces onduleurs (voir figure 2) peut étre une ligne d'alimentation a courant continu ou
une liaison a courant continu intermédiaire, qui peut étre obtenue par une ligne a courant alter-
natif au moyen d'un redresseur (2.2.1 de la CEl 61287-1) ou par une ligne a courant continu au
moyen d'un hacheur (2.2.2 de la CEI 61287-1) ou par des alimentations autonomes (telles que
générateurs embarqués, accumulateurs ou autres sources d’énergie électrique) (1.1 de la
CEIl 61287-1).

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour lI'application du présent
document. Pour Ies references datées, seule Ied|t|on citée s appllque Pour Ies références non
datées ore édition du docume de référence s'applique copapris—les éventuels

CEl 60050-411:1996, Vocabulaire Electrotechnique Internationa

59 411:
Machings tournantes

CEIl 6Q050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique Intérna e b551:
Electroniique de puissance

CEI 600 :[Traction
électriqlie

CEIl 60B49-2:1993, Traction électriqre : > ique Ehicules
ferrovia l je 2: b 3 CS y atif alimentés par convertisseur
électrorlique

CEIl 60B49-3:1995, Trac: =-hicules
ferroviajres et routiers,— courant
alternatlf alimentés pa res

CEl 60571:1998@/

CEI 608 action

CEl 612
Partie 1

s de puissance embarqués sur le matériel roulant ferrpviaire —

odes d'essais

3 Déflinitio

Pour la [définition des termes généraux utilisés sans cette norme, il convient de se référer a la
CEI 60050(411), la CEI 60050(551), la CEI 60050(811), la CEI 61287-1 et la CEl 60349-2.

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s'appliquent.

31

systéme combiné

élément constitué par le convertisseur indirect, le ou les moteurs, et la régulation qui s'y rapporte,
les cables de puissance équivalents qui les relient et un systéme de refroidissement équivalent

3.2

exploitant

organisme qui commande le systeme combiné. L'exploitant est normalement un organisme qui
utilise le véhicule ou I'équipement, a moins que la responsabilité ne soit déléguée a un maitre
d'ceuvre principal ou un consultant (voir la figure 1).
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The input of these inverters (see figure 2) can be a d.c. supply line or an intermediate d.c. link,
which can be obtained from an a.c. line by means of a rectifier (2.2.1 of IEC 61287-1) or from a
d.c. line by means of a chopper (2.2.2 of IEC 61287-1) or from autonomous supplies (such as
on-board generators, accumulators or other electric energy sources) (1.1 of IEC 61287-1).

2 Normative references

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

IEC 600
machind

—Rotating

IEC 60pP50-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary
electronics

Power

IEC 60050-811:1991, International Electrotechnical Vocah
traction

apter 811:| Electric

IEC 60349-2:1993, Electric traction — Rotating electfica e hicles —
Part 2: Electronic convertor-fed alternating curref

IEC 60B49-3:1995, Rotating electrica Part 3:
Determipation of the total losses of conv ation of
the component losses

IEC 605

IEC 60850:2000, :ai/

IEC 61487-1:1995\F teristics
and tesf] methods

For the
IEC 60050(4

jeneral terms used in this standard, reference should be made to
50(551), IEC 60050(811), IEC 61287-1 and IEC 60349-2.

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1

combined system

unit consisting of the indirect convertor, the motor(s), their related control system, equivalent
power cables connecting them, and an equivalent cooling system

3.2

user

organization which orders the combined system. The user is normally an organisation which
uses the vehicle or the equipment, unless the responsibility is delegated to a main contractor or
consultant (see figure 1).
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3.3
fabricant
organisme qui a la responsabilité technique de la fourniture du systéme combiné (voir la figure 1)

NOTE Le fabricant défini ci-dessus peut aussi bien étre le fournisseur du moteur, de I'onduleur, du régulateur ou
bien le fournisseur de tous ou d'aucun de ces constituants.

3.4

fournisseur

organisme qui a la responsabilité d'un ou de plusieurs constituants du systéme combiné (voir
la figure 1)

Exploitant

Fabricant

Fournisseur Fournis u Fournisseur
(moteur) &gu ur) <> convertisseur)

IEC 2281/02

arties concernées

3.5
ateliers|
lieu ou |

3.6
service
situation « . 2 laquellé est soumis le systeme combiné, y compris, le cas éche¢ant, les
période ; S ique, de marches a vide, de repos, hors tension, ainsi Iue leur
durée e e

3.7
cycle de-serviee
variation de charge en fonction du temps pouvant ou non se répéter, d'une durée insuffisante
pour que I'équilibre thermique soit atteint

3.8

profil de charge (voir également la CElI 61287-1)

principalement le courant de sortie du convertisseur ainsi que les autres paramétres
correspondants, en fonction du temps, auquel le systtme combiné est soumis pour obtenir
le service défini en 3.6

NOTE Le profil de charge peut correspondre au service effectif ou étre un cycle théorique.

3.9

valeur assignée d'un systéme combiné

ensemble des valeurs simultanées des grandeurs électriques et mécaniques, associées a leur
durée et a leur ordre de succession, attribuées au systéme combiné du fabricant


https://iecnorm.com/api/?name=9894a180cdb45269208023c475424278

61377-3 O IEC:2002 -11 -

3.3

manufacturer

organization which has the technical responsibility for the supply of the combined system (see
figure 1)

NOTE The manufacturer as defined above may also be the supplier of the motor, of the inverter, of the controller,
or of all, or of none of them.

3.4

supplier

organization which has the responsibility of one or more of the constituents of the combined
system (see figure 1)

User

Manuacturer

@

Supplier Q{é E/ <> Supplier
(motor) ontoller) (convertor)
[~

IEC 2281/02

ned systeiiy— involved parties

3.5
manufa
location

the combined system is subjected, including, if applicable,
electric [ st and de-energized periods, as well as their duration and s¢quence

in time

3.7
duty cyele
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

3.8

load profile (see also IEC 61287-1)

mainly the convertor output current and other relevant parameters, as a function of time, to
which the combined system is subject, to obtain the duty defined in 3.6

NOTE The load profile can correspond to the effective duty, or be a theoretical cycle.

3.9

rating of a combined system

combination of simultaneous values of electrical and mechanical quantities, with their duration
and sequence, assigned to the combined system by the manufacturer
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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 60349-2 et la CEIl 61287-1

NOTE Plusieurs régimes continus peuvent étre spécifiés.

3.12
régime |[de courte durée assignée (par exemple régime uni-horaire)
puissange meécanique que le systéme combiné peut délivrer au bang/d%es

ne| vitesse
@bleau 2
de la CHI 60349-2 et dans la CEl 61287-1, en démarrant avec le syst néroig), toutes
les autrg¢s prescriptions des normes mentionnées ici étant satisfa

3.13
régime |[de surcharge de courte durée

puissanfe mécanique que le systéme combiné pe , vitesse
donnée|pendant la durée fixée. L'essai est effectué i 6 de la
CEI 60349-2, sans dépasser les limites d'échiauffe S u 3 de
la CEIl 60349-2 et dans la CEI 61287-V.

NOTE Les régimes de surcharge de courte duyrée “gssignés ‘\concotyent a/déterminer I'aptitude des |systémes

régime in upérieur a celui-ci. Ces fonctionnenments sont

caractérigtiques de ceux se produisant sur des\locomotives(}llswe sont pas applicables a des cycles répétitifs de
courte charge tels que ceux que Jan peut rencoitrer g es transpgarts urbains et similaires. Il ne convignt pas de
les spécifler pour de telles appk .

3.14

régime jintermittef{ a
cycle dg servicedans

aucun pjoint ne dépag

combiné]é assurer des services qui comprenneinf des\periodes\d'utilisation de durée relativement lorjgue a un

nbiné peut fonctionner sans que I'échauffement en
es dans la CEl 60349-2 et dans la CEl 612871

3.15

régime

cycle périg ystéme combiné peut fonctionner sans que I'échauffement en
aucun pRi limites données dans la CEl 60349-2 et dans la CEl 612871

4 Co ironnement

Les conditiens—d-enw
régulatio

u—systéme de

S
[72]
o
>
—
Q
[0}
—
o
= 4

5 Caractéristiques d'un systéme combiné

5.1 Caractéristiques spécifiées

Les spécifications d'un systéme combiné doivent, en régle générale, comprendre des courbes
caractéristiques. Ces courbes sont définies comme les «caractéristiques spécifiées». Elles
doivent étre tracées jusqu'aux limites de fonctionnement prévues pour chaque variable.
Elles doivent étre généralement tracées pour la tension d'alimentation a courant alternatif ou
courant continu du réseau de traction a sa valeur nominale spécifiée. Elles peuvent aussi étre
tracées pour la plus haute et la plus basse tension de I'alimentation du réseau de traction, si un
accord a été conclu entre I'exploitant et le fabricant. Ces caractéristiques doivent étre tracées
pour une température de référence des enroulements du moteur de 150 °C, et les tempéra-
tures des composants du convertisseur prévues par le fournisseur.
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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 60349-2 and
IEC 61287-1

NOTE Several continuous ratings may be specified.

3.12
short-time rating (for example, 1 h)
mechanjcal output that the combined system can deliver on the test i speed for
the stated time without exceeding the limits of temperature rise give IECp0349-2
and in |EC 61287-1, starting with the combined system cold, all \Qthe j ntp of the

3.13
short-time overload rating
mechanijcal output that the combined system can deliver on peed for

the statgd time. The test is carried out as specified in 6(1. i ceeding

the limi

NOTE S ies which
involve rg it. These are
most likel bid transit
and simila

3.14

intermittent duty rating

duty cydle on which the"c ise at any
point exceeding thf li

3.15

periodi¢ duty rating

periodic| duty on | i b rise at

any poir
4 Enwv

Environfnentat=eonditigns relative to the motor, the convertor, and the control sysiem are
detailed|in/IEC 6034

5 Combined system characteristics

5.1 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 a.c. or d.c. supply
voltage of the traction system 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 convertor expected by the
supplier.
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En variante au couple et a la vitesse, les caractéristiques peuvent représenter l'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
conventionnelles sont utilisées pour ces derniéres, elles doivent étre conformes a la figure B.1
de la CEIl 60349-2.

Les caractéristiques spécifiées doivent étre soumises a I'exploitant avant que la commande du
systeme combiné ne soit enregistrée, sauf spécification contraire.

Les valeurs de la tension d'alimentation du réseau de traction doivent étre spécifiées
par I'exploitant. Il convient de les choisir de préférence parmi les valeurs normalisées de
la CEI 60850.

5.2 (aractéristiques déclarées

Courbeg caractéristiques obtenues a partir des résultats des
conformément a 7.5.

5.3 (Qaractéristiques d'un systéme combiné

Les cafactéristiques spécifiées et les caractéristi 3 € ombiné,
représeptées en fonction de la vitesse, sur la plage

a) Les [caractéristiques externes telles andeurs

d'enfrée: tension, courant et puissé

b) Les |caractéristiques internes telles % i iai a [courant
contjnu intermédiaire, le cas échéart, la vale hduleur,

la vdleur efficace des composantes\fondamentales.du/courant et de la tension de gortie de
I'onduleur, le glissemenit notewrs\a ones, le courant d'excitation pour les
c) Des|valeurs intern itoi de commutation, c'est-a-dire les tengions de

créte entre de t t : 2 , etc.
NOTE Les tr \ i i nes servent a vérifier la tension d'essai diélectfique des
consfituants.

Si g
doit

e rendement est partlcullerement important ppur des

syst ur du matériel roulant thermique/électrique ou des vghicules
alim
La ¢ i ndement du systéme combiné doit prendre en compte le mpteur, le
cony les ventilateurs de refroidissement, les pompes e{ autres
com

La mesure du reriddement doit comprendre les pertes d'excitation dans le cas de machines
syn hrenes

Seules les caractéristiques externes et les transitoires de commutation répétitives internes
maximales sont obligatoires. Les autres valeurs et caractéristiques internes peuvent étre
mesurées, mais les résultats ne doivent pas influencer la réception du systéme combiné.

Les figures 3 a 6 illustrent des exemples des courbes obligatoires les plus communes.

5.4 Echange d'information et responsabilité

La CEIl 60349-2 et la CEI 61287-1 mentionnent la nécessité de I'échange d'information entre le
fournisseur du moteur et le fournisseur du convertisseur, pour s'assurer que le systéme combiné
répond aux prescriptions des normes susmentionnées, les documents enregistrant cet échange
d'information faisant partie intégrante de la spécification du moteur et du convertisseur.
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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.1 of IEC 60349-2.

The specified characteristics shall be submitted to the user before the order for the combined
system is placed, unless otherwise specified.

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

5.2 Declared characteristics

Charactgristic curves obtained from the results of type tests carried out j ith 7.5.
5.3 ombined system characteristics

The spegcified and declared characteristics of the combined system™stiown ction of
speed, over the whole application range are:

a) External characteristics such as the mechanical P S voltage,

b) i ediate d.c. link, if gny, the
&Nt e root-mean-squarge of the
> of the inverter, thg slip of

Intefnal values such as switching t ansiéts, e the point-to-point and point|to earth
i useto. ¢ drelectric test voltage of the constituents.

arameter, it/shall be requested, and this chardcteristic
ency\isCgartisularly important for combined systems ysed on

ymbined system shall take into account the frelevant
ne\convertor, the cables, cooling fans and the punjps.

all include excitation losses in the case of synchronous

characteristics and values may be measured, but the results shall

not influence thg-acceptarice of the combined system.

Figures|3.t06 show examples of the most common mandatory curves.

5.4 Exchange of information and responsibility

IEC 60349-2 and IEC 61287-1 point out the need for the exchange of information between the
motor supplier and the convertor supplier, to ensure that the combined system will meet the
requirements of the above mentioned standards, the documents recording this exchange of
information being an integral part of the specification of the motor and of the convertor.
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La définition 3.3 définit le fabricant comme étant I'organisme qui a la responsabilité technique
de la fourniture du systeme combiné. En conséquence, il est responsable de la spécification
technique des constituants du systéme combiné afin de remplir les prescriptions de la présente
norme.

6 Catégories d'essais

6.1 Généralités

Il existe trois catégories d'essais:

- les essais de type;

- les gssais d'investigation;

— les gssais individuels de série.

La présgnte norme ne concerne pas directement les essais de agle compqsant du
systémg subit les essais de série selon la norme qui lui est prop

6.2 Elssais de type

Les esg s et les
perform ystéme
combing

Si des nts sont
décidée de ces
modificd Un accord peut
alors étre conclu entre | hire que
certains|des essais.

Sous réserve d'aggord(entre gé sile
fabricant fournit i biné de
conceptjon simila ¢ issance
similairg.

6.3 Elssai

L'objet t sur le
convertig nté par
le conv eheore sur le régulateur du systéme combiné. Ills ne doivent étre
effectu ord préalable été conclu entre I'utilisateur et le fabricant. Les fésultats
de ces gssais’ne doient pas influencer la réception du systéme sauf accord entre I'exploitant
et le fabricant.

7 Essais

71 Généralités

L'essai combiné donne l'occasion de faire fonctionner les constituants du systéme combiné
avec les parameétres réels comme en service. Le couple du moteur, la tension continue du
circuit de la liaison (ou le courant, en cas de convertisseur de courant), le cas échéant, le
courant et la tension de sortie du convertisseur, etc., sont ceux que I'on rencontre en service.

Le fabricant doit fournir a I'exploitant avant le commencement des essais, une spécification
d'essai donnant les grandes lignes des essais a entreprendre suivant cette norme afin de
satisfaire aux conditions du contrat. A l'issue de ces essais, le fabricant doit fournir a
I'exploitant un rapport d'essai complet.
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Definition 3.3 defines the manufacturer as the organization which has the technical
responsibility for the supply of the combined system. As a consequence, it is responsible for
the technical specification of the constituents of the combined system in order to meet the

requirements of this standard.

6 Test categories

6.1 General

There are three categories of tests:

- type

tests:

- inve

- rout

This std
routine

stigation tests;

ne tests.

ndard is not directly concerned with routine tests. Each
ested according to its relevant standard.

ystem is

6.2 Type tests

Type tegsts are intended to prove the ratings, charactenistics ‘and pformances of a new
combingd system. They shall be carried out on onexcambinedisystem of every new design.

If modif constituents are decided after
the combined system has been type-tested i 6f these modifications| on the
perform . An agreement may then be freached
betweer pe test again, or to carry out orly some
of the tgsts.

Subject|to agreement| betw acturer, a type test is not required if the
manufa t carried out on a combined system of similar

design,

The obj
it feeds
combing
betweer
of the s

7 Tegts

Cturer produces
with the «@

r of the
reached
eptance

71 General

Combined testing gives the opportunity to run the constituents of the combined system with the
actual parameters as in service. The torque of the motor, the d.c. link voltage (or current, in
case of current stiff convertor), if any, the output current and voltage of the convertor, etc., are

those produced in service.

The manufacturer shall provide the user before the commencement of testing with a test
specification outlining the tests to be undertaken from this standard to meet the contract
requirements. Following the completion of testing, the manufacturer shall supply the user with
a full test report.
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7.2 Conditions d'essais
7.21 Refroidissement pendant les essais

Le systéme combiné doit étre essayé avec son refroidissement disposé comme en service,
incluant les conduites et les filires considérés comme une partie du véhicule, ou avec des
dispositions donnant des conditions équivalentes. |l est possible d'effectuer les mesures de
parameétres appropriés (débit, pression, températures, etc.) pour démontrer que les conditions
de refroidissement sont équivalentes a celles que I'on rencontre sur le véhicule.

Le refroidissement correspondant au déplacement du véhicule peut étre simulé pour les parties
de I'équipement pour lesquelles le refroidissement naturel a de lI'importance.

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

Des prégisions relatives au refroidissement de chaque composant s§ Iesyormes
corresppndantes.

7.2.2 Cables de puissance

On recgmmande que les cables de puissance soien d|sp € , in{ de vue
thermiqtie et électromagnétique, des conditions ' a celles
spécifiéps. Il convient que les cables de pUIS seront
utilisés pur le véhicule, mais des cablesg utilisés.
Toute information sur ces cables et ¢ icant sur
demande.

NOTE ll|n'est pas nécessaire d'avoir exactem i iti a . &hi , ppurvu que
les condifions locales les plus defavorables 5|ent : ! i i ! , i on peut
raisonnablement s'attendre a ce g & i i i minement
des cabless, il convient que cette i 2 inement du
cable peu

7.2.3

L'alimentati S i prelevée sur l'alimentation du véhicule ou sur upe autre
source hdes, la
fréquenge, b prises
en compte.

7.24

La puis indirec-
tement (machine étalpnnée) sur le ou les arbres du ou des moteurs. La précision des esures
doit étrg celle qui est mentionnée dans les articles correspondants de la présente normg.

En variante, si un accord a été conclu entre l'exploitant et le fabricant, on peut obtenir la
puissance mécanique de sortie par sommation des pertes ou par une méthode de récupeération
si I'on dispose de deux systémes combinés; ces méthodes sont en cours de confirmation (la
figure 7 fournit un exemple d'une disposition de banc d'essai pour une méthode d'essai
par récupération).

NOTE La méthode de sommation des pertes comprend I'évaluation des pertes:

- du moteur, déduites de mesures sur l'entrée a courant alternatif (la CEl 60349-3 traite de la méthode de
sommation des pertes; dans ce cas, la précision des mesures sera celle indiquée dans le rapport);

— du convertisseur, déduites généralement des mesures de l'entrée;

- des cables, et, le cas échéant, des résistances et des bobines d'inductance nécessaires pour faire fonctionner
le systéme combiné.
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7.2 Test conditions

7.21 Cooling during the tests

The combined system shall be tested with its cooling arranged as in service, including ducting
and filters regarded as part of the vehicle, or with arrangements giving equivalent conditions.
Measurements of relevant parameters (flow, pressure, temperatures, etc.) may be performed in
order to show that the cooling conditions are equivalent to those encountered on the vehicle.

Cooling corresponding to that produced by the motion of the vehicle may be simulated for parts

of the equipment for which natural cooling is of importance.

All simufationsof bUU“IIg strattbe bulUjb'bt toagreenrent:

Details gbout the cooling of each component are given in the relevant

7.2.2 Power cables

It is reqgommended that power cables be arranged to gi ondifions for
thermal|and electromagnetic aspects as specified. The ps able hould prefefably be
those which will be used on the vehicle, but equi . ay be uspd. The
manufagturer shall give all information about these cableg g i gement if reqyested.
NOTE It]i s, as they will be in the vehicle,
provided s if the highest tempernature rise
can reasqg i hould be simulated on thq test bed,
but other

7.2.3

The po gvailable
at the t¢st bed. Whene orm, frequency, system inductanc¢, capa-
citance

7.24

The mg gasured directly (torquemeter) or indirectly (CIIibrated
maching .“Fhe accuracy of the measurements shall be that mé¢ntioned
in the rg dard.

Alternat between user and manufacturer, the mechanical output may be|derived
by sumination » gr back-to-back method if two combined system are availablg; these
method 1 confirmed (figure 7 gives an example of a test bed arrangement for[a back-
to-back |[méethod of test).

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

— the motor, derived from measurements on the a.c. input (IEC 60349-3 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 convertor, generally derived from the input measurements;

- the cables, and, if any, the resistors, and reactors necessary to run the combined system.
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7.2.5 Conditions spéciales pour les moteurs asynchrones en paralléle

Lorsque plusieurs moteurs asynchrones sont alimentés en paralléle par un onduleur, la
différence de diamétre des roues peut amener certains des moteurs a leur condition de charge
la plus défavorable (cas 1). Le régulateur peut étre congu pour maintenir tous les moteurs dans
les limites de la charge qui leur serait appliquée s'il n'y avait aucun écart de diamétre 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 encore
les deux. La différence maximale admissible de diamétre des roues doit faire I'objet d'un
accord entre I'exploitant et le fabricant.

Les relevés des caractéristiques et les essais d'échauffement doivent dans tous les cas étre

A LH L} H [ 4 . Y
effectués—comme-s'iln V: avait pas d'écart de diameétre des roues

Si le régulateur est congu de sorte que certains des moteurs soient a
charge |a plus défavorable (cas 1), un essai d'échauffement additia
effectud. Si le régulateur est congu pour maintenir tous les mg
charge flonnée par réduction de l'effort de traction (cas 2), il cd
de carag¢téristique de couple soit obtenu par calcul ou par u
conclu gntre I'exploitant et le fabricant.

Hitionnel
accard a été

7.3 Elssais d'échauffement
7.3.1 Généralités

Les esspis doivent étre effectués aux régi

NOTE Ppur les moteurs en parallele, des essais additionne 5.

Dans le|cas d'un essai au yéqi igNg cu, le\tenips pour atteindre la stabilisatipn de la
tempérdture peut étre rascourci ) encant \'essai a une charge accrue ou ayec une
ventilatipn réduite de i me, pourvu que les conditions agsignées
soient pjar la suite maintenye i h, ou qu'il ait été démontré par des|moyens
appropr isées ont été atteintes.

Dans le ilisation
de la température & i alent, et
en pour SH

Le para iné. En
conséq pas Yécessaire que le fournisseur effectue I'essai d'échauffemgent d'un
constitu nofme correspondante. Le constituant peut étre considéré|comme
ayant s sais d'échauffement, a condition que pendant les essais cdmbinés,

les éch dépassent pas les valeurs spécifiées dans les normes applicalples. Si
aucune |valeur n'est spécifiée dans la norme correspondante, des valeurs peuvent alors étre
fixées d'un commun accord. Ceci demeure valable méme si les parametres électriques ne
sont pas exactement ceux qui avaient été convenus d'un commun accord entre fournisseur
et fabricant.

7.3.2 Mesure des températures

La mesure de la température des parties du systéme combiné est décrite dans les normes
applicables.

7.4 Essai additionnel pour moteurs asynchrones en paralléle

Les conditions d'essais additionnels font I'objet d'un accord entre I'exploitant et le fabricant.
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7.2.5 Special conditions for paralleled asynchronous motors

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 load conditions (case 1). The controller
may be designed to retain all the motors within a load which would apply if there was no
difference in wheel diameter by reduction of the tractive effort (case 2). As a consequence,
the effect of the difference in wheel diameter 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 difference in wheel diameter.

If the cqntroller is designed so that some of the motors are brought to dition of

load (cIse 1), an additional temperature-rise test of the motors s . If the
controllgr is designed to retain all the motors within a load by redd ??1 effort
(case 2), an additional torque characteristic should be obtained ay be
obtained by a complete test if agreed between user and manufa

7.3 Temperature-rise tests

7.31 General

The tes{s shall be carried out at the agr

NOTE Fpr paralleled motors, additional tests m

In the ¢ase of a continuous rating te the may be
shortengd by commencing the test 3 i f some

: ncre
elemenﬂ‘s of the system, pprovided con't| s are subsequently maintaingd for at
least 2 I, or until it is dentqnsirated by appropriate \ne ve been

reached.

In the ¢ may be
shorteng epeated
cycles.

Subclau system.
As a co -risg test of
a const|tu to have
passed | testing
do not g S\8 gpecified
in the ¢ ituen sta dard, then values may be agreed upon This remains valid even if the
electric | parametersware not exactly those agreed upon between the supplier and the

manufagturer.

7.3.2 Measurement of temperatures

The measurement of the temperature of the parts of the combined system is described in the
relevant standards.

7.4 Additional test for paralleled asynchronous motors

The conditions of additional tests are subject to agreement between user and manufacturer.


https://iecnorm.com/api/?name=9894a180cdb45269208023c475424278

-22 - 61377-3 O CEI:2002

7.41 Essais d'échauffement d'un moteur

Cet essai doit étre effectué pour le cas 1 comme le spécifie 7.2.5.

Sauf spécification contraire, I'essai doit considérer qu'un seul un moteur entraine une roue qui
a I'écart de diamétre de roue maximal. La référence de la régulation doit étre modifiée de sorte
que le glissement corresponde aux conditions de charge les plus défavorables du fait de I'écart
de diamétre 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]

(Fen tracton, — en fremage)

ou
s (p.u.) est le glissement mesuré au cours des relevés de caractéristiques (mo}g );
n est le nombre de moteurs en paralléle;

AD/D (p.u.) est I'écart maximal de diamétre des roues.

Pour tolites les applications congues pour un régime ass
d'une thre (principalement les locomotives) et ou le

assigné
pas, on

doit eff¢ctuer les essais d'échauffement pour le r ¢ compte
des plug mauvaises conditions de charge (concernaint Iés diffé p res des
roues). | Cet essai est généralement suffisant ' vient a

I'applicdtion.

Chaque|fois que le mode de freinage
étre effectué en utilisant le cycle d
tempéra

auffement de tempérafure doit
afin d'atteindre les conditjons de

traction 3ES ¢ i ent les applications de transport yrbain).
7.4.2
Les mo ptés par un onduleur. Sauf spécification cpntraire,

ils doivgnt étre ché : ient la méme vitesse, sauf I'un d'eux qui doit étre

chargé corresponde a I'écart maximal autorisé de diamétre
des rou

NOTE C @i i 2 gssai trées spécial et colteux. Chaque fois que c'est possible, il cgnvient de
le remplag¢ aré on de I'effort de traction.

7.5 T

7.51

7.5.1.1 Generalites

On doit effectuer des essais pour démontrer la conformité aux caractéristiques de couple
spécifiées en faisant tourner le ou les moteurs a une vitesse donnée et a une tension d'entrée
nominale. La référence de couple (valeur affichée du régulateur) doit étre donnée a I'élément
de régulation 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 de I'entrée du convertisseur.

Les caractéristiques doivent étre tracées au minimum pour la référence de couple maximale
(valeur affichée du régulateur) sur la gamme entiére de vitesse 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 de couple maximale a n'importe quelle vitesse, si cela été convenu entre
I'exploitant et le fabricant.

NOTE Pour les moteurs en parallele, des essais additionnels peuvent étre prescrits conformément a 7.4.
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7.41 Temperature-rise tests of one motor

This test shall be carried out for case 1 as specified in 7.2.5

The test, unless specified otherwise, shall consider that only one motor runs a wheel which has
the maximum difference in wheel diameter. The control reference shall be modified so that the
slip corresponds to the worst conditions of load due to the difference in wheel diameter. Figure
8 shows an example of the effect of the difference in wheel diameter on the torque
characteristic, and the evolution of the slip.

NOTE The corresponding slip equals:
s+ (AD/D ) [(n = 1)/n]

(¥ T mMotoring, = M brakmng)

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

AD/D (p.ul.) is the maximum difference in wheel diameter.

For all ppplications designed for continuous and one hodr rati mainlyNocomotives) and
where hraking mode is not relevant, the temperature-ri estsy¥or \thewcegnhtinuous |ratings,
increasgd according to the worst load conditions (fo meters),

shall be for the
applicat|on.

Wheney 5ing the
specifie care of
higher | 5 transit

applicatjons).
7.4.2 Complete test

The parnalleled motors‘shall b
loaded fo have <@~.
which correspondsvigAt axi

NOTE T
calculatio

shall be
h speed

uted by a

7.5 (bara
7.5.1

7.5.1.1

Tests to demonsirate compliance with the specified torque characterisiics shall be carried out
by running the motor(s) at a given speed and at nominal input voltage. 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 input side of the convertor, shall then be measured.

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.

NOTE For paralleled motors, additional tests may be required according to 7.4
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Les limites d'erreur des instruments de mesure ne doivent pas dépasser:

12 % de la référence de couple mécanique maximale a la vitesse considérée;
11 % pour les valeurs moyennes du courant et de la puissance de tension a courant continu;

+2 % pour les valeurs a courant alternatif.

A condition que les caractéristiques de couple mesurées pendant I'essai du systéme combiné
satisfassent aux prescriptions de cette norme, ceci demeure valable, méme si les paramétres
électriques du moteur (flux et courant) ne sont pas exactement ceux qui avaient été acceptés
d'un commun accord entre le fournisseur et le fabricant, et essayés conformément a la
CEIl 60349-2.

La température est un paramétre important, spécialement pour Tes fransmjssio hrones,
qui inflyence le couple de sortie a un niveau dépendant de la perfor tion. La
mesure|des caractéristiques de couple donne l'opportunité de vérifie auffage
sur le couple de sortie.

7.5.1.2 Caractéristiques de couple, moteur chaud

Les caractéristiques de couple doivent étre mesurées aa c d'échauffement,
effectud selon 7.3, qui doit entrainer vraisemblablement I'é 1 aximal de la |cage du
rotor d'dn moteur asynchrone, ou I'échauffement maximes es d'un
moteur pynchrone, afin d'obtenir les caracterlsth érature.

Les mepures doivent étre effectuées
vitesse [éalisable sur le banc d'essai
tracer b
nécessqi

encer par la plup basse
. I n'est pas nécespaire de
emples du nombre de points

Tolérang
doit pas| é
maxima

56e de la caractéristique spécifiée, ne
atre les valeurs correspondant ali couple

7.5.1.3

Le motdur é jvan s -2, article A.1, le couple doit étre mesuré a [a méme
vitesse 38 aquelle il a déja été mesuré moteur chaud (point 1 des

figures . aivent étre effectuées rapidement et les températures| doivent
étre mesurées™a i sai pour s'assurer que la température n'a pas varié de fagon
significdtive. \ it pas étre inférieur a 95 % de la valeur spécifiée.

7.5.1.4

La cardctéristigue~de/couple doit étre balayée en montant et en descendant la plage de

vitesse,|lacsreférence” de couple étant a sa vitesse maximale, tant en traction qu'en freinage
|e cas dehdaant /\||r\||n dAclanchan nt ArrAtant I covctX no daoit Atrn nhnnn:n [P taux de

eereaRt—Adeu—eaeectereremenrt—arretahrtte o_yotulll\l TC— OO Ctrc— oo SCTvVeT—CT

variation de la vitesse doit étre approprié a chaque application.

7.5.2 Caractéristiques de rendement du systéme combiné (essai de type facultatif)

Si des mesures de perte sont exigées, elles doivent étre effectuées a la fin de I'essai
d'échauffement, tel qu'il est décrit en 7.3. Elles doivent étre déduites de la mesure de la
puissance d'entrée et de la puissance mécanique de sortie. Un petit nombre de points est
généralement approprié.

Les limites de I'erreur des instruments de mesure de la puissance d'entrée ne doivent pas étre
supérieures a £0,6 %, I'instrument de mesure du couple doit avoir une précision de £0,25 % de
la référence du couple maximal a la vitesse considérée, et I'instrument de mesure de la vitesse
doit avoir une précision de £0,1 %. Ces tolérances peuvent étre modifiées par accord entre
exploitant et fabricant. Les limites d'erreur utilisées, ainsi que la tolérance qui en résulte sur le
rendement doivent étre représentées sur la caractéristique de rendement.
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The limits of error of the measurement instruments shall not be greater than:

12 % of the maximum mechanical torque at the speed considered;
+1 % for the mean values of the d.c. voltage, current and power;

+2 % for a.c. values.

Provided that the torque characteristics measured at the combined system test meet the
requirements of this standard, this remains valid, even if the electric parameters of the motor
(flux and current) are not exactly those agreed upon between the supplier and the
manufacturer, and tested according to IEC 60349-2.

Temperag g pendant
on the ntroI performance especrally for asynchronous drives. The measyreme e torque
characteri ' ue.
7.5.1.2

The torg rformed
according to 7.3, which is likely to produce the maximum t cage of
an asymchronous motor, or the maximum temperat ) js of a
synchrophous motor, in order to obtain the charactgfistics f \ at that
temperdture. Measurements shall be performed quidkly, i $t speed
achievaple on the test bed (point 1 of figures 3 . bt many
points. Figures 3 to 6 give examples o i

Toleranges: the declared torque at any speed g y een the
values ¢orresponding to the maximum/torque and™Q be not
less thap 95 % of the specified value. (Q

7.51.3 Torque characteristi berscold

The mojor being ¢qld, i : -2, clause A.1, the torque shall be meagured at
the samle Iowest { alregdy been measured motor hot (point 1 of figures 3,
5 and 6). Measuremen ' ied\out quickly, and temperatures shall be meagured at
the end|of the test 40 at/theN{emfperature has not varied significantly. The torque shall
not be Ig¢ss than 9

7.5.1.4 Y 1l at full torque

The tor ha istic shall be swept up and down over all the speed range, th¢ torque
referend i [ imum value, both in motoring and braking if relevant. No ftripping,
shutting em, shall be observed. The rate of change in speed shall be appropriate
to each [applieation.

7.5.2 Efficiency characteristics of the combined system (optional type test)

If loss measurements are required, they shall be carried out at the end of the temperature-rise
test as described in 7.3. They shall be derived from the measurement of the power input and of
the mechanical output. A small number of points is generally adequate.

The limits of error of the measurement instruments of the power input shall not be greater than
10,6 %, the torque measurement instrument shall be accurate to within 0,25 % of the
maximum torque reference at the speed considered, and the speed measurement instrument
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.
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Les méthodes de récupération et de sommation des pertes mentionnées en 7.2.4 peuvent étre
utilisées si un accord a été conclu entre I'exploitant et le fabricant.

NOTE Sur un équipement a fréquence élevée, il convient d’utiliser un systéme de mesure de précision supérieure.

7.6 Essais divers
7.6.1 Essais des systémes de protection
7.6.1.1 Alimentation de I'équipement de régulation du systéme combiné

Le systéme combme d0|t fonctionner avec n |mporte queIIe varlatlon de Ial|mentat|on comprise

dans la plage spécifi¢ L ationde-défaut. | a perte
d'une o 2faillance
ni aucuh défaut de fonctionnement du systéme combiné. Le system able de
redémafrer de maniére contrélée lorsque les alimentations de la rég igs.
7.6.1.2 Tension d'alimentation de transmission de tracti

On doit|vérifier que, en faisant varier la tension d'alimenta ~ Xk 8 inimym de la
plage de fonctionnement spécifiée du systéme combiné C ) hctionne
correctgment et que la sortie du systéme combiné/est régule 3 courbe
convende. La figure 9 montre un exemple de la| pld systéme
combing a source de tension.

Il convignt que Il'alimentation électrique < te de la
tension d'alimentation d'entrée de la transmissign™d

7.6.1.3 Interruption deda i ali%ﬁati

Ltatlf)

L'essai a tiokner del% contacteurs en séquence de maniére a
produirg une interruptio e duré aAension d'alimentation de traction ayec une
durée spécifiée.

10 fournit () icuit d'essai éventuel.

La figurg

7.6.1.4 i e dela’tension d'alimentation de traction

L'essai affectué\en utilisant un contacteur en parallele a une résistance raccordée
comme ['i 2 , qui fournit un exemple de configuration de circuit éventuelle.

L'essai psteffectuetant en traction qu'en freinage.

7.6.2 Harmoniques du courant d'entrée du convertisseur (essai de type facultatif)

Le convertisseur peut perturber le systeme de signalisation ferroviaire, le systeme
d'alimentation électrique ou d'autres équipements fixes ou embarqués. Cela est provoqué par
la génération de courant harmonique du cété de I'alimentation électrique du convertisseur. De
ce fait, il est important de mesurer les courants d'harmonique a courant alternatif a I'entrée du
convertisseur aux différentes fréquences statoriques.

L'utilisateur doit spécifier les courants harmoniques maximaux admissibles (valeur et durée),
comme fonction de fréquence du courant d'entrée du systéme combiné.

Les résultats de mesure peuvent étre utilisés pour améliorer le calcul du niveau d'interférence
harmonique total d'un véhicule, en prenant en considération le nombre total d'onduleurs, la
conception du filtre de ligne, etc.
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The summation of losses and back-to-back methods mentioned in 7.2.4 may be used if agreed
between user and manufacturer.

NOTE In high efficiency equipment, a measurement system with higher accuracy should be used.

7.6  Miscellaneous tests

7.6.1 Protection system testing

7.6.1.1 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
supplied shall cause the off-state of the inverter without any failure of malfunctiop in the

combingd system. The system shall be able to restart in a controlled hen the control
supplieq are re-established.

7.6.1.2 Supply voltage of traction drive

A check| shall be made, by varying the supply voltage from M of the
specifiefl operating range for the combined system, tha prrectly,
and that the combined system output is ce with

the agrded curve. Figure 9 shows an example of the era' g source
combingd system.

The poyer supply of the control equi
voltage ppf the traction drive.

supply

7.6.1.3

The test may be perform i enerate
a short-ii i i < '

Figure 1

The test may be c usi i i d as in
figure 1

The tesii

7.6.2 Harmonicsuh the input current of the convertor (optional type test)

The convertor 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
power supply side of the convertor. Because of this, it is important to measure the a.c.
harmonics currents on the input of the convertor at different stator frequencies.

The user shall specify the maximum allowable harmonic currents (value and time duration), as
a function of frequency of the input current of the combined system.

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.
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NOTE 1 Pour les mesures, il convient d'utiliser un capteur de courants, ainsi qu'un analyseur de fréquences.

NOTE 2 Il convient prendre en considération les harmoniques de l'alimentation électrique lors de la mesure de la
teneur en harmonique totale.

7.6.3 Essai aux perturbations (essai de type facultatif)

L'essai doit étre effectué conformément a la CEl 61287-1, paragraphe 2.4.6.23.

7.7 Essai d'investigation

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

7.71 Conditions de défaillance

Perte d¢ rétrosignal, etc.

7.7.2 Variation soudaine de charge

@%

Conditign de glissement, etc.

24



https://iecnorm.com/api/?name=9894a180cdb45269208023c475424278

61377-3 O IEC:2002 -29 -

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

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

7.6.3 Interference test (optional type test)

The test shall be carried out in accordance with IEC 61287-1, subclause 2.4.6.23.

7.7 Investigation tests

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

7.71 Failure conditions

Loss of feedback signal, etc.

7.7.2 Sudden variation of load

Slipping| condition, etc.

@%
8
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Tableau 1 — Liste des essais

61377-3 O CEI:2002

Duplication
. - } possible
Objet Paragraphe dEestsale Esst?l :t;g:es d'essai avec la
yp 9 CEl 60349-2 et
la CEIl 61287-1
Essais d'échauffement 7.3 X X
Essai additionnel pour moteurs en parallele 7.4 Si applicable
Caractéristique de couple, moteur chaud 7.5.1.2 X
Caractéristique de couple, moteur froid 7.5.1.3 X
Essai de[batayage de ta vitesse a coupie 7514 X
maximal T (
Caractérfstiques de rendement 7.5.2 Facultatif /\& \ X
Alimentation de I'équipement de régulation 7.6.1.1 X \ \
Tension ‘j alimentation de transmission 7612 X < \\\
par tractipn
Interruption de tension d'alimentation .
de tractign 7.6.1.3 /F'Q uf \\\>
:j/:rtlg(l:c:ir: :oudalne de tension d'alimentation 76.1.4 fa?ult%\)
7\ N
Harmoniques du courant d'entrée
) 7 acultat)f
du convertisseur )\
Essai auk perturbations l 3\@3\ Fa\éulta_tj/ X
Conditiof)s de défaillance (1 27A N\ X
Variation| soudaine de charge \7)\%
N
NOTE llf convient de subgrdonne us les essais optionnels a un accord entre utiljsateur et
constructeur.

9
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Table 1 — List of tests

Possible
. Investigation duplicati.on of
Subject Subclause Type test test test with
IEC 60349-2 and
IEC 61287-1

Temperature-rise tests 7.3 X X
Additional test for paralleled motors 7.4 If applicable
Torque characteristic, motor hot 7.5.1.2 X
Torque characteristic, motor cold 7.5.1.3 X
Sweeping[speed test at full torque 7.51.4 X (
Efficiency|characteristic 7.5.2 Optional A(\\ (N X
Power sugply for control equipment 7.6.1.1 X ( \
Supply voltage of traction drive 7.6.1.2 X /\ \
Traction sppply voltage interruption 7.6.1.3 Opticy{l \ \\ \ \/
Sudden v4griation of traction supply voltage 7.6.1.4 Opwl \ B
Harmonicg in the input current of the convertor 7.6.2 /Optw > \
Interferenge test 7.6.3 . ( ép onkal \/ X
Failure copditions 7.7}'\& \// (\ > X
Sudden vgriation of load \ ~ ) X

NOTE A

| the optional tests should be perform

9

N\

e
d based ohamag

&

re

ent between user and manufacturef.
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Coté puissance d'entrée

Tension a courant continu

Tension a courant alternatif

Tension a courant alternatif
du diesel-générateur

Hachel

=

Transformateur

P

\N

N

D

Liaison a c.c. intermédiaire

Moteur(s)
asynchrone(s) ou
Moteur(s)
synchrone(s)

Couple de moteur — c6té sortie

Figure 2 — Transmission par traction

IEC 2282/02
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Power input side

AC voltage

DC volt AC volt
C voltage voltage from diesel generator

Transformer Q\/
AN
Choppdg Rectifier
\ 4 VA

\%

i

=

Intermediate d.c. link

Asynchronous or
Synchronous motor(s)

Output side — motor torque

IEC 2282/02
Figure 2 — Traction drive
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Point 1
Couple /
Tension A
Courant
Couple de sortie ¢
Tension d'entrée
Courant d'entrée \/(7
(\ /X
Caractéristiques
en sourc
Point 1
Couple
Tension
Courant
Ry —
Couple de sortie

Tension d'entrée

Courant d'entrée

Vitesse

Caractéristiques d'un systéme combiné asynchrone

en source de tension: exemple 2 [EC 228302

Figure 3 — Caractéristiques obligatoires —
systéme combiné asynchrone en source de tension (deux exemples)
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Point 1
Torque
Voltage
Current

Output torque ¢
Input voltage
Input current
f\\/(7 /X’ Speed >

combined SWE 1

Characteristics of a

Point 1

Torque
Voltage
Current

Output torque

Input voltage

Input current

Speed

Characteristics of a voltage stiff combined system: example 2
IEC 2283/02

Figure 3 — Mandatory characteristics — voltage stiff
asynchronous combined system (two examples)
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I

Tension entre deux points

1@

iQn ntre omte aterre

r U Temps

J— Temps

IEC 2284/02

Courbes obligatoires —
g asynchrone en source de tension
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9

UQ\)

voltage stiff asynchronous combined systen

H_‘ Time
aiaein
Point-to-point voltage
- hfe
S Time

IEC 2284/02

=]
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Point 1

Couple
Courant
Tension

Couple de sortie 7‘

R4 Courant d'entrée
/)
’ Tension d'%e\
’ N
/ ~N\_2/

@jyitesse )

Temps
@ Tension entre deux points

Temps

Tension entre un point et la terre
IEC 2285/02

Figure 5 — Caractéristiques et courbes obligatoires -
systéme combiné asynchrone en source de courant
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