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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CE1 est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien
Pétat actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, &
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en
consultant les documents ci-dessous:

® Bulletindela CEIX

® Annuaire dela CEIL

Revision 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 on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I EC sources:

IEC Bulletin

IEC Yearbook

®  Catalpgue des publications de la CEI

Publif annuellement

Terminologie

En ce gpi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 4 la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (VEI), qui est établie sous forme de cha-
pitres sépafés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index général
étant publié séparément. Des détails complets sur le VEI
peuvent étfe obtenus sur demande.

Les ternjes et définitions figurant dans la préseqte publica
tion ont étg soit repris du VEI, soit spécifiquement 2
aux fins de|cette publication.

Pour les

d’usage général approuyés par la
— la PuBlication 2

en éleftrotechnique;

— laPu
schémn

Les sym
ont été so
spécifique

Publicatjons de la CEI établies par le méme

Catalogue of IEC Publicatio
Published yearly

Terminolog

rred to IEC Publi-
Vocabulary (IEV),
pters each dealing
ing published as a
ill be supplied on

present publication
¢ been specifically
proved for the purpose of this publication,

(sraphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolsfand signs approved
by the IEC for general use, readers are referfed to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to
technology;

used in electrical
— IEC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 617, or
have been specifically approved for the pufpose of this publi-
cation.

1EC publications prepared by the same

Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couver-
ture, qui énumére les publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

I'echnical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS DE PUISSANCE POUR LA TRACTION

Quatriéme partie: Convertisseurs directs de courant continu (hacheurs)
pour le matériel roulant
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

POWER CONVERTORS FOR ELECTRIC TRACTION

Part 4: Direct d.c. convertors (d.c. chopper convertors) for rolling stock

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly
consensusof opinion on the subjects dealt with.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepte¢/by the
sense.

3) In order tq promote international unification, the I EC expresses the wish that/4
text of the] I EC recommendation for their national rules in so far as nationa
between the 1 EC recommendation and the corresponding national rule;
the latter. .

This stapdard has been prepared by S
Electric Rglling Stock, of IEC Technical C m

The textlof this standard is KasedupoOn t

\/S\X\ntl\}‘ﬂ \ - Report on Voting
Q < %D&({W\ 22D(CO)20

n befound in Report on Voting indicated in the table above.

Further }:
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fed in

§ for



https://iecnorm.com/api/?name=3b5aec05f4660f11a07e5ca4b1071c88

-6- 411-4 © CEI 1986

'CONVERTISSEURS DE PUISSANCE POUR LA TRACTION

Quatriéme partie: Convertisseurs directs de courant continu (hacheurs)
pour le matériel roulant

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable aux convertisseurs directs de ¢ ifiu|a semicon-
ducteurs destinés a I’équipement de véhicules de traction alimenté&s e tinu. Elle a
été établie pour les convertisseurs alimentant les circuits de tc i i mais peut
étre appliquée, en principe, aux convertisseurs destinés ices auxi-
liaires de ces véhicules. ) ’
Note. — Pour les véhicules polycourant destinés a fonctionner a J4 Tajs ¢

cette norme s’applique a la partie d’équipement utiliSée
courant continu.

hrant continu,
ir|d’une ligne a

2. [Renvoi a diverses publications de la CEI

Les articles des publications dala C : purs faisant
I’objet de cette norme pour autant § i if1é i la présente
publication.

Publication 38 (1983):
Publication 50 (55

a CEI.

Publication 7 R¢ applicables a ’appareillage électrique de tractipn.
Publica%:; : N ) ; eurs a semiconducteurs.

Publica xi¢nfe partie: Convertisseurs autocommutés a sgmiconduc-

Oisiéme partie: Convertisseurs a courant continyi directs a
semiconducteurs (hacheurs).

Régles pour les essais des véhicules moteurs de traction électrique
apres achévement et avant mise en service.
Régles applicables aux transformateurs de traction et|aux induc-
tances de traction.

Rublication 411 (1973): Convertisseurs statiques monophasés de puissange pour la
traction:

Publication 411-1(1975):  Convertisseurs de puissance pour la traction. Premi¢re partie:
) Convertisseurs monophasés de puissance a thyristors.

Publication 411-3 (1982):  Troisieme partie: Convertisseurs autocommutes pour la traction
monophasée.

Publication 571 (1977): Régles pour les équipements électroniques utilisés sur les véhi-
cules ferroviaires.'

Publication 631 (1978): Caractéristiques et essais des systémes de freinage électrodyna-
miques et électromagnétiques.

Publication 651 (1979): Sonometres.
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P

1. Scope

POWER CONVERTORS FOR ELECTRIC TRACTION

art 4: Direct d.c. convertors (d.c. chopper convertors) for rolling stock

SECTION ONE — GENERAL

T
serv
sup
sup

Note|

2. Refer|

E
IEC

Pub
Pub

Pub
Pub
Pub

Pub

Pub

Publi

Pub

lying vehicle traction circuits but can be applied, in principle conyertors g

ly to auxiliary services on these vehicles.

— For multi-system vehicles which are intended for both a.c. and d
part of the equipment which is operated from a d.c. line.

ence to various 1 EC publications

ication 38 (1983):
ication 50 (551) (198

ication 77 (1968)
ication 146(197
ication @ 1

ication 14

dles for the Testing of Electric Rolling Stock on Complet]
Construction and before Entry into Service.

Rules for Traction Transformers and Reactors.

ication 411 (1973): Single-phase Traction Power Convertors.

his standard is applicable to direct d.c. semiconductor power-conv ors\ixteon\(:.d for
v

jce on rolling stock supplied with d.c. current. It has been dragnNup-for cQnvertors

r the

to that

wing

551:

bpper

on of

Pub

Pub

Pub

Pub

Pub

lication 411-1 (1975):  Power Convertors for Electric Traction. Part 1: Single-phase

Power Convertors Using Thyristors.

lication 411-3 (1982):  Part 3: Self-commutated Convertors for Single-phase Traction.

lication 571 (1977): Rules for Electronic Equipment Used on Rail Vehicles.

lication 631 (1978): Characteristics and Tests for Electrodynamic and Electro-

magnetic Braking Systems.
lication 651 (1979): Sound Level Meters.
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3. Conditions de service
3.1 Conditions normales de service

3.1.1 Altitude

En I’absence d’indication sur la hauteur au-dessus du niveau de la mer a laquelle les appa-
 reils sont appelés a fonctionner en marche normale, il est admis que cette hauteur ne doit pas
dépasser 1200 m.

3.1.2 Température

En I’absence d’indication sur les températures ambiantes auxquelles les appareils sont
appelés a fonctionner normalement, il est admis que celles-ci restent comprises entre —25°C
9O Z 7

3.1.3| Chocs et vibrations
En I’absence d’indication concernant les vibrations et les chdcs auxguel stisseur et

entre 1 Hz

a) que les vibrations sont de forme éinuso'idale, que le
i n de fpar

et 50 Hz, et que leur amplitude a, exprimée en r
les relations:

30 m/s2
20 m/s2
10 m/s2

hiture de la

caractéris-

3.1.5 (.‘ﬂrnr'rp'rivfif‘nlpv duréseau d’alimentation

L’utilisateur doit définir avec précision, dans I’état de connaissance qu’il a de son réseau,
les conditions de travail de I’équipement en traction et en freinage ¢€lectrique dont les limites
peuvent étre importantes, et souvent des plus importantes, pour la définition de ’appareil.

3.1.5.1 Forme d’onde de la tension de la ligne a courant continu
I1 est admis que la tension coté ligne du réseau de traction est la tension continue obtenue a
partir d’une tension sinusoidale triphasée, par redressement hexaphasé en onde pleine.

L’utilisateur doit déclarer toute dérogation majeure a cette disposition, par exemple: indice
de pulsation différent de 6, utilisation de redresseurs a commande de phase, présence sur le
réseau de véhicules a freinage par récupération.
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3. Service conditions
3.1 Usual service conditions

3.1.1 Altitude

In the absence of information on the height above sea level at which the equipment is
normally to function, it is to be assumed that this height will not exceed 1 200 m.

3.1.2 Temperature

In the absence of information on the ambient temperature in which the equipment is
normally to function, it is to be assumed that these lie between —25°C and +40°C, with an
annyalaverage temperature not exceeding +235°C:

3.1.3 Shecks and vibrations

In idh the
cony [0 be
assumned: ,

a) that the vibrations are sinusoidal, that the frequency Lof vVibratignu 7 and

5 et iven y the

efiuations:

b) that the maximum shaCk accelera

L horizontally (i m/s?

m /s2
m/s2

L transversely .

: vertica@ ..

3.1.4 Ndlture of load

In
cony

5 of a

Ih is
the

Inj
diffe

Supp

3.1.5 Su 7‘nlv system characteristics

The user, in so far as he has adequate knowledge of the system, shall define exactly the
operative conditions of the equipment in motoring and braking operation, the limits of which
may be important and often the most important as regards the design of the equipment.

3.1.5.1 Waveform of the d.c. line voltage
It will be assumed that the line side voltage of the traction system is the d.c. voltage
converted from a three-phase sinusoidal voltage by full wave six-pulse rectification.
The user shall state any major deviation from this arrangement, for example pulse number

other than 6, use of phase controlled rectification, presence of regeneratively braked vehicles
on the system. : ‘
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3.1.5.2 Limitations du courant d’entrée
Toute limitation du courant d’entrée a I’état permanent doit étre spécifiée par I'utilisateur.

L’utilisateur doit aussi indiquer la capacité en courant de-courte durée du réseau d’alimen-
tation et la nature du systéme de protection.

3.1.5.3 Variations de la tension d’alimentation

Conformément & la Publication 38 de la CEI, il est admis que la tension de la ligne se
maintient dans les limites suivantes:

T hd a
ITADLEAU 1
Tensions d’alimentation d

Réseaux a courant continu

1800
36002

mMpréférentielle et il est

nouveaux réseaux a établir a

par batterie, les limites de la tension de la battetie doivent

fons de circuits ou a des freinages par récupération, peuvent se produire.

Noté. — Pour spécification supplémentaire, voir paragraphe 10.3.3.

3.1.5.5 Energie transitoire d’alimentation

La quantité d’énergie disponible, en provenance de I’alimentation, qui peut traverser le
convertisseur et due a un régime transitoire, peut étre spécifiée par 'utilisateur.

Note. — Les plus hautes valeurs de ’énergie transitoire d’alimentation peuvent résulter de la coupure d’un court-
circuit sur un véhicule voisin.

3.1.5.6 Inductance et résistance du réseau

Puisque I'inductance et la résistance du réseau influent sur les caractéristiques de fonction-
nement 'd’un convertisseur et varient avec la position du véhicule, les valeurs maximales et


https://iecnorm.com/api/?name=3b5aec05f4660f11a07e5ca4b1071c88

411-4 © 1EC 1986 -11-

3.1.5.2 Input current limitations
Any limitation of the steady-state input current shall be stated by the user.

The user shall also state the short-time current capability of the supply system and the
nature of the protection network.

3.1.5.3  Supply voltage variations

In accordance with IEC Publication 38 the d.c. line voltage is assumed to be maintained
between the following limits:

TainitT
ITADLL X1

Supply voltages

D.C. systems 400 6()01\’\ 720,
750 9
5 % >1 800
089 T 36002

1) This value should not be sonsi reMue and it is re-
commended that it shofld not be uded systems to be constructed

in future. .
4 >en trie Svolta ay reach 4 000 V. The elec-
e e a1 erating\in international services in these

Notd arial within these limits may occur.

3.154 |

Addition -time overvoltages, due to atmospheric influences, switching operatipns or
rege raki '

Notd. “VFor further specification see Sub-clause 10.3.3.

3.1.5.5 Supply transient energy

The amount of energy available from the supply, which may flow into the convertor due to
a transient rating, may be specified by the user.

Note. — The highest values of the supply transient energy may result from the interruption of a short-circuit in a
nearby vehicle. :

3.1.5.6 System inductance and resistance

Since the system inductance and resistance affects the performance characteristics of a
convertor and varies with the position of the vehicle, the maximum and minimum values of
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minimales de I'inductance et de la résistance, y compris I'impédance interne de la source,
doivent étre spécifiées par l'utilisateur. Il y a lieu de tenir compte également de la présence
d’autres véhicules équipés de convertisseurs.

Note. — Ces valeurs ne peuvent pas étre utilisées pour des études d’interférence (voir paragraphe 10.3.5).

3.2 Conditions spéciales

Des dispositions particuliéres, fixées par accord entre utilisateur et constructeur, doivent
eétre prises lorsque les conditions différent de celles qui sont mentionnées dans les para-
graphes précédents, par exemple:

a) altitude supérieure a 1 200 m;
b) température ambiante supérieure a 40°C;

) température minimale inférieure 4 —25°C;

() température moyenne élevée, conjuguée a une forte humidité deair;

e) pluies torrentielles, tempétes de sable ou de neige, poussiéres an Huctrices,
salinité anormale;

[ variations de la tension délivrée par la ligne d’alimentation excédant les\yaleur§ données
précédemment, par exemple dans le cas de réseaux4ppliyg ipération
d’énergie;

g) variations soudaines de la température ambidntede 157 R ou 2 min,
dues par exemple aux franchissements de

f1) conditions causant de fréquen eur ou de
fréquents courts-circuits sur ligne de
contact, parcours de dégivrage,

4,
spécifiées
Eositifs de
e3.1.3.
ET

5. Generalites
Les spécifications ci-aprés sont applicables aux transformateurs, aux bobines d’inductance
et aux condensateurs utilisés dans les convertisseurs directs de courant continu. Sont

également applicables, dans la mesure ou elles ne sont pas en contradiction avec les présentes
régles, celles qui sont contenues dans la Publication 310 dela CEL.

6. Définitions relatives aux transformateurs et aux autotransformateurs

6.1 Définitions et classification des transformateurs et des.autotransformateurs

Selon leur utilisation, les transformateurs et les autotransformateurs utilisés dans les
hacheurs destinés a la traction peuvent étre définis et classés de la maniére suivante:
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3.2

6.1

inductance and resistance including the internal impedance of the source shall be specified by
the user. The presence of other vehicles equipped with convertors should also be taken into
account.

Note. — These values cannot be used for interference studies (see Sub-clause 10.3.5).

Special conditions

Special arrangements shall be agreed upon between user and manufacturer when condi-
tions differ from those mentioned in the preceding sub-clauses, for example:

a) altitude above 1 200 m;
b) ambient temperature above 40°C;

¢) minimum temperature below —25°C;

d) high average temperature plus high air humidity;
e) forrential rains, sand or snow storms, abnormal conducting dust{ abx

f) variations of the supply line voltage exceeding the valueg giken abovg, in the
¢ase of systems employing regenerative braking;

g) udden ambient temperature variations of about/15° in, for examplle due
o railway tunnels;

DET Or
bntact

h) ¢onditions bringing about frequé
requent short circuits on the cor
ine, de-icing runs.

DUCTOR DEVICES

Genepal

The semicondd
IEC Publicai
ments of Sub-

hopper equipment shall meet the requiremepts of
ponents including heatsinks shall also meet the rgquire-

SEC E — CONVERTOR TRACTION TRANSFORMERS, REACTORS

AND CAPACITORS

General

The following specifications apply to traction transformers, reactors and capacitors used
for direct d.c. convertors. The rules specified in IEC Publication 310 shall apply also unless
they are in contradiction with the rules given in this standard.

Definitions relating to transformers and autotransformers

Definitions and classification of transformers and autotransformers

Depending on their utilization, transformers and autotransformers employed in traction
choppers can be defined and classified as follows:
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6.1.1 Transformateur (ou autotransformateur) de commutation
Transformateur utilisé pour charger la capacité de commutation lorsque le thyristor prin-
cipal est amorcé.
6.1.2  Transformateur (ou autotransformateur) a récupération d’énergie
Transformateur utilisé pour renvoyer a la source I’énergie emmagasinée dans I’inductance
de commutation.
6.1.3  Transformateur a impulsion de courant continu
Transformateur utilisé pour produire, & partir d’un circuit & courant continu, une énergie
dans un autre circuit au moyen d’impulsions de courant.

6.1.4 Transformateur interphase

Dispositif électromagnétique utilisé pour assurer le fonctionnemen & L, deux ou
e plusieurs groupes de commutation présentant entre eux une différen a travers

6.1.5 | Transformateur diviseur de courant
Transformateur utilisé pour équilibrer les courants de

6.2 |
6.2.1
oulement
ée pour la
6.2.2
oulement
primaire. La fo de fonc-
ionnementdoi transfor-
mateur.
6.2.3
a_tension secondaire lorsque P'enroulement primaire esf alimenté
fréquence assignée.
6.2.4

edressée maximale de la tension primaire a la fréquence assignée pour

6.2.5 | ‘Paissance assignée

La puissance assignée de chacun des enroulements du transformateur est, par deﬁnltlon le
produit de la tension asmgnee et du courant assigné de cet enroulement.

6.3 Pertes et rendement

La méthode de spécification des pertes et du rendement doit étre fixée par accord entre
utilisateur et constructeur en tenant compte des formes d’onde particuli¢res des courants et
des tensions..

6.4 Inductance de fuite et capacité parasite

L’inductance de fuite et la capacité parasite admissible doivent étre indiquées par le
constructeur du hacheur au constructeur du transformateur.
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6.1.1 Commutation transformer (or autotransformer)
A transformer used to charge the commutation capacitor when the main thyristor is
turned on.
6.1.2  Energy regenerative transformer (or autotransformer)
A transformer used to discharge energy stored in the commutating reactor by returning it to
the supply.
6.1.3 D.C. pulse transformer
A transformer used to provide a flow of energy from one d.c. circuit to another one by
means of current pulses.

6.1.4 Interphase transformer

mutlatin g
same

An electromagnetic device enabling the operation in parallel of two o
groups not in phase through inductive coupling between the winding
core

6.1.5 Cuprent divider transformer
Altransformer used to balance the currents of parallel co

at winding may withptand
it for the class of insulation

vhole
ting
f the

igh the

The rated power of each transformer winding is defined as the product of the rated voltage
and the rated current of that winding.
6.3 Losses and efficiency

The method of specifying the losses and efficiency shall be agreed upon between user and
manufacturer taking into account the specific waveforms of the currents and voltages.

6.4 Leakage inductance and stray capacitance

The leakage inductance and the stray capacitance permitted shall be indicated by the manu-
facturer of the chopper to the manufacturer of the transformer.
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7. Définitions relatives aux inductances

7.1 Définitions et classification des inductances
Selon leur utilisation, les inductances utilisées dans les hacheurs destinés a la traction
peuvent étre définies et classées comme suit:
7.1.1  Inductance de limitation du taux d’accroissement du courant
Inductance utilisée pour protéger les thyristors contre un taux d’accroissement trop élevé
du courant d’anode.
7.1.2  Inductancede lissage
Inductance utilisée pour réduire ’ondulation du courant.

7.1.3[ Inductance d équilibrage de courant

Inductance utilisée pour équilibrer les courants dans les différentes p hacheur a
phases multiples ou dans les différents bras de thyristors mongé la méme
section de convertisseur.

7.1.4| Inductance d’oscillation

Inductance utilisée dans les circuits oscillants normdlerne i htion dans
le hacheur. '

7.1.5 Inductance de filtre
Inductance utilisée avecla cap g d@up er le hacheur de ’alinjentation.

7.2 |Définitions relatives au régime de

7.2.1| Courant assigné

7.2.2| Inductance ay rexi

Les V ? nt définies
en fonctiondeta s et.de’fa valeur du courant utilisé pour la mesure ainsi que de 1a forme
d’onde, de Ja ;

7.2.3 '
aleur a ne

Y
Ay= J u(p - de
I

u(f)” /= tensionaux bornes de I'inductance

Py 4 . +al 1 1 Sa A b M 1
i 7 CmpsSterSqucTa varcut-GC Ty SO maXTarc:

Pour les inductances de lissage a courant continu, Ay doit étre spécifié pour au moins deux
valeurs moyennes différentes de courant.

8. Essais des transformateurs, autotransformateurs et inductances

8.1 Essais des transformateurs et des autotransformateurs
Les essais spécifiés dans la Publication 310 de la CEI sont en général applicables.

Toutefois, la forme d’onde des courants et des tensions a appliquer au transformateur (ou a
I’autotransformateur) en essai doit étre fixée par accord entre le constructeur du hacheur et le

constructeur du transformateur.
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7. Definitions relating to reactors

7.1 Definitions and classification of reactors
Depending on their utilization, reactors employed in traction choppers can be defined and
classified as follows:
7.1.1 Reactor to limit rate of rise of current
A reactor used to protect thyristors against an excessive rate of rise of anode current.

7.1.2  Smoothing reactor
A reactor used for reducing the amplitude of the current ripple.

7.1.3  Cutrent balancing reactor

Afreactor used to balance the currents in the different phases of a multiple pfrase chiepper or
in the different arms of parallel connected thyristors of the same conyertorsectign.

7.1.4  Ostillating reactor

Alreactor used for oscillating circuits normally associa with the h the
chopper.

7.1.5 Filler reactor
Afreactor used with the filter capaciger to de

7.2 Definitions relating to rating of reactor
7.2.1 Rated current

The rated current of a reactor is the\r.m.§. Cugrentwhiclr'the reactor may withstand continu-
ously without its temperatusg rig€ exceeding ratedNimit for the class of insulation maferial

used|for it.

7.2.2 Inductance at normal rating

igrice depend on the utilization class; they shall be
and the value of the current used to make the

The values
defiged with r
mea

723 Sa

T}
whidh

oted or similar reactors shall indicate the value of the integral

5
Ay = J\ u(t) - dt
where f

u(f) [\ Voltage across the reactor terminals

4, I, = times which give the maximum value of Ay

For d.c. smoothing reactor Ay shall be specified for at least two different mean values of the
current.

8. Tests for transformers, autotransformers and reactors

8.1 Transformer and autotransformer tests
In general the tests specified in IEC Publication 310 apply.

However, the waveform of the currents and voltages to be applied to the transformer (or
autotransformer) under test, shall be agreed upon between the manufacturer of the chopper
and the manufacturer of the transformer.
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Les articles 16 et 17 de la Publication 310 de la CEI doivent faire I’objet d’un accord parti-
culier entre les constructeurs du hacheur et du transformateur; les articles 21 et 23 sont
seulement applicables aux essais de type. V

Les deux essais ci-aprés constituent des essais de série:
— mesure de I'inductance de I’enroulement primaire au courant assigné;
— mesure de 'impédance avec enroulement secondaire mis en court-circuit, enroulement
primaire étant alimenté avec le courant assigné et a la fréquence assignée.
8.2  Essais des inductances

Les essais définis aux articles 28 a 36 de la Publication 310 de la CEI sont applicables aux
inductances utilisées dans les hacheurs de puissance pour la traction.

La forme d’onde des courants et des tensions a appliquer a I'inductance en essal doit faire

8.3

mateur ou
eil spécia-

e ohmique
e variation
isant un ou

Note. — Les essais d’echauffement de indudtanse fai d’échauf-

SECTION QUATRE — GR%ES

9. Définitions
Sauf spécifi¢ation. ¢c \ présente section, les définitions générale§, données

dans les ptublicati a ’article 2, sont applicables aux convertisgeurs visés
parlap @

9.1
9.1.1 de puissance) (VEI 551-02-01)
assurant une conversion électronique de puissance, comprenant un
ents de valve électronique (VEI 551-03-01) et éventuellement def éléments
transformateurs, filtres et accessoires
9.1.2

Convertisseur dans lequel les tensions de commutation sont délivrées par des composants

nnnnnnnnnnnn

nl da 1
s aanse-Convertisseur:

Note. — En font partie, par exemple, les convertisseurs dans lesquels les tensions de commutation sont créées dans
les dispositifs a semiconducteurs (comme dans les transistors et dans les thyristors qui peuvent étre coupés
par la gichette) ou dans lesquels ces tensions sont produltes a I’extérieur des dispositifs a semiconducteurs,
au moyen de condensateurs.

9.1.3 Hacheur convertisseur direct de courant continu (VEI 551-02-12)

Convertisseur de courant continu ne comprenant pas de circuit intermédiaire a courant
alternatif. ‘

9.1.4 Section de convertisseur direct de courant continu

Plus petite partie du circuit de puissance d’un convertisseur direct de courant continu qui
peut fonctionner en convertisseur direct de courant continu.
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Clauses 16 and 17 of IEC Publication 310 shall be the subject of a special agreement
between chopper and transformer manufacturers; Clauses 21 and 23 apply only to type tests.

The two following tests are routine tests:
— measurement of the inductance of the primary winding at rated current,
— measurement of the impedance with a secondary winding short-circuited when supplied
with rated primary current at rated frequency.
8.2 Reactor tests

The tests defined in Clauses 28 to 36 of IEC Publication 310 apply to reactors used in
traction power choppers.

The waveform of currents and voltages to be applied to the reactor ufider test shall be

8.3 Templerature-rise tests

These tests can be performed only when the transformer, the
reactpr are fitted in the chopper for which they have bee atus
speciplly designed for the purpose.

Sope reactors (and even some transformers) have a rmit

accurate measurement of the temperature-rise by the resi ariation. i the
tempgrature-rise measurement shall be made usi

Note. |— The temperature-rise tests of reactors\a -rige test

of the convertor, see Sub-clause 11.4.4.

SECTION FOUR — CONVE

9. Definitions

Unless otherwise s 1bli-

catiophs mentio@d

9.1 Convg

9.1.1 (Eld

An
devides

alve

9.1.2 Self
A porivertor in Which the commutating voltages are supplied by components withii} the
convertor
Note. — This includes, for example, convertors in which the commutating voltages are built up within the semicon-

ductor devices (as in transistors and in thyristors which can be turned off by the gate) or in which they are
produced outside the semiconductor devices by means of capacitors.

9.1.3  Direct d.c. convertor — d.c. chopper convertor (IEV 551-02-12)
A d.c. convertor without an intermediate a.c. link.

9.1.4 Direct d.c. convertor section

The smallest portion of the power circuit of a direct d.c. convertor which can operate as a
direct d.c. convertor.
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9.1.5 Groupe de convertisseur
Groupe de sections de convertisseurs fonctionnant en paralléle avec mémes fréquence,
phase et largeur d’impulsion.
9.1.6  Convertisseur direct de courant continu non réversible
Convertisseur direct de courant continu dans lequel la circulation de la puissance n’a qu’un
seul sens.
9.1.7 Convertisseur direct de courant continu réversible

Convertisseur direct de courant continu dans lequel le sens de circulation de la puissance

est réversible.
Note. — L’inversion du sens de circulation de la puissance peut étre réalisée au moyen de commutateurs ou de
contacteurs faisant partie du convertisseur.
9.1.4 Convertisseur direct de courant continu double
Convertisseur direct de courant continu comprenant deu Je conver-
tisseur soit capable de fournir de I’énergie ou d’en abs mentation
deux sens.
9.1.9
facon telle
9.1.1
vertisseurs
9.1.1
s de phase
onduction
9.1.12 Hach@e
Systéme dg ou de la
i acheur).
e d’induit, en
Egorie.
e I’enrou-
int inducteur

9.1.1

Hacheurdecommande derhdostat

E: S

Systéme de commande par réglage du courant au moyen d’un convertisseur direct de
courant continu (hacheur) monté en paralléle avec tout ou partie d’un rhéostat.
9.1.15 Hacheur a fréquence fixe

Hacheur fonctionnant avec une seule fréquence élémentaire et assurant, par variation
continue du rapport de conduction, le réglage de la tension d’alimentation de la charge dans
toute la plage de fonctionnement.

9.1.16 Hacheur a fréquence variable

Hacheur assurant par variation continue de la fréquence élémentaire le réglage de la
tension d’alimentation de la charge dans toute la plage de fonctionnement.
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9.1.5 Convertor group

A group of convertor sections operating in parallel with the same frequency, phase and

pulse width.

9.1.6  Non-reversible direct d.c. convertor
A direct d.c. convertor in which the power flow is in only one direction.

9.1.7 Reversible direct d.c. convertor

A direct d.c. convertor in which the direction of the power flow is reversible.

Note. — The reversal of the direction of power flow may he achieved by the u
contactors which are part of the direct d.c. convertor.

9.1.8 Double direct d.c. convertor

A (direct d.c. convertor containing two sections such that the co
power to or to take power from a common d.c. supply with direc

9.1.9 Mulltiple direct d.c. convertor
A multiple direct d.c. convertor is a combination of’severa
suchfa manner that they may not be considered as indepefnde
9.1.10 Myiltiphase direct d.c. convertor
A |multiple direct d.c. convertor N
frequyency.

9.1.11 S

convgrtor phase groups a
convertor phase groupconductin

9.1.12 Admature c
A

control syste
of th¢ armature eiro

€S or

ed in

ame

A multiphase direct ¢«. sonver i ntica] magnitude of output voltage fro all

itive

tage

Note. Y surredt by the armature chopper control in order to reduce automatically the

'9.1.13  Fib

shunt-field winding with a d.c. chopper are included in this category.

A etn_for Yd.c. motors that operates by. controlling the current of the [field

nt shnting control of a series-field winding with a d.c. chopper and the current control of a

9.1.14 Resistance chopper conirol

A control system that operates by current adjustment with a direct d.c. convertor (chopper)

connected in parallel with all or part of a resistor.

9.1.15 Fixed frequency chopper

A chopper operated at a single elementary frequency in order to ensure, by a continuous
variation of the conduction ratio, the control of the load supplying voltage between its limits.

9.1.16  Variable frequency chopper

A chopper ensuring by a continuous variation of the elementary frequency the control of

the load supplying voltage between its limits.


https://iecnorm.com/api/?name=3b5aec05f4660f11a07e5ca4b1071c88

-22- 411-4 © CEI 1986

9.1.17 Hacheur a fréquences multiples
Hacheur utilisant plusieurs fréquences fixes de valeurs plus faibles que la fréquence fixe
nominale (en principe des sous-fréquences élémentaires de cette fréquence) pour obtenir de
trés basses tensions d’alimentation de la charge ou pour améliorer le rendement.
9.1.18 Hacheur a réglage composite
_ Hacheur assurant le réglage de la tension aux bornes de la charge par variation continue de
la fréquence élémentaire combinée avec une variation continue du rapport de conduction.
9.1.19 Bornes d’entrée

Bornes a travers lesquelles la puissance entre dans le convertisseur direct de courant
continu, en traction.

Notes 1. — En freinage par récupération, la puissance sort par les bornes d’entrée d

ct de courant
continu.
2. — Cette définition ne s’applique pas aux hacheurs de commande d’ipduit on de r
9.1.20 Bornes de sortie
Bornes a travers lesquelles la puissance sort du cony, ontinu, en
traction.
Notes 1. — En freinage par récupération, la puissance e 2 : iedu convertisgeur direct de
courant continu.
9.2
9.2.1
tors ou de
de raccor-
dement et ses auxjlaires, y i : mais sans

9.2.20 Partie hache

Comﬁ?eu >
cations s

des appli-

0673/85

FI1G. 1. — Symbole graphique: partie hacheur.

9.2.3 (Partie commande du hacheur

S| : : 1 o Lol £ 5 4+ H
Partre—du—convertisseur agissant—sur—ia partic nacneur—conrormement—at 51gnal de

commande extérieur.

Notes 1. — Pour informations supplémentaires concernant les dispositifs électroniques de commande, voir la Publi-
cation 571 dela CEI.
2. — Pour les autres définitions relatives aux éléments de circuits convertisseurs, voir la Publication 50 (551)
dela CEI. .

9.3 Propriétés du circuit

9.3.1 Courant principal d’un élément de circuit convertisseur
Courant direct circulant entre les bornes principales des éléments semiconducteurs prin-
cipaux, a I’état passant, du circuit convertisseur.

Note. — Le courant principal est souvent désigné comme le «courant» de 1’élément de circuit convertisseur.
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9.1.17 Multiple frequency chopper
A chopper operated by several fixed frequencies at lower values than the fixed nominal
frequency (as a rule sub-frequencies of the nominal working fixed elementary tjrequency) to
obtain the very low load supplying voltages or to obtain higher efficiency.

9.1.18 Mixed control chopper

A chopper ensuring the control of the load supplying voltage by a continuous variation of
the elementary frequency arranged with a continuous variation of the conduction ratio.

9.1.19 Input terminals
The terminals through which power flows into the direct d.c. convertor in motoring oper-

ations.
Notey 1. — Inregenerative braking operation the power flows out of the input terminals of fHe direct¥c. conyertor.
2. — This definition does not apply to armature chopper control or resistance ¢Hop

9.1.20 Qutput terminals
The terminals through which power flows out of the direst d.c. X i oring
opetations.

Notef 1. — Inregenerative braking operation the power flows into the brtor.

9.2  Conyertor circuit elements

9.2.1 (Vilve device) assembly (IEV 551-0352 madh

Ahn electrically and mechanically combi ¢ i , di , i dtacks
and)or diode stacks, complete w1th all i i : ili ether
with means for cooling i rertor
trangformer, switching

9.2.2 CHopping part
A perlodlc
E | 0673/85
FiG. 1. — Graphic symbol: chopping part.
9.2.3 CHopper.contr

A ernal
control signal.

Notes 1. — For additional information concerning control electronics, see IEC Publication 571.

2. — For further definitions of convertor circuit elements, see IEC Publication 50 (551).

9.3 Circuit properties

9.3.1 Principal current of convertor circuit element
The forward current flowing between the main terminals of the principal semiconductor
devices, on-state, of a convertor circuit.

Note. — The principal current is often referred to as the “current” of the convertor circuit element.
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9.3.2 Intervalle de conduction

Partie de la période pendant laquelle le courant principal traverse un quelconque élément
de circuit convertisseur.

9.3.3 Intervalle de suppression (VEI 551-05-38)

Intervalle entre I’instant auquel le courant de conduction dans un élément de valve s’annule
et 'instant auquel ce méme élément de valve est appelé a supporter une tension directe a I’état
bloqué.

Note. — L’intervalle de suppression doit étre supérieur au temps de recouvrement des éléments de valve du circuit

commuté. L’un et I'autre dépendent des conditions de service du convertisseur.
1

9.3.4 Intervalle de repos

Partie de la période pendant laquelle un élément de circuit convertisseur esta I'étdt bloqué.

9.3.5| Rapport de conduction (VEI 551-05-41)

Rapport de I’intervalle de conduction 4 la somme de ’interva
valle de repos.

9.3.6| Commutation(VEI 551-05-01)

Transfert du courant d’un bras 4 un autre.

9.3.7| Commutation directe (VEI 551-05-07)

Commutation entre deux bras princip
auxiliaires. :

[de I'inter-

leurs bras

9.3.8
uction au
‘un ou de

plusieurs bras auxiiai
hu moyen de
bras d’
2. — ns ce ment.
9.3.9 Interva@

9.3.1(

9.3.1

tdeonduction d’un bras principal dans le cas du réglage par durée d’imjpulsion et
en‘considérant comme nulle I’'inductance de commutation.

9.3.12 Rapport de transfert (VEI 551-05-34)
Rapport de la tension du c6té de la charge a la tension du c6té de la source.

Notes 1. — On mesure ces tensions en valeurs moyennes arithmétiques.
2. — On peut modifier le rapport de transfert en faisant varier I'intervalle de conduction du bras principal ou
la fréquence élémentaire.
3. — Silerapport de transfert est plus grand que un, le convertisseur peut étre appelé «hacheur élévateur». Si

le rapport de transfert est plus petit que un, le convertisseur peut étre appelé «hacheur abaisseur».

9.3.13  Fréquence élémentaire

Inverse de la somme des intervalles de conduction et de repos du bras principal d’une
section de convertisseur.
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9.3.2 Conduction interval
That part of an operating cycle in which the principal current flows in any convertor circuit

element.
9.3.3 Hold-off interval (1IEV 551-05-38)

The interval between that instant when the on-state current of a controllable valve device
has decreased to zero and that instant when the same valve device is required to withstand off-

state voltage.
Note. — The hold-off interval shall exceed the circuit commutated recovery time of the valve device. Both depend
on the service conditions of the convertor.

9.3.4 Idleinterval
That part of the period in which any convertor circuit element does not cgndu

9.3.5 Copduction ratio (IEV 551-05-41)
The ratio of the conduction interval to the sum of the conduc
integval.
9.3.6 Commutation(IEV 551-05-01)
The transfer of the current from one arm to another.

b idle

9.3.7 Ditect commutation (IEV 551-05-07)
Alcommutation between two principal arms, hroughany auxiliary afms.
9.3.8 Indirect commutation (IEV 551-05-08

Alseries of commutations from one
successive commutations via one or

Notes

939 Co

T g the

93.10 (
T >
9.3.11 P

The conduction ratio of a principal arm in the case of pulse duration control and
com|mutation inductance is considered to be zero.

if the

9.3.12  Transfer factor (1EV 551-05-34)
The ratio of the voltage on the load side to the voltage on the source side.

Notes 1. — Both voltages have to be measured in arithmetic mean values.

2. — The transfer factor may be varied by variation of the conducting interval of the principal arm or by
variation of the elementary frequency.

3. — If the transfer factor is greater than one, the convertor may be called a “Step-up direct d.c. convertor”. If
the transfer factor is less than one, the convertor may be called a “step-down direct d.c. convertor”.
9.3.13  Elementary frequency
The reciprocal of the sum of the conduction and idle intervals of the principal arm of a
convertor section.
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9.3.14  Fréquence résultante dans la source

La plus basse fréquence de I'ondulation produite par un convertisseur direct de courant
continu a plusieurs phases du c6té de la source.

Note. — Pour les besoins de modélisation, on peut considérer qu’a cette fréquence résultante les ondes (de tension,
de courant) assurent une symétrie idéale.

9.3.15  Fréquence résultante dans la charge

La plus basse fréquence de I'ondulation produite par un convertisseur direct de courant
continu a plusieurs phases du c6té de la charge.

Note. — Pour les besoins de modélisation, on peut considérer qu’a cette fréquence résultante, les ondes (de tension,
de courant) assurent une symétrie idéale.

9.3.16__Indice de pulsation résultante (par rapport a la charge ou a la source)

Nombre de groupes de phase de convertisseur (déphasé) d’um tonvertisseat| direct de
courant continu symétrique a plusieurs phases.

Notes 1. — L’indice de pulsation résultante dans la charge s’exprime par le rapport?

Fréquence résultante dansla charge
Fréquence élémentaire

2. — L’indice de pulsation résultante dans la source s’exprinfe parle ha
Fréquence résultante dans la source

Fréquence élémentaire

9.4 [Caractéristiques relatives aux convertisseurs
Pour le hacheur de commandedeghéostat et 1 y , les para-

9.4.1| Rendement en puissance ou rendement

Rapport entre la puissance active de sorti sance active d’entrée.
Note. — Ces deux puig @ erise: me la puissance totale donnée par la formule:

942

e’en courant continu doit étre prise comme étant le produit des valeurs moyennes fe la tension

9.4.3 | .Ondulation
Fonction obtenue en soustrayant la composante continue d’une fonction périodique.

9.4.4 Composantes de I'ondulation
Composantes de ['ondulation exprimées par I’ordre et la valeur efficace des termes de la
série de Fourier représentant cette fonction.
9.4.5 Teneurrelative en composantes alternatives
Rapport entre la valeur efficace de ’ondulation et la composante continue de la fonction.

9.4.6 Ondulation créte a créte relative

Rapport entre la valeur créte a créte de 'ondulation et la composante continue de la
fonction. ‘


https://iecnorm.com/api/?name=3b5aec05f4660f11a07e5ca4b1071c88

411-4 © IEC 1986 -27-

9.3.14 Source resultant frequency
The lowest ripple frequency present in a multiphase convertor on the source side produced
by the multiphase direct d.c. convertor.
Note. — For needs of calculation; it can be considered that for this resultant frequency, the waves (of voltage, of
current) are ideally symmetrical.
9.3.15 Load resultant frequency
The lowest ripple frequency present in a multiphase convertor on the load side, produced
by the multiphase direct d.c. convertor.

Note. — For needs of calculation, it can be considered that for this resultant frequency, the waves (of voltage, of
current) are ideally symmetrical.

dse number (referred to the load or source)

9.3.16

e number of convertor phase groups (phase-shifted) of a symmetricgl multiphdse|direct

d.c.|convertor.

Notds 1. — Load resulting pulse number:
Load resultant frequency

Elementary frequency

2. — Source resulting pulse number:
Source resultant frequency

Elementary frequency

9.4 ~ Chdracteristics related to convertors

For the resistance chopper contrg lauses

willlbe adopted as long as they are use

9.4.1 Pawer efficiency or efficiency
T

Notd. — Both powers are t¢

wher
T isto ak

u istheig

942 D
P side.

Notg. he d.C) power 1340 be taken as the product of the mean values of the voltage and current.

9.43 Ripple
The function obtained by subtracting the direct component from a periodic function.

9.4.4 Ripple components
The components of ripple expressed by order and r.m.s. values of the Fourier series terms
describing that function.
9.4.5 Relative ripple content
The ratio of the r.m.s. value of ripple to the direct component of the function.

9.4.6 Relative peak-to-peak ripple factor
The ratio of the peak-to-peak ripple value to the direct component of the function.
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9.4.7 Taux d’ondulation d'un courant continu (VEI 551-06-30)

Rapport de la demi-différence entre les valeurs maximale et minimale a la valeur moyenne
d’un courant continu pulsatoire.

Note. — Pour les faibles valeurs du taux d’ondulation, cette grandeur est approximativement égale au rapport de la
différence a la somme des valeurs maximale et minimale.

9.4.8 Facteur de forme en courant continu (VEI 551-06-29)

Rapport de la valeur efficace a la valeur moyenne, évalué sur une période compléte, d’une
tension ou d’un courant périodique ayant une composante continue.

9.4.9 Bande de tolérance

Gamme des valeurs de régime établi que peut prendre une grandeur de sortie stabilisée,
COMprise entre des limites specitices.

Notes 1. — La bande de tolérance constitue la déviation autorisée d’une grandeur de partir d’une
valeur assignée ou prédéterminée.
2. — La définition d’une bande de tolérance est utile lorsque la distinctian entreNes erdeurs’dues Plinfluence
de la charge et les erreurs intrinséques ne présente pas d’intéré
9.4.10 Valeurs assignées
Valeurs spécifiées par le constructeur aux grandeur: ig hermiyues, mécaniques et

climatiques, afin de définir les conditions de fonctionne elles un convertisseur

Hssure un service correct.

9.4.11| Tension de sortie

- Tension moyenne (sauf spéd entre les
bornes de sortie, prise sur une période delay ¢nce d’ondulation de la tension.
9.4.12| Tension de sortie assignée
Tension de sortie spécifiée pa
9.4.13| Puissance de sortie
Puissance actjveayx.be
9.4.14 Puissas tie assignég
Puissance d¢ :
9.4.15
courant,
9.4.16
t de sortie spécifié par le constructeur comme base des cycles de chargg et de la

infensités.

9.4.17 Température d équilibre

THp A RadZad-am

Température stable atteinte par un composant de convertisseur dans des conditions spéci-
fiées de charge et de refroidissement.
9.4.18 Condition d’équilibre

Condition dans laquelle un équipement convertisseur supporte un courant continu de
valeur fixe pendant une durée suffisante pour que les composants du convertisseur atteignent
la température d’équilibre correspondant a cette valeur de courant.

9.4.19 Courant de sortie assigné en régime continu

Courant de sortie maximal qui peut étre débité en permanence sans que les limites établies
dans les conditions de service prescrites soient dépassées.
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9.4.7 D.C.ripple factor (1IEV 551-06-30)
The ratio of half the difference between the maximum and minimum value to the mean
value of a pulsating direct current.

Note. — With low values of the d.c. ripple factor, this quantity is approximately equal to the ratio of the difference
to the sum of the maximum and the minimum values.

9.4.8 D.C.formfactor(IEV 551-06-29)
The ratio of the r.m.s. value to the mean value averaged over a full period of a periodically
varying quantity having a d.c. component.

9.49 Tolerance band
The range of steady-state values of a stabilized output quantity lying between specified

limifs.
Notef 1. — Tolerance band describes the permissible deviation of a stabilized outpyt’qitanti ited or
pre-set value.
2. — A statement of tolerance band is useful when the distinction between errd ind the

intrinsic errors is not of interest.

9.4.10 Rated value
Al specified value of the electrical, thermal, mechanteal a e' onmantal quantities
assigned by the manufacturer to define the operatingconditiony nhdek which a conveftor is
expected to give satisfactory service.
9.4.11 Qutput voltage
The average voltage (unless otherwise il i : eriod

9.4.12  Rated output voltage
he output voltage spei

9.4.13 utput power

T

d

The active power
94.14 R
T
4

9.4.15
aring

9.4.16 K

T
and

Cycles

9.4.17 Eguitibriumrtermnperature
The steady-state temperature reached by a component of a convertor under specified condi-
tions of load and cooling.
9.4.18 Steady-state duty

A duty where a convertor equipment carries a direct current of fixed value for an interval
sufficiently long for the components of the convertor to reach equilibrium temperatures
corresponding to this fixed value of current.

9.4.19 Rated continuous output current

The maximum output current which can be carried continuously without exceeding the
established limitations under prescribed conditions of operation.
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9.4.20 Courant de sortie assigné de longue durée

Courant de sortie maximal qui peut étre débité pendant un temps spécifié (minutes) sans
que les limites établies dans des conditions de service prescrites soient dépassées.

9.4.21 Courant de sortie assigné de courte durée

Courant de sortie maximal qui peut étre débité pendant un temps spécifié (secondes) sans
que les limites établies dans des conditions de service prescrites soient dépassées.

Note. — Lavaleur instantanée peut étre plus élevée en raison de I’ondulation du courant.
9. 4 22 Courant de court-circuit dynamique de sortie

Courant transitoire qui circule entre les bornes de sortie lorsqu’elles sont mises en court-

mreutts

9.4.23 Impédance de sortie

Impédance présentée a la charge par le convertisseur direc
conditions spécifiées.

ourant.co tinu>dans des

9.4.24 Inductance transitoire de la charge

Inductance présentée par la charge au convertisse
plication initiale de la tension continue.

ontinu lots de ’ap-

9.4.28 Impédance de charge

Impédance présentée par la dans des

conditions spécifiées.

9.4.26

Valeur moyenne de ion e Q ée d i inue, prise sur une
période de la plu§ basse fréque atie i é la source

9.4.27 Tenszo@ q
Tensio i

lisation.

ime d’uti-

9.4.28
N courant

9.4.29

Valeur de créte instantanée du courant d’entrée du convertisseur lors de ’application de
’alimentation.

9.4.30 Impédance d’entrée

Impédance présentée a la source par le convertisseur direct de courant continu dans des
conditions spécifiées.

10. Configurations et caractéristiques des convertisseurs directs de courant continu

10.1 Configurations de base

Les convertisseurs directs de courant continu présentent diverses configurations qui
peuvent étre ramenées a deux variantes du circuit de base.
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9.4.20 Rated long-time output current

The maximum output current which can be carried for a specified time (minutes) without

exceeding the established limitations under prescribed conditions of operation.

9.4.21 Rated short-time output current

The maximum output current which can be carried for a specified time (seconds) without

exceeding the established limitations under prescribed conditions of operation.

Note. — The instantaneous value may be higher due to ripple.

9.4.22 Dynamic short-circuit output current

The transient current which flows into a short circuit across the output terminals.

9.4.23 tput impedance

The impedance presented by the direct d.c. convertor to the load er specified
tions.

9.4.24  Lpad step inductance

9.4.25 Lpadimpedance

The impedance presented by the léad to
tion§.

9.4.26 C. supply voltage (input voltage)

The mean value of the
the lowest order ripple
between the input termi

9.4.27 ted supply~olta
The d.c. su@' :

9.4.28 Supply oyervg

The pea
conyef

direct volta,

4

q

9.4.29 In-rushéu

The‘maximum instantaneous value of the input current to the convertor when switchi

gndi-

bndi-

bd of
aring .

t the

g on

the convertor:

9.4.30 Inputimpedance

The impedance presented by the direct d.c. convertor to the source under specified
ditions.

10. Configurations and characteristics of direct d.c. convertors

10.1  Basic configurations

con-,

There are various configurations of direct d.c. convertors. They can be reduced to two

versions of one basic circuit.
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10.1.1  Convertisseur direct de courant continu abaisseur de tension

‘[ Filtre d'entrée Hacheur abaisseur

Fi1G.2 Convertisseurdi : i aisseprdetension

Charge
0674/85

a tension
tinue de
par|un circuit

ur. La tension de
t pas étre supérieur

sortie est variable. La charge peut étre constituée par un
de liaison a courant continu destiné a I’alimentation dx
sortie ne peut pas dépasser la tension d’entrée. Le co
au courant de sortie.

10.1.2 Convertisseur direct de courant continu élévate

(N

\‘Hzcheur élévateur Charge

°

0675/85

chéma de principe. Ce hacheur est normalement alimentd a tension

t constante par I'intermédiaire d’un filtre. Normalement|la tension

egsortie\est constante. La charge peut étre constituée par un circuit d¢ liaison a
inudestiné a 'alimentation d’un autre convertisseur. La tension de sorfie ne peut

ecinférieure a la tension d’entrée. Le courant d’entrée ne peut pas étre infférieur au
coutant desq

10.2 ~Fonciionnement en Jreinage

Chacune des configurations de base peut étre disposée en vue d’inverser le sens d’écou-
lement de ’énergie. L’arrangement pour le fonctionnement en freinage de chaque type de
hacheur est du méme genre que ’arrangement pour le fonctionnement en traction de I'autre
type de hacheur. Voir figures 4 et 5, pages 36 et 38.

10.2.1 Freinage par récupération
Des exemples de schémas sont indiqués a la ligne b) des figures 4 et 5.

10.2.2  Freinage rhéostatique
Des exemples de schémas sont indiqués a la ligne c¢) des figures 4 et 5.
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10.1.1  Direct d.c. step-down voltage convertor

?T""‘zls”““f

I Input filter Step-down chopper

FIG. 2. — Directd.c step-down voltage convertor

Load

0674/85

The basic configuration is shown in Figure 2. This chopper is normza
mate¢ly constant line voltage via a filter. The d.c. output voltage is vaxiable.
d.c. motor or direct current link circuit for feeding further cony gqUi
voltage cannot be greater than the input voltage; the input curréat canny
outfut current. '

10.1.2  Diirect d.c. step-up voltage convertor

Load

0675/85

in Figure 3. This chopper is normally supplied at apy
a a filter. Normally the output d.c. voltage is constant. Thg

roXi-
load
itput
tput

10.2  Brakingoperation

Either configuration can be rearranged to reverse the flow of energy. The braking
arrangement of each type of chopper is of the same kind as the motoring arrangement of the

other type of chopper (see Figures 4 and 5, pages 37 and 39).

10.2.1  Regenerative braking operation

Examples of circuit arrangements are shown in line b) of Figures 4 and 5.

10.2.2  Rheostatic braking

Examples of circuit arrangements are shown in line ¢) of Figures 4 and 5.
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Pour les équipements de freinage rhéostatique, le constructeur doit indiquer si le fonction-
nement doit ou non dépendre de la ligne.
10.2.3 Combinaisons des freinages par récupération et rhéostatique
Des exemples de schémas sont donnés & la ligne d)des figures 4 et 5.

10.3  Caractéristiques c6té ligne du convertisseur

10.3.1 Généralités

Les caractéristiques de la tension continue rattachée a I’alimentation sont spécifiées a I’ar-
ticle 3. Les caractéristiques ci-aprés se rapportent a I’entrée du convertisseur.

10.3.2 Tensions d’entrée

Sauf spécification contraire, I'équipement doit €tre capable de fou moins]la tension
i comvertisseur
au para-

comprises entre 100% et 120% de la tension ligne nomi
graphe 3.1.5.3.

Le convertisseur et ses auxiliaires doivent pouvoir étreni

RS

N\
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For rheostatic braking equipment the manufacturer shall d
line dependent or line independent.

10.2.3 Combinations of regenerative and rheostatic braking

eclare whether the operation is

Examples of circuit arrangements are shown in line d) of Figures 4 and 5.

10.3  Line-side characteristics of the convertor
10.3.1 General

Characteristics of the d.c. voltage as referred to the supply
following characteristics refer to the convertor input.

10.3.2  Input voltages

are specified in Clause 3. The

and 20% of Uy (see Sub-clause 3.1.5.3).

The convertor and its auxiliaries shall be capable of starti
indeffinitely for voltage values on the line side down to 66.6%

Note. [— Any necessary derating of the direct d.c. convertor for voltages te
upon between user and manufacturer.

¥

Ui{less otherwise agreed, the equipment shall be capable of supplying af leastiie voltage
and qurrents specified, for all voltage values on the line side of the con

or betwesen-100%

¢ and dondinuing to, opgrate

afed voltage shall be agreed
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10.3.3 Surtensions d’entrée
kiste, doit
e’spécifiées par 'utilisatepir. En cas
rtension données, a titre indicatif, par la
si les dispositifs de protectign utilisés

L’équipement convertisseur,

uné forme quelconque. Cette forme est soumise a accord entre Iuti-
He\est alors considérée comme équivalente 2 la surtension rectangulaire de

10.3.4

{sateur, le constructeur doit indiquer la quantité d’énergie}, due a un
ntation en

10.3.]

ecouramtdentrécdes véhicules courant continupentcontentrdeseomposantes alterna-
tives dues soit aux composantes alternatives de la tension d’alimentation, soit au fonction-
nement de I’équipement du véhicule. Les courants harmoniques peuvent affecter les réseaux
d’alimentation, de télécommunications et de signalisation.

10.3.5.1 Interférence dans le réseau d’alimentation .
La caractéristique admissible (valeur du courant alternatif admissible en fonction de la
fréquence) d’une composante alternative du courant d’entrée doit faire I'objet d’accord entre
'utilisateur et le constructeur.

Note. — Si des résonances se produisent dans le réseau d’alimentation, des mesures appropriées doivent étre
décidées d’un commun accord entre le constructeur, I’entrepreneur général et I'utilisateur du véhicule.

4 6 8100 2

0678/85
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12

100

105 2 4 68104 2

10.3.3  Imput overvoltages

The convertor equipment includin
inpyt overvoltages as specified by the

The
d.c.

Figy
Note

Na f6 8100 2

0678/85

stand
ation

idance.

direct
e ] of

cturer.
nd the

asitis

may

either the a.c. components of the supply voltage or the vehicle equlpment operation.
harmonic currents may affect the supply, the telecommunication and the signalling systems.

10.3.5.1 Interference to the supply system

sed by

The

The permissible characteristic (the value of permissible a.c. current versus frequency) for an

a.c. current component of the input current shall be agreed upon between user and manufac-
turer.
Note. — Inthe event of resonances occurring in the supply network, appropriate measures will be decided upon by

mutual agreement between the manufacturer, the main contractor and the user of the vehicle.
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10.3.5.2  Interférence dans les réseaux de radiocommunications et de télécommunications

Les véhicules électriques a convertisseur peuvent causer des perturbations dans les réseaux
de radiocommunications et de télécommunications. Quand cela est possible, on applique les
recommandations du C.I.S.P.R. et du CCITT* sur la protection des réseaux de radiocommu-
nications et de télécommunications contre les interférences; dans le cas contraire, les défini-
tions et les valeurs limites sont fixées par accord entre constructeur et utilisateur.

Note. — Si une interférence est détectée, des mesures appropriées doivent étre décidées d’'un commun accord entre
le constructeur, Pentrepreneur général et I'utilisateur du véhicule.

10.3.5.3  Interférence dans le réseau de signalisation

L’utilisateur peut, si nécessaire, imposer des conditions supplémentaires en ce qui concerne
I'interférence sur les réseaux de signalisation, sous les formes suivantes:

10.4

10.4.1

a) En plus de la caractéristique, objet du paragraphe 10 3. 5 1, 1 utilis teur peut spdcifier une

la signalisation. Le constructeur doit en tenir compte de fagon g ’interfé-
rence total (c’est-a-dire résultant de la superposition de erfe igne et au
véhicule) ne dépasse jamais le niveau spécifié au parag
b) En plus de la caractéristique, objet du paragraphe .5. Nisateuppeut spédifier pour
le véhicule une valeur minimale d’impédance i : dspondant aux fféquences
utilisées pour la signalisation.

graphes 10.4.1, 10.4.2] 10.4.4 et
31 le hacheur est livié en tant

Les caractéristiques demand
10.4.7 doivent étre fournies par
qu’unité séparée ne comprenant

illée de la
Jagramme

AuXx para-
n’en fasse
mps et le

demandes de I'utilisateur, le constructeur doit fournir deuk courbes
du temps, le courant de sortie et la tension de sortie du hadheur, a la

[€ constructeur est tenu de déclarer toute limitation qu’il y aurait lieu de plader sur ces

courbes pour des valeurs de tensions inférieures a la tension assignée d’alimentation.

10.4.2 Ondulation du courant

L’ondulation créte a créte relative, le rapport de conduction et, s’il y a lieu, le taux d’ondu-
lation du courant continu, doivent étre spécifiés en fonction du courant continu et de la
tension d’entrée maximale. :

* CCITT (Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique).
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10.3.5.2 Interference to radio and telecommunication systems
Convertor electric vehicles may cause disturbance to radio and telecommunication systems.
Where possible, the C.I.S.P.R. and CCITT* recommendations on protection of radio
networks and telecommunication lines against interferences shall apply. If not applicable,
definitions and limiting values shall be agreed upon between user and manufacturer.

Note. — Should interference be detected, appropriate measures should be decided upon by mutual agreement
between the manufacturer, the main contractor and the user of the vehicle.
10.3.5.3  Interference to the signalling system
The user may specify additional requirements regarding interference with the signalling
systems if necessary. This can be done in two ways:
a) [n addition to the curve as specified in Sub-clause 10.3.5.1, the uger may_ specify the
maximum current appearing on the input of the vehicle due/to superimposgd a.c.
harmonics from the overhead supply line at the signalling frequéncies. anufgcturer

10.4
10.4.7
e unit

e load

(e.g.a
4 and
cturer

curves
en the
drawn

Sheuld any limitation be placed on these curves at voltages lower than the nominal §upply
voltage this shall be stated by the manufacturer.

10.4.2  Current ripple

The relative peak-to-peak ripple factor, the conduction ratio and the d.c. ripple factor, if
applicable, shall be specified as a function of the d.c. current and at maximum input voltage.

* CCITT (International Telephone and Telegraph Consultative Committee).
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10.4.3  Courant de sortie assigné en régime continu

Le courant de sortie assigné en régime continu doit étre spécifié pour la temperature
ambiante maximale et les conditions de refroidissement spécifiées.

10.4.4 Courant de sortie assigné de courte durée

Le courant de sortie assigné de courte durée doit &tre spe01ﬁe pour des temps fixés par
accord entre utilisateur et constructeur.

10.4.5 Protection contre les courants de court-circuit

Le constructeur doit indiquer le type et'la fonction du dispositif de protection contre les
courts-circuits.

10.4.6 | Emission de bruit

hacheur

1

fpit que le niveau de bruit admissible dépend de la puissanc
dans le véhicule.

A

Vote. — En I’absence d’accord, le niveau de bruit mesuré comme spéci
80 dB(A), y.compris le bruit dii 4 ’agent de refroidisge

2.3 ne doit pgs dépasser

10.4.7| Courant commutable maximal

d’entrée.

Le courant commutable maxy
Il peut étre spécifié pour d’aut Pur et le
donstructeur.
11. KEssais des convertisseu
11 est recomma gaires. La

gffectués,danyle

présente 1@ : slleXfaconque la plupart des essais puissent normalement étre

11.1
11.1.1

La’discrimination entre ces trois catégories est faite au cours du texte.

11.1.2  Essais de type

Les essais de type doivent étre effectués pour vérifier qu’un produit satisfait aux conditions
spécifiées et convenues entre utilisateur et constructeur.

Les essais de type doivent étre exécutés sur un seul appareil d’'un modéle et d’un procéde de
fabrication donnés.

Si un convertisseur complet ou I'un de ses éléments constitutifs est identique ou similaire a
un appareil essayé antérieurement, le constructeur peut présenter un procés-verbal des essais
antérieurs couvrant au minimum les exigences du contrat. Dans de tels cas, il n’est pas néces-
saire, sauf convention contraire, de recommencer ces essais sur I’appareil considéré.
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10.4.3  Rated continuous output current

The rated continuous output current shall be specified for maximum ambient temperature
and specified cooling conditions.

10.4.4 Rated short-time output current

The rated short-time output current shall be specified for times as agreed upon between user
and manufacturer. '

10.4.5 Short-circuit current protection

The manufacturer shall declare the kind and the method of operation of the short-circuit
current protection.

10.4.6 oise emission

he audible noise emitted by the direct d.c. convertor shall noye horeed
between user and manufacturer. It is necessary to take into account able

Notg. — In the absence of an agreement the noise level measured as specified i a ) exceed

¢d t ¢ Minimum input volthge. It

eement between user and mahufac-

10.4.7 aximum commutating current

he maximum commutable curre
may be specified for other voltage ¥a
turgr.

11. Tes}s of convertors

is advisable to[oonfihg : anee ostly tests to those which are necessary. This
standard is so framed th antestd\can normally be carried out in the manufacfurer’s
workshops

11.1 (g
11.1.1 ¢

=]

Thedifference between these three types of tests is brought out in the text.

11.1.2  Typetests

Type tests shall be carried out to verify that a product will meet the requirements specified
and agreed upon between user and manufacturer.

Type tests shall be performed on a single unit of a given design and manufacturing
procedure.

If a complete convertor or an individual component of it is identical with, or similar to, one
previously tested, the manufacturer may supply a certificate of previous tests which shall at
least cover the contract requirements. In such cases, unless otherwise agreed, it is not
necessary to repeat these tests on the unit under consideration.
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Sous réserve d’accord préalable entre utilisateur et constructeur, certains de ces essais ou
tous ces essais peuvent étre répétés périodiquement sur des échantillons de diodes, de
thyristors ou d’éléments prélevés sur la production ou les livraisons courantes, de fagon a
confirmer que la qualité du produit est toujours conforme aux conditions spécifiées.

L’exécution des essais de type facultatifs n’est exigible que si elle est expressément spécifiée
dans le contrat.

11.1.3  Essais de série

11.1.4| Essais d’investigation

11.2

Les essais de série sont exécutés dans le dessein de vérifier que les propriétés d’un produit
correspondent a celles qui ont été mesurées lors des essais de type. Les essais de série doivent
étre effectués par le constructeur, en principe sur chacun des divers dispositifs ou appareils
d’équipement du méme type.

Les comptes rendus des essais de fabrication peuvent toutefoi
valides par I’utilisateur et peuvent lui étre présentés a titre d’essai
alors contrdler par échantillonnage les résultats des essais de
refaire sur chaque élément.

étre re onm;J; comme

{ teur peut
oir a les
L’exécution des essais de série facultatifs n’est exigible q spécifiée
Hans le contrat.

Les essais d’investigation, qui ont pour but d ents complémentaires

bur les modalités d’utilisation du convertiss€uk, peuvgnt/étre drganisés a la demandg spéciale
e I'utilisateur ou du constructetin : on de 5 is/n’est exigible que $i elle est

Les essais de type, fe ais de sérieet les esgais d’investigation des convertisseurs directs de
Courant continu dujvent, etre ectué ormément aux paragraphes énumérés dans le
ableau I@w’: i X pa aphe

Tous les'essad ¢ smpérature ambiante de Iatelier.

teurs, I’électronique de commande, les inductanges, trans-
auitres composants du convertisseur doivent étre soumis aux
ment aux normes appropriées de la CEI, soit avant, joit aprés
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Subject to previous agreement between user and manufacturer some or all of these tests
may be repeated from time to time on samples of diodes, thyristor cells or stacks drawn from
current production or deliveries, so as to confirm that the quality of the product still meets the

requirements specified.

Optional type tests are only to be carried out if they are expressly specified in the contract.

11.1.3 Routine tests

Routine tests are carried out to verify that the properties of a product correspond to those
measured in the type test. Routine tests shall be performed by the manufacturer, in principle

on each one of several devices or items of equipment of the same type.

confract.

11.1.4 Impvestigation tests
Ir vestigation tests, the object of which is to obtain a

perfprmance of these tests is only reguire

The results of investigation tests ma
equipment or to invoke penalties.

11.2  Tesys for direct d.c. conyerrars

Type tests, routineg testsand
in agcordance with |the

11.4] below. @
All tests sha A
A .

othe]
withl

ndard either before or after assembly into the convertor.

r and
Its of

ds of
. The

bf the

igd out
.3 and

5 and
lance



https://iecnorm.com/api/?name=3b5aec05f4660f11a07e5ca4b1071c88

~48 - 411-4 © CEI 1986

TABLEAU 11

Essais des convertisseurs directs de courant continu

. . . . Essai
Essai Essai de type | Essai de série dinvestigation Paragraphe

Essais mécaniques X 11.3
Essai & faible charge x . 11.4.2
Essai de commutation X 1143
Essai d’échauffement X 11.4.4
Plage de tension de sortie X 11.4.5
Ondulation du courant d’alimentation X 11.4.6
Ondulation du courant de charge X 11.4.7
Détermination des pertes X 11.4.8
Essai de surtension d’alimentation et d’énergie

transitoire X ( 11.4.9
Essai de court-circuit X 11.4.10
Essai d’interruption d’alimentation de courte

durée x 11.4.11
Essai d’interruption d’alimentation 11.4.12
Essai d’interférence X 11.4.13
Essai aux ondes de choc X \ 11.4.14
Essais des accessoires < 11.4.16
Essai d’isolement 11.4.18

11.3 | Essais mécaniques

11.3.1

en existe)

tisseur, les

artie inté-
pompe ou
roidissant

ks disposi-
tions adoptées sur le bloc & semiconducteurs pour réduire I’entrée de la poussicre, fle 1a neige
et de 'eau. Les méthodes visant la réalisation de ces essals doivent faire I objet d un accord
entre utilisateur et constructeur.

11.3.2  Essais de tenue aux vibrations et aux chocs (essais de type)

Le convertisseur complet ou un de ses sous-ensembles, selon accord entre utilisateur et
constructeur, muni de ses auxiliaires et de ses accessoires de montage (y compris ses dispo-
sitifs amortisseurs, si le convertisseur est prévu pour étre monté sur de tels dispositifs) doit €tre
‘soumis aux essais des paragraphes 11.3.2.1 4 11.3.2.3 ci-aprés.

Pour les essais des paragraphes 11.3.2.1 et 11.3.2.2, le convertisseur est fixé dans la position
convenable sur une machine provoquant des vibrations sinusoidales d’amplitude et de
fréquence réglables.
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TABLE 11

Tests on direct d.c. convertors

Test Type test Routine test Investilsgtatlon Sub-clause

Mechanical X 11.3

Light load x 11.42

Commutation X 11.4.3

Temperature rise X 11.44

Output voltage range X 11.4.5

Supply ripple X 11.4.6

Load ripple X 11.4.7

Power loss determination X 11.4.8

Supply overvoltage and transient energy X \ 1.4.9

Shbrt circuit x \ 10

Shprt-time interruption X \\ll( .11

Supply interruption x 1Y 4.12

Inferference X 11.4.13

Imjpulse X ‘ © 11.4.14

Adcessories X ' 11.4.16

Ingulation s 11.4.18

11.3  Mdchanical tests
11.3.1 {ooling test (type test)

T : C edium (if any) passing through the
varipus components cadled by thatmedi

If|the fan, pump q i orm parf of the direct d.c. convertor, the test sHall be
carrjed out with power'sypph :

a) I the volorr spond
b) at the voltage corresy i nimum voltage specified.

If] however,thefan, b iator sets do not form a part of the direct d.c. conviertor,
the gest shall be fwith~a-stitable fan, pump or radiator set, the delivery from Wwhich
shal y a flow of cooling medium equal to that specified by the manu-
factpr wertor.

Idei 2 eQrigihal cooling medium channel or an equivalent model shall be used.

If|necessary, tests shall also be carried out to check the effectiveness of the means proyided

on thesemiconductor assembly to reduce the intake of dust, snow and water. The methpd of
performing these tests shall be agreed upon between user and manufacturer.

11.3.2  Tests for withstanding vibrations and shocks (type tests)

The complete direct d.c. convertor or one of its sub-assemblies as agreed upon between
user and manufacturer, together with its mounting arrangements and auxiliaries (including
shock absorbing devices, if the direct d.c. convertor is designed for mounting on such devices)
shall be subjected to the tests in Sub-clauses 11.3.2.1 to 11.3.2.3, below.

For the tests in Sub-clauses 11.3.2.1 and 11.3.2.2, the direct d.c. convertor shall be secured in
a suitable position to a machine producing vibrations of sinusoidal form with adjustable
amplitude and frequency.
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11.3.2.1 Recherche des fréquences de résonance

En vue de rechercher I’existence éventuelle de fréquences critiques provoquant des réso-
nances, on fait varier progressivement la fréquence dans toute la gamme indiquée au para-
graphe 3.1.3, et cela dans un temps au moins égal a 4 min, I’amplitude des oscillations étant
celle qui est indiquée en fonction de la fréquence.

11.3.2.2 Essais de vibrations soutenues

Le convertisseur est ensuite soumis, pendant un temps a fixer par accord entre utilisateur et
constructeur mais non inférieur a 15 min, a un essai de vibrations soutenues:

— soit a la fréquence critique, si une telle fréquence bien caractérisée a ét¢ détectée au cours
de I’essai du paragraphe 11.3.2.1;

— soit ala fréquence de 10 Hz dans le cas contraire.

Dans les deux cas, 'amplitude de la table vibrante est réglée a

aleuf correspondant a la
fréquence considérée (voir paragraphe 3.1.3). \

Aprés accord entre utilisateur et constructeur, le convertje titre d’in-

vestigation, 4 un essai de vibrations soutenues pendant 50 h).
11.3.13  Essais simulant I'effet des coups de tampon
Dans la direction correspondant au déplacenen itadi shicule sur lequel il sera

monté, le convertisseur doit étre soumis a une série d spondant

11.3.1.4 Résultats des éssais

s ne donnent lieu a aucune détgrioration
ni 4 aucun fonctionn ) ertisséur ainsi essayé doit pouvoir qubir avec
succes les essais éléctriques iculier, les épreuves d’isolement prévues.

11.3.3 Essai d’émissio

Le niv it audibladoi sunésuré en vue de s’assurer qu’il ne dépasse pap la valeur
spécifiée alvpafagra 4.6

o\ Je nivesu de bruit émis par le convertisseur direct de couraft continu

i

— e e —— —{ ) — — - -~ —
t -/

- - - -

t
1
|

Charge

I —

0679/85

FiG.7. — Convertisseur direct de courant continu en essai.
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11.3.2.1 Determination of resonant frequencies

In order to determine the possible existence of critical frequencies producing resonance,
the frequency shall be varied progressively over the whole range mentioned in Sub-
clause 3.1.3 within a time of not less than 4 min, the amplitude of the oscillations being that

indicated as a function of the frequency.

11.3.2.2  Tests with forced vibrations

The direct d.c. convertor is next subjected to a test with forced vibrations for a time, not less

than 15 min, to be agreed upon between user and manufacturer:

— either at the critical frequency, if any such well-defined frequency has been detected in the

course of the test of Sub-clause 11.3.2.1;

— otherwise at a frequency of 10 Hz.

In both cases, the amplitude of the vibrating table is adjusted to the va
the frequency concerned (see Sub-clause 3.1.3).

Subject to agreement between user and manufacturer, as an inyé

11.3.2.3  Tlests to simulate the effect of shunting shocks

In the direction corresponding to the longitudinal fiovement
be mqunted, the direct d.c. convertor shall be subjecte
each qorresponding to a maximum accgleratio

11.3.2.4  Results of tests

Thq tests are considered to be satisfattory, if there

operafion. The direct d.c. gonvertor so est%ﬂ be ab
trical fests and, in particul ef atioq te

11.3.3 Nolse emission test [t)¥

Thd audible
value ps specified.ifi.

Unless agreed

be mepsured at a 1 m from the convertor case.

11.4 Elect

esulting damage or abnormalit
¢'to successfully withstand the g

W order to make sure that it does not exceed

fudible noise emitted by the direct d.c. convertor s

s to
cks

y in
lec-

the

hall

j_

F1G.7. — Direct d.c. convertor on test.

Load

0679/85
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11.4.1 Schéma du circuit d’essai

Les essais décrits aux paragraphes ci-aprés peuvent étre exécutés en utilisant le circuit
d’essai de la figure 7, page 50. Le circuit représenté est relatif a I’essai d’'un convertisseur
simple, mais peut étre considéré comme une représentation d’un essai de convertisseur
multiple.

Le circuit d’essai de la figure 7 est simplement un exemple du circuit pouvant étre utilisé
~ pour I’exécution des essais en question. Conjointement aux descriptions d’essais, il a pour but
de servir de base a un accord mutuel entre utilisateur et constructeur au moment des essais de
I’équipement. ‘
Aprés accord entre utilisateur et constructeur, les essais du convertisseur direct de courant
continu peuvent étre effectués sur le véhicule terminé.

Le circuit d’essai comporte deux sources a tension continue vafiable\U) et |U,, faisant
normalement partie de I’équipement d’essai de I'atelier. U; est impntation de
puissance extérieure. La charge peut étre un moteur, une ind istance. La

puissance récupérée (ou une partie de cette puissance), représentée\p b renvoyée

trice couplée avec le moteur utilisé comme charge.

11.42 Essai a faible charge (essai de série)
bst branché

Au cours de I’essai, la tensig imet i @ ssignée. La
tension de sortie et la fréquence, i le ainsi que
I'intervalle de suppression doive ¢ le fonction-

On choisit une rési g i n courant de charge d’envirop 10% de la
valeur assignée.

ttue correc-

5t égale a la
r le courant

essai, les paramétres de fonctionnement du convertisseur (en partichlier I'inter-
i i érifies 1. i it phs étre infé-

Note. — D’un commun accord entre utilisateur et constructeur, cet essai peut étre remplacé par une simulation sur
ordinateur établie par le constructeur.

11.4.4 Essai d’échauffement (essai de type)

Dans le cas de convertisseurs de trés grande puissance, les valeurs appropriées de tempé-
rature peuvent étre déterminées par des essais sur des portions de circuit et par le calcul, ou
par simulation et calcul ou uniquement par accord entre utilisateur et constructeur.

Dans les conditions d’essai décrites au paragraphe 11.4.1, on fait varier le courant de
convertisseur selon le cycle de service spécifié. Si aucun cycle de service n’a été spécifié, I'in-
tensité et la durée du courant sont choisies conformément a la feuille de spécification.
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