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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 CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondials

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desg
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gou
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixé

2)
3)

4)

5) La CEIl n’a fixé aucune

n’est pas engagée gquand un
6) L’attention est i s Sléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I’objet de droits de € inte au de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pa i ifie s 5. droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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 standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of\ the IEC\|s to promote

participate in this preparatory work International, ons liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi Bema ween the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica
international consensus of opinion on the relevant subjects g
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommend

4) In order to promote international un|f|cat|on

5) The IEC provides no mark

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

¢ for identifying any or all such patent rights.

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

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

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

Annex A forms an integral part of this standard.
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

1 Domaine d’application et objet

les grandeurs mécaniques de sortie (
(principalement des moteurs auxiljai

CEl 61287-1.

La présente nor
la traction.

La CEI 60349-2 ¢

CEIl 61287-1 2z eyurs “étéctroniques de puissance; la CEl 60571 s'applique aux
équipements(électroni présente norme s'applique a la combinaison de moteur(s), de
convertisseurs e de régulation. En conséquence, la CEl 60349-2 décrit les
essais perme S demntrer que le moteur est conforme a sa spe0|f|cat|on Ia CEI 61287-1

duplication 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 l'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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RAILWAY APPLICATIONS - ROLLING STOCK -

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

1 Scope and object

This International Standard applies to the combinations of motor(s), indi convertors and
their control system and its object is to specify:

- the performance characteristics of electric drives consisting g : alternating
current motors, and the related control system;

— methods of verifying these performance characteristics by te

Two categories of combined systems can be considered:

output (torque, speed) and the convertor itself (
fan motors). The motor works exactly as if it y
and voltage or not).

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

IEC 60349-2 appties ¥
electronic conV' t0 electronic equipment; this standard applies to
f

the combination & , and their control system. As a consequence,
IEC 60349-2 desghib demonstrate the compliance of the motor to its
specification, ¢ same for the convertor. It is self-evident that some of
the tests meg i

A complete Co d test is heavy, and often requires high power, which is not always
available in workskQp/An agreement between user and manufacturer may be reached to allow
testing either in the workshop or on the vehicle.

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 les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEIl 60050-411:1996, Vocabulaire Electrotechnique Internationa
Machines tournantes

CEIl 60050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique Intérna & Partie 551:
Electronique de puissance

électronique

CEl 60349-3:1995, Trac:
ferroviaires et routiers,—
alternatif alimentés pa

CEI 60571:1 998@/

s de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire —

odes d'essais

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 CEIl 61287-1 et la CEIl 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 60050-411:1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Ch
machinery

411: Rotating

IEC 60050-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary
electronics

Power

IEC 60050-811:1991, International Electrotechnical Vocah
traction

apter 811: Electric

IEC 60349-3:1995, Rotating electrica
Determination of the total losses of conv
the component losses

IEC 60850:2000, :ail
IEC 61287-1:1995,"P

and test methods

3 Definiti@

For the de j 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

Figw arties concernées

3.5 Q
ateliers de cons i

3.6
service

3.7
cycle de service

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
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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 systeiy— involved parties

3.5

3.6

duty
stateme the combined system is subjected, including, if applicable,
electric braking 3 st and de-energized periods, as well as their duration and sequence
in time

3.7

duty cycle
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)

3.13
régime de surcharge de courte durée
puissance mécanique que le systéme combiné pe

NOTE Les régimes de surcharge de courte duyrée “gssignés ‘\concodyent a/déterminer I'aptitude des systémes
combinés a assurer des services qui comprenneit des\periodes\d'utilisation de durée relativement longue a un

caractéristiques de ceux se produisant sur des\locomnotives.
courte charge tels que ceux que Jan peut rencoitrer g es t
les spécifier pour de telles appk ;

3.14

régime intermittefi a
cycle de servicedans

aucun point ne dépag

Is™qe sont pas applicables a des cycles répétitifs de
anspetts urbains et similaires. Il ne convient pas de

pbiné peut fonctionner sans que I'échauffement en
s dans la CEl 60349-2 et dans la CEl 61287-1

3.15

régime périq :

cycle périadig y ystéme combiné peut fonctionner sans que I'échauffement en
aucun pgint dépa limites données dans la CEl 60349-2 et dans la CEl 61287-1

4 Condition ironnement

Les conditions d'environnement relatives au moteur, au convertisseur, et a leur systéme de
régulation sont détaillées dans la CEl 60349-2, la CEl 61287-1 et la CEIl 60571.

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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