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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

®  Catalogue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce qui 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 séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Index général
étant publié séparément. Des détails complets sur le VEI
peuvent étre obtenus sur demande.

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

d’usage général approuyés par la
— la Publication 2
en électrotechnique;

— la Publication 617de\a

spécifiquenient approuvédaux fins\le cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
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.
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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

Catalogue of IEC Pub
Published yearly

Terminolog

proved for the purpose of this publication.

(sraphical and letter symbols

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

— IEC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— 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 purpose of this publi-
cation.

1EC publications prepared by the same
Technical 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

PREAMBULE

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

2D: Convertisseurs électroniques de puis-
de 1a CEI: Electronique de puissance.

Le texte de cette norie estisgu de

N\ . ’
R&@\Six\h}ois Rapport de vote

221igC)19 22D(BC)20

ents, consulter le rapport de vote mentionné dans le tableau
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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
consensus of opinion on the subjects dealt with.

the latter.

: Electronic Power Convertors for
ower Electronics.

This standard has been prepared by S -Comm' tee
Electric Rolling Stock, of IEC Technical C m

The text of this standard is KasedupoOn t ents:

\/S\X\ntl\}lﬂ \ - Report on Voting
Q < §<D(E({I9\ 22D(CO)20

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

Further information
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'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 coyrant continu a semicon-
ducteurs destinés a I’équipement de véhicules de traction alimenté&s eh courantcontinu. Elle a
été établie pour les convertisseurs alimentant les circuits de tc jon des\vehiculss mais peut
étre appliquée, en principe, aux convertisseurs destinés
liaires de ces véhicules.

Note. — Pour les véhicules polycourant destinés & fonctionner 4 }4 fejs ¢
cette norme s’applique a la partie d’équipement utiliSée
courant continu.

2. Renvoi a diverses publications de la CEI
Les articles des publications dala C

publication.
Publication 38 (1983): a CEI.
Publication 50 (55 nique International (VEI), Chapitre 551

Publicatj : N ) ; eurs a semiconducteurs.
Publica 4): xi¢nfe partie: Convertisseurs autocommutés a semiconduc-

Oisiéme partie: Convertisseurs a courant continu 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.

Publication 411 (1973): Convertisseurs statiques monophasés de puissance 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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POWER CONVERTORS FOR ELECTRIC TRACTION

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

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

supply to auxiliary services on these vehicles.

Note. — 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.

2. Reference to various 1 E C publications

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

Publication 77 (1968
Publication 146(197
Publication ‘@) 1
Publication 14

Publicatio dles for the Testing of Electric Rolling Stock on Completion of

Construction and before Entry into Service.

Publicatig hO (] Rules for Traction Transformers and Reactors.

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

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

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

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

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

magnetic Braking Systems.
Publication 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
et +40°C, la température moyenne annuelle n’excédant pas +25°C.

3.1.3  Chocs et vibrations .

a) que les vibrations sont de forme éinuso'idale, que le
et 50 Hz, et que leur amplitude a, exprimée en niilti
les relations:

3.1.5 Caracteéristiques du réseau 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 I’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
annual average temperature not exceeding +25°C.

3.1.3 Shocks and vibrations

equations:

— horizontally (i

— transversely .

— vertica@ ..

supply voltage

3.1.5 Supply 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:

TABLEAU I

Tensions d’alimentation

Tensions d }J«Q}\tb\ s\>

Laplus \L: lu
basse 4 Elevee
W
Réseaux a courant continu 400 00D \) 720

500 7 900
0 Qsoo 1800

<\ <\ 000 0 36002

mMpréférentielle et il est

nouveaux réseaux a établir a

e ension peut atteindre 4000 V.

pement élestrique d éhiculés circulant en service international

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

Note. — 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
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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:

TABLE 1

Supply voltages

D.C. systems 400 6001\?\ 720,
750 9
5 % >1 800
069 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 S\ volta ay reach 4 000 V. The elec-
e e a1 erating\in international services in these

Note. — For 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 a4 —25°C;
d) température moyenne élevée, conjuguée a une forte humidité dedair;

fréquents courts-circuits sur
contact, parcours de dégivrage,

5. Géneralités

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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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).

3.2 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;

to railway tunnels;

h) conditions bringing about frequé
frequent short circuits on the coxs
line, de-icing runs.

DUCTOR DEVICES

4. General

The semicondd
IEC Publicafi

hopper equipment shall meet the requirements of
ponents including heatsinks shall also meet the require-

SECTIO E — CONVERTOR TRACTION TRANSFORMERS, REACTORS
: AND CAPACITORS

5. 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.

6. Definitions relating to transformers and autotransformers

6.1 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 fonctionnement en parali¢le de deux ou

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

6.2.2 Tension primaire as

primaire. La fo

tionneme oi
mateur.

6.2.3

a_tension secondaire lorsque P'enroulement primaire est alimenté
fréquence assignée.

6.2.5 Puissance 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

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

nore commutating
: he same

6.1.5 Current divider transformer
A transformer used to balance the currents of parallel co

. at winding may withstand
continuously without its temperature ris¢ exseed o ¢ it for the class of insulation
material used for the winding.

6.2.2 Rated primary voltage

primary winding.

frequency should be
transformer.

6.2.3 Rated secondaq

transformer or the autotransformer is designed.

6.2.5 Rated power

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

section de convertisseur.

7.1.4 Inductance d’oscillation

le hacheur.

7.1.5 Inductance de filtre
Inductance utilisée avecla cap

7.2 Définitions relatives au régime de

7.2.1 Courant assigné

Les V
en fonctionde

d’onde, de Ja

Y
Ay= J u(p - de
I

u(f) = tensionaux bornes de I'inductance
t, 1, = tempstels que la valeur de Ay soit maximale.

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  Current balancing reactor

chopper.

7.1.5 Filter reactor

A reactor 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 rated\imit for the class of insulation material

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
defined with r

oted or similar reactors shall indicate the value of the integral

)
Ay = J\ u(t) - dt

4
u(f) = voltage across the reactor terminals

1, , = 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.

8.3 Essais d’échauffement

Certames inductances (et souvent certams tra : ¢ résistance ohmique
é : la methode de variation

Note. — Les essais d’echauffement de indudtanse alement effectués en liaison avec I’essai d’échauf-

SECTION QUATRE — GR@SES

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

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

9.1
9.1.1 de puissance) (VEI 551-02-01)
assurant une conversion électronique de puissance, comprenant un
nts de valve électronique (VEI 551-03-01) et éventuellement des éléments
trapsformateurs, filtres et accessoires
9.1.2 Convertisseuhautocommuté

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

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60411-4 1986


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60411-4-1986
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60411-4-1986

411-4 © TEC 1986. -19-

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
agreed upon between the manufacturer of the chopper and the manufactuytero

pest shall be
he reagtor.
8.3 Temperature-rise tests

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

Some reactors (and even some transformers) have a mall to permit
accurate measurement of the temperature-rise by the resi ariation. In this case the

Note. — The temperature-rise tests of reactors\a a ormed\in connegtion with the temperature-rise test
of the convertor, see Sub-clause 11.4.4.

SECTION FOUR — CONVE

9. Definitions ‘
Unless otherwise s

cations mentio@d

9.1 Convertor terms

9.1.1 (Electronic)(po 551-02-01)
An opefativeum : pic power conversion comprising one or more electronic valve

9.1.2  Self-comm

A convertor in
convertor.

hich the commutating voltages are supplied by components within the

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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