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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete 1'état
actuel de la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfir-
mation de la publication sont disponibles auprés du
Bureau Central de la CEl.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a
I'établissement des éditions révisées et aux amende-
ments peuvent étre obtenus auprés des Comités
nationaux de la CEl| et dans les documents ci-
dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

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

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

ulletin de la CEI

nnuaire de la CEI
ublié annuellement

atalogue des publications de la CEIl
ublié annuellement et mis a jour régulierement

Termipologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se repériera a la CEl 60050: Vocabulaire Electro-
techniqlie International (VE!), qui se présente sous
forme de chapitres séparés traitant chacun d'un sujet
défini. Pes détails complets sur le VEI peuvent étre
obtenuq sur demande. Voir également le dictiohqaire
multilingue de la CEl.

et les sjgnes d'usage~géné
lecteur ponsultera: @
— |a CEIl 60027:"S

élegtrotechnique;

et pour|les appareils électromédicaux,
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équipements électriques en pratique médicale.
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or graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, regders are
referred to publications:

— |EC 60027: Letter symbols to be| used in
electrical technology;

- |EC 60417: Graphical symbols fol use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |IEC 60617: Graphical symbols for fliagrams;

and for medical electrical equipment,

— |EC 60878: Graphical symbols for electro-
medical equipment in medical practice.

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CE! 60027, de la
CEl 60417, de la CEIl 60617 et/ou de la CEIl 60878,
soit spécifiquement approuvés aux fins de cette
publication.

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

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant
a la fin de cette publication, qui énumérent les
publications de la CEl préparées par le comité
d'études qui a établi la présente publication.

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 60027,
IEC 60417, IEC 60617 and/or |IEC 60878, or have
been specifically approved for the purpose of this
publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of
this publication which list the [EC publications issued
by the technical committee which has prepared the
present publication.
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1)

2)

4)

5)

6)

La tache principale de ¢ 6
Exceptionnellement, i t proposer la publication d'un rapport technlique de
I'un des types s@
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SURTENSIONS DANS LES SYSTEMES
D'ALIMENTATION DE LA TRACTION

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechmque Intematlonale) est une organlsatlon mondiale de normalisation composée
de l'ensemble de omités éle aiechniques nationa om nationaux de 13 3 a Do Ob’etde
favoliser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatio 5. les dompines de
'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des internationales.

Leur| élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Cqrité ional intéredsé par le
sujef traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementalgs non 'gouvernementales, en
liaispn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl collabore< étroj s anisation
Intefnationale de Normalisation (ISO) selon des conditions fixées par accoyd entre le ns

sont|représentés dans chaque comité d’études.

Les |documents produits se présentent sous la forme de recomm t publiés

Dan$ le but d’encourager 'unification internationale, les Comités nati EFl s* liquer de
fagop transparente, dans toute la mesure possible, I s i iona b normes
natlnales et reguonales Toute divergeng€ 4 i régionale

La GE! n'a fixé aucune procedure concernante m a S i ’ i bnsabilité

L’attention est attirée sur le falt que certains des y 8 i i ent faire
'objpt de droits de proprl 5 2 it & ue pour

onales.

. pe 1, lorsqué faveur

de la publicati

. que, ou
lordque L i , ibilité ication d'une
Noime~i iona e i

e {yp ‘ lles qui
S0 lices comme Normes internationales, cela pouvant comprengire, par
exgmplexde nations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de type 1 et 2 font I'objet d'un nouvel examen tr0|s ans au plus tard
apres EU PUONCAlTo a de—décider—éventuetterne AT = J atio Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEl 61374, rapport technique de type 3, a été établie par le comité d'études 9 de la CELl:
Matériel électrique ferroviaire.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OVERVOLTAGES IN TRACTION SUPPLY SYSTEMS

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this| end and in addition to other activities, the IEC publishes International Stand ~<heir preparation is
entlusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subjest dealt |with may

parficipate in this preparatory work. International, governmental and non-gover {zati isi

the two

ssible, an
tsentation

¢ published in the form
es in that serjse.

¢’ to apply IEC International
rrds. Any
ggional standard shall be clearly

e for any

is International Standard may be tihe subject
ing any or all such patent rights.

to prepare International Standards. In
¢ may propose the publication of a technical

6t be obtained for the publication of an Intefnational

Sts

] ty
the

der technical development or where for any othef reason
ediate possibility of an agreement on an Intefnational

St3
* type i ommittee has collected data of a different kind from that |which is
no in International Standard, for example “state of the art".

Technjical repdtts of types 1 and 2 are subject to review within three years of publigation to
decid hey can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 4 da not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considergd to be
no longer-vatid-ot usefut:

IEC 61374, which is a technical report of type 3, has been prepared by IEC technical
committee 9: Electric Railway Equipment.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote
9/390/CDV 9/424/RVC

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

Les annexes A, B, C, D et E, en anglais seulement, font partie intégrante du présent rapport
technique.

@%
&
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting
9/390/CDV 9/424/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

Annexes A, B, C, D and E form an integral part of this technical report and appear only in
English.

@%
&
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INTRODUCTION

Il convient de concevoir les convertisseurs de puissance embarqués a bord de véhicules
ferroviaires de telle sorte qu'ils fonctionnent a l'intérieur des limites spécifiées des tensions
d'alimentation. Les valeurs en régime établi des tensions d'alimentation sont spécifiées dans la
CEI 60850.

Il n‘existe pas de spécifications pour les surtensions transitoires. C'est la raison pour laquelle il
a été décidé de créer un groupe de travail avec la tdche de spécifier les surtensions dans les
systemes d'alimentation de traction. |l s'avéra impossible de préparer les spécifications de
surtension sur la base des connaissances existantes et, de ce fait, un questionnaire fut diffusé.

a constitfuer une
jointement
dernier

source valable d'informations importantes. Elles sont compilées et
avec le questionnaire pour constituer le présent rapport technique, a
contribuera aux futurs travaux sur les surtensions.

De noEwbreux pays répondirent au questionnaire. Les réponses sont de ndture

Q@



https://iecnorm.com/api/?name=495ead4fe647f6a8d80da6ec2ee86572

61374 © IEC:1997 -9-

INTRODUCTION

Power convertors on board railway vehicles should be designed for operation within the
specified limits of the supply voltages. Steady-state values of traction supply voltages are
specified in IEC 60850.

For transient overvoltages no specifications exist so far. This is why it was decided to set up a
working group with the task of specifying overvoltages in traction supply systems. Overvoltage
specifications on the basis of existing knowledge were not able to be produced and therefore a
questionnaire was circulated.

of the
work on overvoltages.

Q@
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SURTENSIONS DANS LES SYSTEMES
D'ALIMENTATION DE LA TRACTION

0.0 Domaine d'application

Ce rapport technique constitue une information utile sur les surtensions transitoires dans les
systemes d'alimentation de la traction. Les informations contenues dans ce rapport ont été
rassemblées a l'issue de la circulation d'un questionnaire. Ce rapport devrait contribuer a
I'avancement des travaux menés dans le domaine des surtensions. Il convient d'adresser tous
les co[[nmentaires sur ce rapport au Bureau Central de la CEl.

0.1 ocuments de référence

CE!l 690038: 1983, Tensions normales de la CEl
CEIl 60310: 1991, Transformateurs de traction et inductan

CEl §
ferrov

Ehicules

NO j y/Tractipn électi gchines électriques fournantes des

CEl 6
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OVERVOLTAGES IN TRACTION SUPPLY SYSTEMS

0.0 Scope

This technical report establishes useful information concerning transient overvoltages in
electrical traction supply systems. The information contained in this report was complied from
the circulation of a questionnaire. It is hoped that this report will help progress the work being
carried out in the area of overvoltages. Comments of the content of this report should be sent
to IEC central office.

0.1 eference documents

IEC 60038: 1983, /EC standard voltages
{EC 60310: 1991, Traction transformers and inductors

IEC 60349: 1971, Rules for rotating electrical machine

NOTE - Now superseded by the second edition, 1991, Ele bs for rail

and| road vehicles.

IEC 60850: 1988, Supply voltages of t
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QUESTIONNAIRE

Généralités

Le questionnaire a été lancé en 1987 avec le texte qui suit.

Le Comité d'études 9 de la CEl a entamé une activité pour établir des spécifications pour les
tensions transitoires dans les systemes d' ahmentatlon de tracuon Il conwent que ces
spécifi avers le
mond que les
comp ire aussi
précigément que possible. Pour le cas ol une méme organi ifférents
syste

1 ldentification du systéme

1.1 Description du systéeme

1.1.1| Compagnie ferroviaire

1.1.2| Tension et fréquence nominale

1.1.3| Tolérances sur la tension

1.1.4| Tensions maximale €

1.1.5| Impédances

1.1.6 Paramé@ 3

1.1.7

1.1.8| Impédance~dé contact des lignes de contact a simple bout a la fréquence assignée

1.1.9 Moyens d'ajustement de la tension
1.1.10 Installations de régénération d'énergie dans les sous-stations
1.1.11 Réseaux de correction de facteur de puissance

1.1.12 Type de ligne de contact (aérienne ou troisiéme rail)

1.1.13 Décrire les matériels de traction principalement utilisés dans votre systéme (par
exemple puissance assignée, freinage récupératif ou non, courant maximal d'alimentation de la
traction et du freinage, type et courant maximal d'alimentation des convertisseurs auxiliaires,

quantité de voitures ou de locomotives dans la composition d'un train).
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QUESTIONNAIRE

General

The questionnaire was launched in 1987 with the following text.

IEC technical commitiee 9 has started an activity to set up specifications for transient
overvoltages in traction supply systems. These specifications should be based on information

from 1
most |desirable that the international
guestipnnaire as precisely as possible. If there are different traction\s
organigation, separate forms should be filled in for each system.

1 System identification
1.1 8ystem description
1.1.1 | Railway company
1.1.2 | Nominal voltage and frequency
1.1.3 | Voltage tolerances
1.1.4 | Maximum and minim

1.1.5

1.1.8 | Terminating~impedance of single-ended contact lines at rated frequency

)erefore
in this

ithin one

1.1.9 "Means of voltage adjustment
1.1.10 Installations for the regeneration of energy in the substations
1.1.11 Power factor correction networks

1.1.12 Type of contact line (overhead or third rail)

1.1.13 Describe the traction equipment mainly used in your system (e.g. rated power,
regenerative braking or not, maximum input current by traction/braking, type and maximum
input current of auxiliary converter, quantity of coaches or locomotives in a train composition).
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1.2 Informations complémentaires

1.2.1 Appliquez-vous une des spécifications suivantes de la CEI?

— CEI 60038 (tableau ll: Systéemes de traction a courant continu et a courant alternatif).

— CEIl 60349, édition de 1971, (tableau V ou annexe B: Tension d‘alimentation des
systémes de traction).

1.2.2 Quelles autres normes de tension, internationales, nationales ou de société appliquez-
vous? (Fournir la copie des documents qu'on ne peut généralement pas se procurer). Quels
niveaux limites de surtension utilisez-vous?

2 SpEcifications de surtensions

2.1 Questions relatives aux surtensions

Les questions qui suivent se réferent a diverses surtensions telles qv ifi . Dans
la mesgure du possible, affecter vos réponses aux différentes ndiquer
également si les surtensions se rapportent & une sous-statiorn\ou si>e{les isées au
niveay du pantographe.

2.1.1 | Niveau, durée et énergie des surtensions cal Bthodes

de calgul.

2.1.2 1 fier les
conditions de mesure et le matériel de meslte:

2.1.3 |Avez-vous constaté des déf S pge de
parafdudres di a des surt

2.1.4 | Avez-vous obsérvé de

2.1.5 Pou’vez-d ; fournir
des cqpies des engegis

2.1.6 htre les

surintgnsités

2.2 (la

2.2.1

Sont gonsidérées o
naturg continue d'une durée allant de quelques secondes a I'état permanent. Laqu

raisons QUi SUIVETt TEtENeZ-vous pour VoS SUTteNTsions temporaires?

me surtensions temporaires les surtensions en fréquence de lign£ ou de
lle des

2.2.1.1 Défauts de terre d'un systéme triphasé alimentant un réseau ferré a l'aide de
transformateurs. Comment le transformateur est-il relié au systéeme (phase a phase ou phase
au neutre)?

2.2.1.2 Chutes de charge en relation avec les stations d'alimentation a tension de sortie
régulée. (Chutes de charge dans les lignes de contact qui sont alimentées par des stations
d'alimentation a tensions de sortie régulées).

2.2.1.3 Résonances de bancs de filtres sur la ligne de contact.

2.2.1.4 Distorsion de la tension de ligne due aux commutations de convertisseurs ou aux
harmoniques.
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1.2 Additional Information

1.2.1

1.2.2

Do you follow one of the following IEC voltage specifications?

IEC 60038 (table 1l: d.c. and a.c. Traction Systems).
IEC 60349, edition 1971 (table V of appendix B: supply voltage of traction systems).

Which other international, national or company voltage standards do you apply?

(provide copies of documents not generally available.) Which overvoltage limit levels do you

use?

2 Specification of overvoltages

2.1 Questions concerning overvoltages

The f

answeys as far as possible to the different causes of overvoltages.
overvdltages refer to a substation or to the location of the pantograph:

2.1.1

calculation methods.

2.1.2

measyrement conditions and measure

2.1.3

overvqltages?

2.1.4

2.1.5
of osc

2.1.6

cify the
Level, duration, energy and r cify the
due to

Did you experience failures

llograms.

Time to cleg

2.21

As tepora ) ire with
duratipn of-a.fews consider
for youirdemporary overvoltages?

2.2.1.1 Earth faults of the three-phase system supplying a railway network though
transformers. How is the transformer connected with the system (phase-to-phase or phase-to-
neutral)?

2.2.1.2 Load dropping in conjunction with supply stations with regulated output voltage. (Load
dropping in contact lines which are supplied by supply stations with regulated output voltages.)

2.2.1.3 Resonances of filter banks on the contact line.

2.2.1.4 Line voltage distortion due to convertor commutations or current harmonics.
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2.2.1.5 Résonances de tension sur la caténaire, en particulier pour les lignes a simple bout.

2.2.1.6 Surtensions en régime établi dépassant les niveaux spécifiés par la CEl 60038:

— acceptez-vous dans votre systéme des niveaux plus élevés de surtension en régime
établi?

— les sur-tolérances sont-elles le fait du freinage récupératif?

2.2.1.7 Surtensions dues a la surcompensation causée par les filtres embarqués dans les
véhicules ou présents dans le systeme d'alimentation.

2.2.1.8 Surtensions causées par les résonances de filtre dues aux changements de
fréquence de CONVETISSEUrs.

2.2.1.9 Connaissez-vous d'autres causes de surtension temporaire?

2.2.2 | Surtensions de commutation

Des syrtensions de commutation peuvent apparaitre coyprélativement\a \des \dpératjons de
commuitation et a des défauts dans le systéme. Normale & sentées par une
impulsfon normalisée de commutation de 250/5 000 ps; e/d'onde peut varier
consid otre cas?

2.2.2.1 8 / harge dans les véhicyiles, en
particu

2.2.2.2
2.2.2.3 2 i i ion du fait d'actions de commutation.
2.2.2.4

2.2.2.5 Réson S 254 bord d'un véhicule, en particulier la charge de
filtres f'entrée.

2.2.2.4
2.2.2.7
2.2.2.4

2.2.3 | Surtensions de foudre

Les surtensions de foudre sonf habituellement dorigine atmosphérique mais elles peuvent
également survenir corrélativement a des décharges d'isolement et des réamorgages de
coupe-circuit.

Les surtensions atmosphériques sont généralement limitées au moyen de parafoudres ou de

contournements sur la ligne de contact. La forme d'onde peut varier mais peut étre
représentée par une impulsion 1,2/50 ps.

2.2.3.1 Spécifier le type, le niveau de protection et I'espacement des parafoudres sur vos
lignes d'alimentation.

2.2.3.2 Indiquer le niveau de contournement de vos lignes d'alimentation.
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2.2.1.5 Voltage resonances on the catenary, especially for single-ended lines.

2.2.1.6 Steady-state overvoltages exceeding the levels specified by IEC 60038:
— do you accept in your system higher steady-state overvoltage levels?

— are there extra tolerances for regenerative braking?

2.2.1.7 Overvoltages due to over-compensation caused by filters on board vehicles or in the
supply system.

2.2.1.8__Overvoltages caused by filter resonances due to convertor frequency changes.

2.2.1.9 Do you know other causes of temporary overvoltages?
2.2.2 | Switching overvoltages
5 in the

s, even
case?

Switching overvoltages may occur in conjunction with swile
system. Normally they are represented by a standard swit
if theirl waveshape may vary considerably. Which of the f¢

2.2.2.1 Disconnection of unloaded transformers | ' ly after
energigzation.

2.2.2.2 Interruption of circuits, especia

2.2.2.3 Modification of the supply co figu@b

2.2.2.4 Resonances of lin <

2.2.2.% ResonaTes

2.2.2.¢6 Pantograpy

o7

2.2.2.7

22.2.8

2.2.3

Lightning overvoltages are usually of atmospheric origin but they may also occur in corjjunction
with irjsulation discharges and circuit-breaker restrikes.

The atmospheric overvoltages are usually limited by surge arresters or by flashovers on the
contact line. The waveshape may vary but can be represented by a 1,2/50 ps impulse.

2.2.3.1 Specify type, protection level and spacing of surge arresters on your feeding lines.

2.2.3.2 Indicate the flashover level of your feeding lines.
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3 Questions complémentaires
3.1 Quel est le matériel de protection contre les surtensions utilisé & bord des véhicules?
Spécifier le type et le niveau de protection pour les différents types de véhicules.

3.2 Quelles sont les méthodes d'essai utilisées pour tester la capacité de surtension de
I'équipement du véhicule?

3.3 La surtension dépend-elie de la configuration réelle de la ligne, c'est-a-dire de la position
de commutation dans votre systéme.

.4 $erait-il possible de spécifier des niveaux acceptables de comport mmage
e

3
de I'équipement pour différents niveaux de surtensions? vos suggesti
3.5 Avez-vous connaissance de spécifications raisonnables.ou calcul

pratiqle:

— fle l'impédance interne de la source de surtension,
— flu niveau d'énergie de la surtension?

3.6 Avez-vous connaissance d'autres causes Hans la

classification temporaires, de commujdtion oude

NOTE - Le présent questionnaire se référe a El 60349.

Cependant la norme applicable est la CEl 608
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3 Additional questions

3.1 Which overvoltage protection equipment is used on board of the vehicles? Specify type
and protection level for different types of vehicles.

3.2 Which test methods are used to test the overvoltage capability of vehicle equipment?

3.3 Does the overvoltage depend on the actual line configuration, i.e. switch position in your
system?

3.4 Would it be possible to specify acceptable levels of behaviour or damage to the
equip t ? t

3.5 Do you know reasonable specifications or practical calculation method

— fhe internal impedance of the overvoltage source,

— the overvoltage energy level?

3.6 Do you know other causes of overvoltages whi
switching or lightning overvoltages?

nporary,

NOTE - This questionnaire refers to the voltage spe atioris /of

relevant standard is IEC 60850. << 5

60 60038 and IEC 60349. However, the
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2 Profiles of a 750 V Traction Power Supply
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Figure B1: Overvoltage in 1,5 kV DC

bource: JAPAN

Line voltage at midpoint betwee
measured at notch-off after depa

ower supply
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a) High-speed channel - b) Low-speed channe!

Figure B2: Overvoltagesona1,5 kV DC power supply line

Source: RATP / SNCF / FRANCE
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Figure B3: Overvoltage in 1,5 kV

Source: UNITED KINGDO
Short circuit applied 2
CB O/L set at 1200 A
CH1: DC current CH2: 2 acro: tage

3200 V
c i
N T T

/ \ 1,87 kA

_CH1 S | :

k-0,15—

Figure B4: Overvoltage in 1,5 kV DC traction power supply

Source: UNITED KINGDOM
Short circuit applied at the end of track feed
CBOJ/L setat 1800 A
CH1: DC current CH2: Voltage across CB CH3: Busbar voltage

GR2.DRW
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Annex C
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oV —>{3ms [¢— 1 {\ -~
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NN NN
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Figure C1: Overvoltages in 3 kV DC traction power supply
Source: YUGOSLAVIA
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Figure D2: Overvoltages at the terminals of a load

Source: DB/ GERMANY (15 kV / 16 2/3 Hz)
Switching-on the main-transformer
(Uy =885V AC)
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ND / SBB

asured at transformer-substation
5kV 1=400A

easured at transformer-substation
Y=15kV 1=800A

c) + d) measured at end of line

15 kV / 16 2/3 Hz traction power supy

U=16,TKV

y
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a) high speed channel

Figure D4: Overvoltages in 15 kV/16 2/3 Hz traction power supply

Source: SWITZERLAND / SBB
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Figure D5: Overvoltages in 15 kV /16 2/3 Hz traction power supply

Source: SWITZERLAND / SBB
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Figure D6: Overvoltages in 15 kV / 16 2/3 Hz traction power supply

Source: SWITZERLAND / SBB

Background unknown GR3.DRW
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Figure D7: Overvoltages in 15 kV/ 16 2/3 Hz traction bower supply

Source: SWITZERLAND / SBB
Background unknown
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Figure D8: Overvoltages in 15 kV / 16 2/3 Hz traction power supply

Source: SWITZERLAND / SBB : :
Background unknoen, refeeding of line after short-circuit
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Figure D9: Overvoltages in 15 kV /16 2/3 Hz traction power supply

Source: SWITZERLAND / SBB
‘ Background unknown
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b) high speed channel

Figure D10: Overvoltages in 15 kV /16 2/3 Hz traction power supply .

Source: SWITZERLAND / SBB .
Background unknown, probably short circuit
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