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Révision de Ia présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a
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:

@ Bulletin de 1a CEIX
Publié trimestriellement

@® Rapport d’activité de la CEIX
Publié annuellement

@ Catalogue des publications de lIa CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
% la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire
Electrotechnique International (V.E.L.), qui est établie
sous forme de chapitres séparés traitant chacun d’un sujet
défini, 'index général étant publié séparément. Des détails
complets sur le V.E.L. peuvent étre obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques et littéraux spéciauxso
inclus dans la présente publication.

Le recueil complet des symboles graphiques approuves
par la CEI fait ’objet de g Pubhcatlon 117 de

Les symboles littéraux g 3
CET font I’'objet de la Pukli

9,
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Revision of this publication

The technical content of I E C publications is kept under
constant review by the I E C thus ensuring that the contents
reflect current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from
1E C National Committees and from the following IEC
sources:

@ IEC Bulletin
Published quarterly

® Report on IEC Activities
Published yearly

© Catalogue of I1EC Publications
Published yearly

oftrotechnical Vocabulary
5 the form of separate chapters
field, the Genera] Index bemg

Qnly special graphical and letter symbols are included
in this publication.

The complete series of graphical symbols approved by
e IEC is given in I1E C Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC
are contained in IE C Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS STATIQUES MONOPHASES DE PUISSANCE
POUR LA TRACTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comfime telleg par les Comités nationaux.

Afrique du Sud Italie

Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Autriche Pologne
Belgique Royaume-Uni
Etats-Unis Suéde

d’Amérique Suisse _
France Tchécoslovaquie
Hongrie Turquie
Iran Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques
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N,
INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SINGLE-PHASE TRACTION POWER CONVERTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National COmmittees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National
the text of the IE C recommendation for their national rules in so far as national conditions wi

in the latter.

PREFACE

This recommendation has been prepared by I EC Sub-Committ er Convertors

for Electric Traction, of IEC Technical Committee No. 22: Pg

964, during which a pre-
tepresentatives of IEC Technical

favour of publication:

Netherlands

Poland

South Africa
Czechoslovakia Sweden
France Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet
Tran Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States
Japan of America
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CONVERTISSEURS STATIQUES MONOPHASES DE PUISSANCE
POUR LA TRACTION

CHAPITRE I: GENERALITES

SECTION UN -— DOMAINE D’APPLICATION ET CONDITIONS DE SERVICE

1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux convertisseurs des types ci-aprés, destinés a
I’équipement de véhicules monophasés de traction dont la fréqueneenominale d’alimentation est
comprise entre 15 Hz et 60 Hz.

a) Convertisseurs & vapeur de mercure utilisant:

aveht étre apportées 4 la présente recommandation a condition qu’elles soient
accord avant signature du contrat.

es grticles des publications de la CEI ci-aprés sont applicables aux convertisseurs faisant
I’objef de cette recommandation pour autant qu’ils ne sont pas modifiés par les articles de la
présente publication.

2.1 Pour les convertisseurs a vapeur de mercure:
Publication 84: Recommandations pour les convertisseurs a vapeur de mercure.

Publication 84 A: Complément 2 la Publication 84 (1957): Onduleurs & vapeur de mercure.

Publication 84B: Complément & la Publication 84 (1957): Convertisseurs & vapeur de mercure a
puissance réversible.
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SINGLE-PHASE TRACTION POWER CONVERTORS

CHAPTER I: GENERAL

SECTION ONE — SCOPE AND SERVICE CONDITIONS

I. Scope

This recommendation applies to convertors of the types described below intended for service
on single-phase rolling stock supplied with current of rated frequency between 15 H 60 Hz.

a) Mercury-arc convertors employing:

— single anode or multi-anode valves with sustained cathode spot,
— single anode valves without sustained cathode spot,

— valves provided with grid or ignitor control; this coptrol may enab er régulation of

In each case, consideration has been give
insulated from the cathode, air-cooled
in turn cooled by air.

1.1 This recommenda
in principle, it also\aphlie

vehicles.

1.2 Modifications may %

odified by clauses in the present publication, clauses in the following IEC
le to the convertors forming the object of this recommendation.

Except where
publications are applica

2.1 For mercury-arc convertors:
Publication 84, Recommendations for Mercury-Arc Convertors.
Publication 84 A, Supplement to Publication 84 (1957): Mercury-Arc Inverters.

Publication 84B, Supplement to Publication 84 (1957): Mercury-Arc Convertors for Reversible
Power.
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2.3

2.4

— 10 —

Pour les convertisseurs a semiconducteurs: :
Publication 146 (Deuxiéme édition): Convertisseurs & semiconducteurs (en cours d’impression).

Pour les transformateurs et inductances:
Publication 310: Régles applicables aux transformateurs de traction et aux inductances de traction.

Pour tous les convertisseurs:

Publication 77: Régles applicables a Pappareillage électrique de traction.

Publication 165: Régles pour les essais des véhicules moteurs de traction électrique aprés achéve-
ment et avant mise en service.

Conditions de service

Conditions de service considérées comme usuelles

Altitude

En I’absence d’indication sur la hauteur au-de vivedude la mer a laquelle les appareils sont
appelés a fonctionner normalement, il est adari )

Température

’absence d’indication concernant les vibrations, chocs et inclinaison auxquels le convertis-
ses accessoires de montage sont susceptibles d’€tre soumis en service, il est admis:

— que les vibrations sont de forme sinusoidale, que leur fréquence f reste comprise entre 1 Hz et
50 Hz, et que leur amplitude a, exprimée en mm, est donnée en fonction de f, par les relations:

a=27fpour1 <f<10Hz

a =%pour 10 <f <50 Hz
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2.2 For semiconductor convertors:
Publication 146 (Second edition): Semiconductor Convertors (on the press).

2.3 For transformers and reactors:
Publication 310: Rules for Traction Transformers and Reactors.

2.4 For all convertors: :
Publication 77: Rules for Electric Traction Equipment.
Publication 165: Rules for the Testing of Electric Rolling Stock on Completion of Construction
and Before Entry into Service.

3. Service conditions

3.1 Usual service conditions
3.1.1  Altitude

In the absence of information on the height above sea level at
to function, it is to be assumed that this height shall not exceed

3.1.2  Temperature

to function, it is to be assumed that these lie
temperature not exceeding +25 °C.

3.1.3  Supply voltage

currents specified, for al
100% and 110% oij
The convertor ahd/iis\a
definitely for voltageva
continue to operaté

3.1.4  Shocks,

In the absente.of infoxmation concerning the degree of vibration, shocks and tilting to which the
convertor and its moyntihg arrangements are likely to be subjected in service, it is to be assumed:

— that the vibration is of sine-wave form, that the frequency fof vibration is between 1 Hzand 50 Hz,
and that the amplitude a4, expressed in mm, is given as a function of f, by the equations:

a=§forl <f<10Hz

250
a =S

?forlo <f <50Hz
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— que les accélérations maximales des chocs sont:

horizontalement (dans le sens de déplacement du véhicule) . . . . . . . . . . . .. 3g
latéralement . . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e oo, 2
verticalement . . . . . . . . . . . . . ..o e e e e e

g étant la valeur de P’accélération due a la pesanteur.

— que linclinaison, lorsqu’il s’agit de soupapes & vapeur de mercure, correspond a un dévers
maximal de la voie de 160 mm (pour I’écartement normal de Ia voie).

3.1.5  Nature de la charge

Etant donné que la nature de la charge peut affecter les
convertisseur ou d’un élément de convertisseur, on doz

4. Terme$ généraux

4.1 Désignation des enroulements du transformateur

4.1.1 Enroulement cbté ligne: enroulement directement connecté a la ligne de contact. Le transforma-
teur peut comporter un ou plusieurs circuits magnétiques et un ou plusieurs enroulements inter-

médiaires.

4.1.2  Enroulements cdté soupape ou c6té cellule: enroulements connectés aux bornes de la soupape
ou du jeu de soupapes ou du bloc redresseur.
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— that the maximum accelerations of shocks are:

horizontally (in the direction of motion of the vehicle) . . . . . . . . . . . .. .. 3g
transversely . . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 2g
vertically . . . . . ..o 000 g

g being the value of acceleration due to gravity.

— that tilting in the case of mercury-arc valves corresponds to a maximum track cant of 160 mm
(for normal track gauge).

3.1.5  Nature of load

In view of the fact that the nature of the load may affect the operating
convertor or convertor component, the nature of the load shall always bg’s
load, back e.m.f., etc.

3.2 Special conditions

Special arrangements shall be agreed between user and uf onditions differ

from those mentioned in Sub-clause 3.1, for gxample:

— altitude exceeding 1 200 m;

— ambient temperature above 40 °C;

— minimum temperature below —25 °C;
— high average temperature plus high air hymi

4§
— torrential rains, sand or spd ote.

4. General terms
4.1 Designation of transformer windings

4.1.1  Line winding: the winding which is directly connected to the contact system. The transformer
may comprise one or several magnetic circuits and one or several intermediate windings.

4.1.2  Valve or cell windings: the windings connected to the valve or valve set or diode assembly.
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4.2 Conditions de fonctionnement du circuit, qui affectent les éléments des circuits des convertisseurs

42.1 Taux d’ondulation du courant cété continu

Le taux d’ondulation du courant cbté continu, exprimé en pour-cent, est défini conventionnelle-
ment par la formule:
max min X 100

Imax + Imin

dans laquelle Tmax et Imin représentent respectivement la valeur maximale et la valeur minimale de
I’onde de courant.

4.2.2  Facteur de forme du courant coté continu

Rapport de la valeur efficace du courant cdté continu a sa v3

4.2.3  Tension inverse de créte

4.2.4  Tension inverse de pointe répétitive

Valeur instantanée la plus élevée de la ftensi®
semiconducteurs incluant toutes ley txnsions trtbsito res répétitives mais excluant toutes les

4.2.5

5.1

ontrairement & beaucoup d’autres constituants électriques, les composants & semiconducteurs peuvent
¢ irrémédiablement endommagés par un fonctionnement, méme pendant un temps trés court, au-
déssus de leurs valeurs nominales maximales.

— Lorsque des variations des grandeurs nominales ne sont pas envisagées de maniére générales et peuvent
étre importantes, les limites de ces variations doivent étre précisées. Certaines des valeurs assignées sont
des valeurs limites. Ces valeurs limites peuvent &tre des valeurs maximales ou des valeurs minimales.

5.2 Régime nominal des transformateurs pour convertisseurs de traction

52.1 Les régimes continus des divers enroulements du transformateur doivent étre déterminés par le
constructeur, conformément aux stipulations de la Publication 310 de la CE1: Régles applicables
aux transformateurs de traction et aux inductances de traction (17¢ édition), article 6, en prenant
en considération le cycle de service spécifié pour le véhicule, la charge des enroulements auxi-
liaires et la déformation de onde imputable au lissage et & I’angle d’empiétement, suivant accord
entre utilisateur et constructeur.
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4.2 Circuit operating conditions affecting convertor circuit elements

42.1  D.c. ripple factor

The d.c. ripple factor, expressed in %, is given conventionally by the formula:

Imax - Imin % 100
Imax + Imin

in which Imax and Imin represent respectively maximum and minimum values of the current wave.

422  D.c. form factor

The ratio of the r.m.s. current on the d.c. side to its mean value.

4.2.3  Crest working reverse voltage

The highest instantaneous value of the reverse voltage which occurs ¢4
rectifier diode excluding all repetitive and non-repetitive transient voltage

4.2.4  Repetitive peak reverse voltage

icly ogcurs\acro semiconductor

The highest instantaneous value of the reverse voltage S
in@ll ndg-repetitive transient

rectifier diode including all repetitive transient voltages,

voltages.
@e ran

4.2.5  Non-repetitive peak reverse voltage

The highest instantaneous value of any npn-r
across a semiconductor rectifiepdiode.

b reverse voltage which occurs

5. Rating definitions
5.1 Rating in general Q
The value or values'of theele echanical and environmental quantities assigned
a valve or a valve set, a diode or diode stack, an

assembly or convertor i 3 ive sdtisfactory service.

Notes 1. — Upni o elsctrical’components, semiconductor devices may be irreparably damaged by
ess of the\maximum rated values even during a very short time.

2. — Where vatiations tb a rated value are not generally understood and may be significant, they shall be
specified. Certain ofthe values assigned are limiting values. These limiting values may be either maximum
or minimum values.

5.2 Ratings for convertor transformers for traction purposes

5.2.1  The continuous ratings of the various transformer windings shall be determined by the manu-
facturer in accordance with the requirements of IEC Publication 310: Rules Applicable to Trac-
tion Transformers and Reactors (1st edition), Clause 6, taking into account the duty cycle specified
for the vehicle, the load on the auxiliary windings and the wave distortion produced by smoothing
and the angle of overlap, as may be agreed between user and manufacturer.
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5.2.2  Fréquence nominale fx

Fréquence nominale du résean d’alimentation.

5.2.3  Tension nominale cété ligne ULy

Tension efficace applicable dans les conditions normales de fonctionnement & I'ensemble de
enroulement coté ligne. Si cet enroulement est muni de prises, la tension nominale doit se référer
i la prise principale.

Sauf accord particulier entre utilisateur et constructeur, la tension nominale coté ligne est
spécifiée comme étant égale & la tension nominale du réseau.

Note. — La Publication 349 de la CEI: Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers, donne la liste des tensions nominales des ré de traction.

S

5.2.4  Tension nominale coté soupapes ou cellules Uy

Tension efficace 4 vide entre bornes de phase a
coté soupapes ou cellules d’un groupe commutant, ] f cOte e étant alimenté a sa
tension nominale (voir figure 1).

Si I’enroulement c6té soupapes ou cel
rapporter a la prise principale.

La pride pri 3¢ est celle qui permet d’obtenir aux bornes des moteurs de traction la tension nominale
deses moteurs lorsquils absorbent Iintensité de leur régime continu, I’enroulement cdté ligne du trans-
3 Mtant alimenté sous sa tension nominale et & la fréquence nominale.

orsquiMdes prises intermédiaires sont placées & la fois sur I’enroulement cOté ligne et sur 'enroulement
stion, les prises principales sont celles spécifices.

ot nominal en régime continu coté soupapes ou cellules Iyx

Valeur efficace du courant dans les bornes c6té soupapes ou cellules du transformateur, calculée
3 partir du courant continu nominal en régime continu du convertisseur. La base du calcul doit
faire 'objet d’un accord entre utilisateur et constructeur.

527  Courant nominal en régime continu coté ligne ILx, correspondant au courant nominal en régime
continu cbté soupapes ou cellules

Valeur efficace du courant dans les bornes coté ligne du transformateur, calculée a partir du
courant continu nominal en régime continu du convertisseur. La base du calcul doit faire Pobjet
d’un accord entre utilisateur et constructeur.
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5.2.2  Rated frequency fx

The nominal frequency of the supply network.

5.2.3  Rated voltage on line side Urx

The r.m.s. voltage applicable in normal. operating conditions to the line-side winding group.
If this winding has tappings, the rated voltage shall be referred to the principal tapping.

Unless otherwise agreed between user and manufacturer, the rated line-side voltage is specified
as being equal to the nominal voltage of the traction system.

Note. — 1EC Publication 349, Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles, gives the list
of the nominal voltages of traction systems.

5.2.4  Rated voltage on valve side or cell side Uy

5.2.5.

5.2.6

The r.m.s. current inthe terminals of the transformer on the valve or cell side, calculated from

the rated continuous direct current of the convertor. The basis of calculation is that agreed between
user and manufacturer. '

5.2.7  Rated continuous current on the line side, I1n, corresponding to the rated continuous current on the
valve or cell side

The r.m.s. current in the line terminals of the transformer, calculated from the rated continuous

direct current of the convertor. The basis of calculation is that agreed between user and manu-
facturer.
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5.2.8  Courant nominal global en régime continu cété ligne Irgn
Valeur efficace du courant dans les bornes cdté ligne du transformateur, calculée A partir du
courant continu nominal en régime continu du convertisseur et en tenant compte de la charge des
enroulements auxiliaires.

5.2.9  Puissance apparente globale en régime continu, coté ligne

Produit de la tension nominale Ury (paragraphe 5.2.3) par le courant nominal global en régime
continu, c6té ligne I1gn (paragraphe 5.2.8).

53 Régime nominal des convertisseurs

5.3.1  Courant continu nominal en régime continu lan

Valeur moyenne du courant continu que le conv
continu.

5.3.2  Tension continue nominale Uan
courant continu nominal en régime €o
principale du transforma i

de retard.

533

5.34

Au convertisseur des régimes de courant continu de plus courte durée
¢ pour tenir compte de surcharges temporaires, de conditions de défaut et,

CycleN]e service spécifié
Ce cycle est donné sous forme de diagramme indiquant la variation du courant continu en
fonction du temps; il doit tenir compte d’un fonctionnement éventuel en récupération. Ce
diagramme est habituellement cyclique.
6. Définitions relatives au rendement
Le rendement est le rapport entre la puissance fournie et la puissance absorbée. La puissance

fournie et la puissance absorbée peuvent étre des puissances continues ou des puissances alterna-
tives selon que le convertisseur fonctionne en redresseur ou en onduleur.
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5.2.8  Total rated continuous line current Irex
The r.m.s. current in the line terminals of the transformer calculated from the rated continuous
direct current of the convertor and allowing for the load on the auxiliary windings.
5.2.9  Total rated continuous apparent power on the line side

The product of the rated voltage Upy (Sub-clause 5.2.3) and the total rated continuous line
current Irgy (Sub-clause 5.2.8).

5.3 Ratings for convertors

5.3.1  Rated continuous direct current Igx

The mean value of the direct current which the convertor is capable

5.3.2  Rated direct voltage Ugn

5.3.3  Rated continuous d.c. power

The product of the rated dire ontinuous direct current Iax.

534  Short-time ratings Q

The convertors may, m direct current ratings of shorter duration but of
higher value to caté & ar)\overloads, fault conditions and, if applicable, the rated
regenerative currént (Se ¢ 2.16.3.2). The corresponding other quantities which depend
on the direct cuiyent wi dingly (e.g. the current on the line side), but generally they will

5.3.5  Specified duty cycte

This is given by a diagram showing the variation of the direct current with time, taking
regenerative operation into account, if necessary. This diagram is usually cyclic.

Definitions relating to efficiency

wN

The efficiency is the ratio of the output power to the input power. Output and input power may
be d.c. power or a.c. power depending upon the operation of the convertor as a rectifier or as an
inverter.
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6.2
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Rendement en puissance

Rapport entre la puissance totale cdté continu et la puissance totale c6té alternatif ou inverse-
ment.

Note. — Le rendement en puissance peut étre obtenu soit par mesure, au wattmétre, des puissances coté alternatif
et cOté continu (méthode directe), soit par calcul faisant intervenir les pertes dans le convertisseur (méthode
des pertes séparées).

Facteur de conversion

Dans le cas des convertisseurs monophasés débitant sur une charge, tels que moteurs de
traction avec inductances de lissage, on préfére généralement faire usage du facteur de conversion,

Facteurs du coté alternatif

Facteur de puissance global A

_ puissdnce avtjv

A

2 .
Ugio = T x Uyp = 0,45 Uyp pour les montages & une voie,

212
Ugio = T x Uyo = 0,9 Uyo pour les montages & deux voies.

Lorsque la tension continue est fournie par le montage en série de plusieurs convertisseur:
monophasés, la formule donnée ci-dessus est applicable pour chaque convertisseur individuel
La tension continue fictive 2 vide résultante est alors la somme des tensions continues fictives :
vide de tous les convertisseurs.
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6.1 Power efficiencv

The ratio of the total power on the d.c. side to the total power on the a.c. side or vice versa.

Note. — The power efficiency can be obtained either by measurement with wattmeters of the powers on a.c. and
d.c. sides (direct measurement method) or by calculation taking into account the losses in the convertor
(summation of losses method).

6.2 Conversion factor

In the case of single-phase convertors supplying loads such as traction motors with smoothing
reactors, it is generally preferred to utilize the conversion factor which is defined as the ratio of the
product of the mean values of the voltage and the current on the d.c. side to the to,
the a.c. side.

Note. — The conversion factor is obtained by measurements with a wattmeter of the power o
a voltmeter and an ammeter of the power of the d.c. component of the rectified ¢

7. Factors on a.c. side

7.1 Total power factor \
active power

A=— -
apparent power
7.2 Power factor of the fundamental wave or displacement/fastor cos

active power of theXundawental wave
cos ¢ =

7.3

8.1

Uaio =

X Uvg = 0.9 Uyo for double way connection.

When the d.c. voltage is obtained by the series connection of several single-phase convertors,
the above formula is applicable for each individual convertor. The resulting ideal no-load d.c.
voltage is then the sum of the ideal no-load d.c. voltages of all convertors.
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9. Termes se rapportant au refroidissement
9.1 Termes relatifs au refroidissement
9.1.1  Refroidissement naturel @ air
Refroidissement par convection naturelle de I'air ambiant.

9.1.2  Refroidissement par ventilation forcée

Refroidissement au moyen d’un dispositif de ventilation forcée, un ventilateur par exemple.
L’air de refroidissement peut provenir du voisinage immédiat oud*un endroit dont la tempéra-

ture différe de celle de I’air ambiant.

9.1.3 Refroidisﬁement par fluide refroidi a I’air

par Iair. La circulation du fluide et le refroidisser
ou forcés.

grande par rapport a 50 mm.

9.2.2  Température de air de refroidissement pour les éléments prévus pour la ventilation forcée

Température de I'air de refroidissement 2 une distance voisine de 50 mm des organes de refroi-
dissement cbté entrée d’air dans le sens inverse de celui du flux.

923  Température ambiante d’un bloc
Température de ’air ambiant & une distance du bloc, voisine de 1 m, & mi-hauteur de celui-ci,

et & un emplacement protégé 4 la fois des radiations calorifiques et des effets de la ventilation forcée.
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9. Terms used in connection with cooling
9.1 Cooling terms
9.1.1  Natural air cooling
Cooling by the natural convection of the ambient air.
9.1.2  Cooling by forced ventilation

Cooling by a forced ventilation arrangement, e.g. a fan. The cooling air can be taken from the
immediate proximity or from a place at a different temperature from that of the ambie i

9.1.3  Fluid-to-air cooling

Cooling by a circulating heat transfer agent (gas or liquid), which f§
circulation and the air cooling can be natural or forced respectively

9.1.4  Liguid-immersed natural cooling

Cooling by a thermo-siphon circulating li cooled by natural air

circulation on the outside of the container.
9.1.5  Liquid-immersed forced cooling

Cooling by a thermo-siphd
side of the container.

Temperature deﬁm@

9.2

9.2.1

9.2.2  Cooling air temperature for stack rated for cooling by forced ventilation

The temperature of the cooling air at a distance of about 50 mm from the cooling attachments
of the stack in the direction opposite to the direction of the flow of the incoming air,

9.2.3  Ambient temperature for an assembly

The temperature of the ambient air at a distance of about 1 m from the assembly at half of the
height of the assembly and at a place protected both from heat radiation and forced ventilation.
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9.2.4  Température du fluide de refroidissement

Température du fluide de refroidissement a I’entrée.
10. Caractéristiques du réseau a courant alternatif
10.1 Forme d’onde de la tension alternative

Toutes les valeurs nominales et autres informations dans le domaine de la recommandation
seront données sous les conditions suivantes:

1) Une tension sinusoidale du cdté réseau alternatif, le redresseur ou.convertisseur étant décon-

necté.
2) Une impédance interne limitée du réseau alternatif. En Xt ¢ ifications générales,

des valeurs limites doivent étre déterminées entre constryct isabeur 10rs de I’établisse-
ment du contrat. /

La forme d’onde d’une tension est considérée €omie SipuSpil ans la présente recommanda-
tion si la valeur maximale de la différence (g indiguet igure 2, b étant la valeur instan-

c’est-a-dire une valeur:

ot 0 ]

FIGURE 2

Note. — Sila tension du réseau & courant alternatif n’est pas rigoureusement sinusoidale, méme comprise dans les
limites ci-dessus, la valeur mesurée de la tension continue peut étre différente de 1a valeur calculée.

10.2 Variations de la tension alternative

Pour les diodes et éléments, aucune augmentation de la tension inverse au-dessus des valeurs
nominales n’est admise. On doit en tenir compte lors du choix des diodes et éléments.

Note. — La restriction ci-dessus n’est pas applicable aux soupapes & vapeur de mercure.
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9.2.4  Cooling fluid temperature

The temperature of the incoming cooling fluid at the entry of the test specimen.
10. A.c. system characteristics
10.1 Waveform of alternatiﬁg voltage

All rated values and other information within the scope of the recommendation will be given
under the following conditions:

1) Sinusoidal a.c. line voltage when the rectifier or convertor is switched out.

exceed 10% of the crest value ¢ of the fundamental wave.
That is:

'a—bl <O ¢

FIGURE 2

Note. — If the a.c. line voltage is not perfectly sinusoidal even though within the limits specified above,
the measured value of the convertor direct voltage may deviate from the calculated value.

10.2 A.c. voltage variations
For diodes and stacks, no increase of reverse voltage above rated values is allowable. This factor
shall be taken into consideration when selecting diodes and stacks.

Note. — The above restriction does not apply to mercury-arc valves.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 604111973


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60411-1973
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60411-1973

— 26 —

10.3  Impédance du réseau a courant alternatif

Puisque I'impédance du réseau alternatif influe sur les caractéristiques de fonctionnement d’un
convertisseur et varie avec la position du véhicule, les valeurs maximales et minimales de cette
impédance doivent étre spécifiées par 'utilisateur.

SECTION TROIS — ESSAIS

Note. — 11 est désirable de limiter Pexécution des essais coliteux a ceux qui sont nécessaires. La présente recom-
mandation est congue de telle fagon que la plupart des essais peuvent normalement &tre effectués, dans
les ateliers du constructeur, sur les constituants du convertisseur, en accord avec les sections cing, sept,
huit, neuf, onze et douze.

11. Catégories d’essais
1.1 Généralités

11 existe trois catégories d’essais:

— les essais de type
— les essais de série
— les essais d’investigation.
au cours du texte.

La discrimination entréces

11.2 Essais de type

ulg couvrant a
y contraire, de recommencer ces essais sur 'appareil considéré.

¢'de ces essais ou tous ces essais peuvent &tre répétés périodiquement sur des €chantillons
$s sur la production courante 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.

11.3  Essais de série
Les essais de série sont exécutés dans le but de vérifier que les propriétés d’un produit corres-

pondent 2 celles mesurées lors de I'essai de type. Les essais de série doivent étre exécutés par le
constructeur, en principe sur chacun des divers organes ou équipements du méme type.
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10.3  A.c. system impedance
Since the a.c. system impedance affects the performance characteristics of a convertor equip-

ment and varies with the position of the vehicle, the maximum and minimum values of this
impedance shall be specified by the user.

SECTION THREE — TESTS

Note. — Tt is advisable to confine the performance of costly tests to those which are necessary. These recommenda-
tions are so framed that most of the tests can normally be carried out in the manufacturer’s works on the
components of the convertor in accordance with Sections Five, Seven, Eight, Nine, Eleven and Twelve.

11. Categories of tests

11.1 General
There are three categories of tests:
— type tests

— routine tests
— investigation tests.

The difference between these three categorigs olte ' the text.
11.2 Type tests

Type tests shall be carried ¢rify that's i} meet the requirements specified and
agreed between user and ma 2 .

Some or a hese ay be repeated from time to time on samples drawn from current
production or deliveri 0 as to confirm that the quality of the product still meets the require-
ments specified.

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

11.3 Routine tests
Routine tests are carried out to verify that the properties of a product correspond to those

measured on the type test. Routine tests shall be performed by the manufacturer in principle on
each one of several devices or equipments of the same type.
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