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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES AUX TRANSFORMATEURS DE
TRACTION ET AUX INDUCTANCES DE TRACTION

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions te

ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, e
un accord international sur les sujets examinés.

4)

Afrique du Sud Israél

Allemagne Ttalie

Australie Japon

Belgique Pays-Bas

Corée (Républigue de) Royaume-Uni

France Suisse

Hongrie Turquie

Iran Union des Républiques Socialistes Soviétiques

¢t de PUnion Internationale des Chemins de Fer.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RULES FOR TRACTION TRANSFORMERS AND REACTORS

FOREWORD

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

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted

3) Inorder to promote this international unification, the IE C expresses th

rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreemyg
national standardization rules with these recommendations i
Committees pledge their influence towards that

The International l\
that the special rules appli

rate publication also dealing
tion transformers.

mittees for approval undgr the Mohths’ Rule and to the International Union of Railways.

This draft was exphisitly approved by the following TEC National Committees of the following countries:

Australia Japan

Belgium Korea (Republic of)

France Netherlands

Germany South Africa

Hungary Switzerland

fran Turkey

Israel Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

and by the International Union of Railways.
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REGLES APPLICABLES AUX TRANSFORMATEURS DE
TRACTION ET AUX INDUCTANCES DE TRACTION

CHAPITRE 1 : DOMAINE D’APPLICATION ET CONDITIONS DE SERVICE

1. Domaine d’application

Les présentes regles s’appliquent aux transformateurs de traction des véhicules moteurs a cou-
rant monophasé et aux divers types d’inductances insérées dans les circuits principaux ou auxiliaires
des véhicules moteurs électriques, telles que:

— les shunts inductifs des moteurs de traction;
— les inductances utilisées pour les transitions entre crans de/gradug
— les inductances des circuits de freinage;

— les inductances d’anode ou de cathode;

— les inductances de lissage;

— les inductances de suppression d’interférences.

1.1

étc., destinés 4 &tre montés sur les transformateurs ou les inductances et qui
yés séparément suivant des reégles spéciales.

Les essais sur les graduateurs seuls seront exécutés suivant les régles CEI en vigueur.

2. Conditions de service

2.1  Les régles s’appliquent aux appareils utilisés dans les conditions suivantes:

2.1.1 Altitude

Sauf spécification contraire, il est admis que la hauteur au-dessus du niveau de la mer a laquelle
les appareils sont appelés 4 travailler en service normal n’excéde pas 1 200 m.
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RULES FOR TRACTION TRANSFORMERS AND REACTORS

CHAPTER 1 : SCOPE AND SERVICE CONDITIONS

1. Scope

The present rules apply to traction transformers on single-phase a.c. powered vehicles and to the
various types of reactors inserted in the main or auxiliary circuits of clectric vehicles, such as:

— inductive shunts for traction motors;
— reactors used for transition between tap changer notches;
— braking circuit reactors;

— anode or cathode reactors;

— smoothing reactors;

— interference suppression reactors.

Notes 1. — The requirements of IEC Publication 76, Power Tra traction transformers in

so far as they do not conflict with the present rules.

2. — For transformers and reactors for static converfd eforénce e madg to the IEC Publication dealing
with single-phase traction static powet\conye ien,)whicl specifies the additional require-
ments for such equipment.

1.1 Extension of the rules

traction transformers\of thxee-phase he transformers inserted in the single-phase or
i b instrument transformers and transformers of

1.2 Exclusions

latter are testeth
Tests on tap changers alone shall be carried out in accordance with the relevant IEC rules.

2. Service conditions
2.1 The rules apply to equipment used in the following conditions:

2.1.1  Altitude

Unless otherwise specified, the height above sea level at which the equipment is to work in
normal operation is assumed not to exceed 1 200 m.
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2.1.2 Température

Sauf spécification contraire, il est admis que les températures ambiantes auxquelles les appareils
sont appelés 4 fonctionner en service normal restent comprises entre —25 °C et 440 °C, la moyenne
annuelle n’excédant pas 25 °C.

2.1.3  Chocs mécaniques

Sauf spécification contraire, il est admis que les accélérations maximales des chocs auxquels les
transformateurs, les inductances sont susceptibles d’&tre soumis en service seront les suivantes:

dans le sens du déplacement du véhicule 3 g -
latéralement 2g
verticalement lg
g étant la valeur de I’accélération due a la pesanteur.

horizontalement {

2.2 Conditions spéciales
Des dispositions particuliéres fixées par accordientre exyplont constructeur seront prises
lorsque les conditions différent de celles menti ; 3 ¢ 2.1 par exemple:

— altitude supérieure a 1 200 m;
~— température ambiante dép4

by

— pluies torrentielles, tempétes de sable.otnde

La vérification de I’efficacité es dispositionsAinsi arrétées pourra faire éventuellement 1’objet
tatifs, 1 ant 8tre)effecthiés sur le véhicule lui-méme suivant modalités a fixer

les dispositions prévues pour le réglage en charge de la tension secondaire d’alimentation
des circuits de traction, les transformateurs de traction peuvent étre classés en:

— transformateurs a rapport fixe;
— transformateurs a réglage basse tension;
— transformateurs & réglage haute tension.

4, Prises

En vue de permettre de modifier le rapport de transformation du transformateur, un ou plu-
sieurs de ses enroulements peuvent étre munis de prises intermédiaires dont 1’existence doit &tre
indiquée sur le schéma et dans la spécification en précisant, en principe, la tension et le courant
correspondants et, 8’il y a lieu, leurs caractéristiques limites d’utilisation.
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2.1.2 Temperature

Unless otherwise specified, the ambient temperatures at which the equipment is to work in
normal operation lie between —25 °C and 440 °C with a yearly average not exceeding 25 °C.

2.1.3  Mechanical shocks

Unless otherwise specified, the maximum accelerations of shocks to which the transformers and
reactors are likely to be submitted in service shall be assumed as follows:
in the direction of motion of the vehicle 3 g
transversely 2g
vertically lg
g being the value of acceleration due to gravity.

horizontally

Controlgear accessories such as contactors, relays, etc., mounted on ¢
Electric Traction Equipment.

2.2 Special conditions

— altitude exceeding 1 200 m;
— ambient temperature above 40 °C;

Check on the effectiveness of such arr

angements.coy
type tests which could Be Carriee L on the le itse

between user and

Note. —
3.
Dependingon arrangements made for on-load variation of the secondary voltage of the traction
circuits, the traction transformers can be classified as:
— fixed ratio transformers;
— transformers with low-tension control;
— transformers with high-tension control.
4. Tappings

In order to permit variation of the voltage ratio of the transformer, one or several of its windings
may be equipped with intermediate tappings, the existence of which should be indicated on the
diagram and in the specification, with a statement, in principle, of their maximum operating
characteristics.
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4.1 Prise principale

La prise principale est celle qui permet d’obtenir aux bornes des moteurs de traction la tension
nominale de ces moteurs lorsqu’ils absorbent I'intensité de leur régime continu, ’enroulement c6té
ligne du transformateur étant alimenté sous sa tension nominale et 2 la fréquence nominale.

Lorsque des prises intermédiaires sont placées a la fois sur I’enroulement coté ligne et sur
I’enroulement traction, les prises principales sont celles spécifiées.

Pour les véhicules moteurs polycourant, les prises principales peuvent &tre différentes dans
chaque systéme.

Le rapport de transformation a vide doit étre précisé pour la prise principale.

5. Tensions nominales des enroulements d’un transformateur

5.1 Tension nominale cdté ligne

Note. - La Publication de la CEI traj
ferroviaires et routiers, en pré

52

sformateurs de traction comportent en général plusieurs enroulements secondaires
ple: traction, auxiliaires, chauffage du train). La spécification du transformateur doit
indiquerla puissance nominale de chacun de ses enroulements, exprimée en kilovoltampeéres, et
définie comme étant le produit de la tension nominale de cet enroulement par son courant nominal.

Le régime nominal d’un transformateur est son régime continu.

Le courant nominal d’un enroulement est le courant que cet enroulement peut supporter indé-
finiment sans que son échauffement dépasse la limite indiquée a I’article 12. Pour un enroulement
traction, le courant nominal doit correspondre & la prise principale. Cette définition du courant

nominal s’applique dans I’hypothése ou les autres enroulements normalement chargés fournissent
leur charge nominale.

Note. — La puissance nominale de I’enroulement cdté ligne d’un transformateur peut étre inférieure a la somme des
puissances nominales des divers enroulements secondaires; cela est admissible par exemple pour le transfor-
mateur d’un convertisseur statique avec montage a simple voie ou pour un transformateur de traction compor-
tant un secondaire pour le chauffage du train utilisé seulement durant la saison froide.
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4.1 Principal tapping

The principal tapping is that which enables the rated traction motor voltage to be obtained at
the terminals of the motors when they are taking their continuously rated current, the transformer
line-side winding being supplied at rated voltage and frequency.

When both line-side windings and traction windings have intermediate tappings, the principal
tappings are those specified.

For multi-system vehicles the principal tappings may be different for each system.

The voltage ratio at no-load shall be defined for the principal tapping.

5. Rated voltages of transformer windings

5.1 Rated line-side voltage

principal tapping.
Unless otherwise agreed between the user and

5.2

g of a transformer is the r.m.s. no-load voltage at the
apping of the line-side winding of the transformer is

¢rs usually have several secondary windings (for example: traction, auxilia-
ries, train Beating)) The specification of the transformer shall indicate the rated power, in kilo-
voltamperes, of ¥ach winding defined as the product of the rated voltage of this winding by its
rated current.

The rating of a transformer is its continuous rating.

The rated current of a winding is the current this winding can withstand indefinitely without
exceeding the temperature-rise limit stated in Clause 12. For a traction winding, the rated current
shall correspond to the principal tapping. This definition of rated current applies when other
windings, which are normally on load, carry their rated loads.

Note. — The rated power of the line-side winding of a transformer can be less than the sum of the rated power of its
various secondary windings; this is permissible, for example, for the transformer of a single way connected
static convertor or for a traction transformer having a secondary for train heating which is only used during
the cold season,
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SECTION DEUX - DEFINITIONS RELATIVES AUX INDUCTANCES

7. Classification des inductances

Selon leur utilisation, les inductances peuvent se classer en:

— Inductances & courant alternatif
inductances insérées dans des circuits & courant alternatif telles que les inductances de transition
entre crans de graduateurs, les inductances des circuits de freinage des moteurs monophasés a
collecteur, ctc.

— Inductances a courant continu
inductances insérées dans des circuits & courant continu telles que les
de traction, etc.

hunts inductifs de moteurs

— Inductances & courant ondulé

8. Définitions de I’inductance

En P’absence de garantie fixée a
&tre spécifiée par le constructeur avant exé

8.1

oseillographique du courant dans 'inductance ou de la mesure de la varia-
e; les essais sont effectués en courant continu, en opérant soit par fermeture

Se déduit de relevés des tensions aux bornes de I’inductance traversée par un courant ondulé
spécifié P.

1) 11 est rappelé que, conformément 4 la Publication de la CEI traitant des convertisseurs statiques monophasés de puissance
pour la traction, en préparation, le taux d’ondulation d’un courant ondulé, exprimé en pour-cent, est défini conventionnelle-
ment par la formule:

I max. — I min.
I max. - I min.
dans laquelle I max. et I min. représentent respectivement la valeur maximale et la valeur minimale de 1’onde de courant.

x 100
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SECTION TWO - DEFINITIONS FOR REACTORS

7. Classification of reactors

According to their utilization, reactors can be classified as follows:

— Alternating current reactors
reactors inserted in a.c. circuits, such as transition reactors used for transition between notches
of tap changers, reactors for a.c. commutator motor braking circuits, etc.

— Direct current reactors
reactors inserted in d.c. circuits, such as inductive shunts for traction motors,e

— Pulsating current reactors
reactors inserted in circuits in which flows a unidirectional current
ripple, such as smoothing reactors for pulsating current motors, <

8. Definitions of inductance

In the absence of guarantee fixed at the time of ord¢ring] the value o mductance of a reactor
shall be specified by the manufacturer before exec
coils are related to the different classgS oRutily
standing that they shall include an indisatioino

measurement:

8.1 A.C. inductance

8.2

8.3

Is derived from a record of the terminal voltage when a specified pulsating current is passed
through the reactor V.

1 1t should be mentioned that, in accordance with the IEC Publication dealing with single-phase traction static power
convertors, in preparation, the ripple factor of a pulsating current, expressed as a percentage, is conventionally defined by the
formula:

Imax, — Imin.

I'max. -+ I min. :
in which 7 max. and I min. represent the maximum and minimum values of the current wave respectively.

x 100
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