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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRACTION ELECTRIQUE -
MATERIEL ROULANT -

Essais combinés de moteurs a courant alternatif alimentés
par onduleur et de leur régulation

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organigdli i de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Corpités hationa El). La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gyes 'on de isgtion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, biie des Normes
Internationales. Leur élaboration est confiée & des comités d'é des desquels tout Comité
national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisa gouvernementales et
non gouvernementales, en liaison avec la CEl, partlmp 2 \ : vaux. La CEl collabore

étroitement avec |'Organisation Internationale de Normaljsatie S 8 ofiditions fixées par accord
entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de Ia CEl con : i niques, représentent, dans la
mesure du possuble un accord intern b ant donné que les Comités nationaux

3) Les documents produits se présente < dations internationales. ils sont publiés
comme normes, rapports techniques o

4) Dans le but d'encourager {'unification intermationale ités nationaux de la CEl s'engagent a appliquer
de fagon transparentg 2 me és Normes Internationales de !a CEl dans leurs
normes nationales erégidnalés. Toute\diverg e ente la recommandation de la CEl et la norme nationale

correspondante dpit éthe indiqué as clairs darfs cette derniére.

5) La CEl na fix

responsabj
6)
La Norme
de tractio
Le tex sette herme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
9/371/FDIS 9/380/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTRIC TRACTION -
ROLLING STOCK -

Combined testing of inverter-fed alternating current
motors and their control

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organj

comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees) is to
promote international co-operation on all questions concerning standardizatign in\the tronic
fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publish i

preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Commitee inte egte \ bject deait

and\ non-governmental

between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technjce ess a$ nearly as possible, an
international consensus of opinion on the technical committee has
representation from all interested National &

sense.

4) In order to promote internatj
Standards transparently to
divergence between the [It
indicated in the latter.

5) The IEC provide
equipment decla

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

9/371/FDIS 9/380/RVD

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

Annex A forms an integral part of this standard.
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TRACTION ELECTRIQUE -
MATERIEL ROULANT -

Essais combinés de moteurs a courant alternatif alimentés
par onduleur et de leur régulation

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

donduleur et de

La présente Norme internationale s’applique aux combinaisons de piote
leur régulation, et elle a pour objet de spécifier:

Couple, vitesse ] . -
» Régulation ( -------------------- ‘\ S

IEC 345095

Figure 1 — Transmission pour la traction
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ELECTRIC TRACTION -
ROLLING STOCK -

Combined testing of inverter-fed alternating current
motors and their control

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard applies to the combinations of motor(s), inverter and their control,

and its object is to specify:

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

-~ methods of verifying these performance characteristics

Two categories of combined systems can be considered,;

inverter.

The first category of systems

Torque, speed )

Control (, ---------------------------- \ K
A .
- -

IEC 345/%

Figure 1 — Traction drive
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La CEIl 349-2 s'applique aux moteurs a courant alternatif alimentés par convertisseurs,
la CEl 1287-1 aux convertisseurs électroniques de puissance, les parties 1, 2 et 3 de la
CE!l 571 aux équipements électroniques. La présente norme s'applique a la combinaison
d'un ou plusieurs moteurs, d'un onduleur et de leur contrdle. En conséquence, la CEl 349-2
décrit les essais permettant de démontrer que le moteur est conforme & sa spécification, la
CEl 1287-1 fait de méme pour I'onduleur. Il va de soi que certains des essais mentionnés
dans la présente norme peuvent généralement remplacer les essais correspondants décrits
dans les normes susmentionnées. Il est recommandé qu'un accord soit conclu entre les

parties pour éviter la duplication des essais.

Au moment de la rédaction de cette norme, seules les combinaisons de moteurs et
d'onduleurs dont la liste est donnée ci-dessous avaient été utilisées pour les applications de
la traction, mais il n'est pas exclu qu'elle puisse s'appliquer a d'autres combinaisons qui
pourraient étre utilisées dans l'avenir:

—~ moteurs asynchrones alimentés par onduleur source de tensi

— moteurs asynchrones alimentés par onduleur source de cgutg

— moteurs synchrones alimentés par onduleur source dg/esqurant
La source de courant continu peut étre une ligne d'ali
un convertisseur d'entrée, une génératrice diesel ave

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suiva
référence qui y est faite, consti
internationale. Au moment de la publj
document normatif est sujet a révjsi

CEl 50(411): 19
Machines to@
CEIl 50(551):
Electronique ¢

CEl 50( ) acabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 811:

raction électrique — Machines électriques tournantes des véhicules

ferrowalres etvoutiers — Partie 2: Moteurs a courant alternatif alimentés par convertisseur

électronique

CEl 349-3: 1995, Traction électrique — Machines électriques tournantes des véhicules
ferroviaires et routiers — Partie 3: Détermination des pertes totales des moteurs a courant
alternatif alimentés par convertisseur par sommation des pertes élémentaires

CEIl 571-1: 1990, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires — Partie 1:
Généralités et essais des équipements électroniques
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IEC 349-2 applies to convertor-fed alternating current motors, IEC 1287-1 to power
electronic convertors; parts 1, 2 and 3 of IEC 571 apply to electronic equipments, this
standard applies to the combination of motor(s), inverter, and their control. As a
consequence, |IEC 349-2 describes the tests to demonstrate the compliance of the motor to
its specification, IEC 1287-1 does the same for the inverter. It is self-evident that some of
the tests mentioned in this standard generally may replace the corresponding ones
described in the above mentioned standards. An agreement should be reached between the
parties to avoid the duplication of tests.

At the time of drafting this standard, only the following combinations of motors and inverters
have been used for traction applications, but it may also apply to other combinations which
may be used in the future:

— asynchronous motors fed by voltage source inverter;

- asynchronous motors fed by current source inverter;

- synchronous motors fed by current source inverter.

The d.c. source can be a supply line, a rectifier, a chopper,
generator with integrated rectifiers, etc.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisi
constitute provisions of this Internationa <

agreements based on this Internations
possibility of applying the most recent editl

machines

IEC 50(551): 19
electronics

IEC 50(811): 1
traction

IEC 349-3: 1995, Rail and road vehicles — Determination of the total losses of convertor-fed
alternating current motors by summation of the component losses

IEC 571-1: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 1: General requirements
and tests for electronic equipment

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61377 1996


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61377-1996
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61377-1996

-10 - 1377 © CEIl:1996

CEl 571-2: 1988, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires — Partie 2:
Normalisation de certaines grandeurs mécaniques et électriques — Principes des dispositifs
d'essai

CEl 571-3: 1990, Equipements électroniques utilisés sur les véhicules ferroviaires — Partie 3:
Composants, équipements électroniques programmables et fiabilité des systemes électroniques

CEIl 850:; 1988, Tensions d'alimentation des réseaux de traction

CEIl 1287-1: 1995, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire —
Partie 1: Caractéristiques et méthodes d’essais

1.3 Conditions d'environnement

Les conditions d'environnement relatives au moteur, a l‘ondule eur systéme de
régulation sont détaillées dans la CEIl 349-2, la CEl 1287-1 et la CH

2 Définitions

Pour la définition des termes généraux. utilisés dans recommandé de se

référer a la CEl 50(411), a la CEl 50(551), a la CE| 50

2.1 systéme combiné: Eléme i e 6u les moteurs et la régulation
qui s'y rapporte, les cables de puissa ivale qui les relient et un systéme de
refroidissement équivalent.

2.2 exploitant: Organj i &me combiné. L'exploitant est normalement
un organisme qui utili e Wvéhi i ent, & moins que la responsabilité ne soit

2.3 const@ i i a\la fesponsabilité technique de la fourniture du systeme
combiné.

e la’régulation, ou le fournisseur de tous ou d'aucun de ces constituants.

e qui a la responsabilité d'un ou de plusieurs constituants du

Exploitant
Constructeur
Fournisseur Fournisseur Fournisseur
(moteur) (régulation) {onduleur)
IEC 346/96
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IEC 571-2: 1988, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 2: Standardization of certain
mechanical and electrical quantities — Principle of test devices

IEC 571-3: 1990, Electronic equipment used on rail vehicles — Part 3: Components,
programmable electronic equipment and electronic system reliability

IEC 850: 1988, Supply voltage of traction systems

IEC 1287-1: 1995, Power convertors installed on board rolling stock — Part 1: Characteristics
and test methods

1.3 Environmental conditions

Environmental conditions relative to motor, inverter, and control systg detailed in
IEC 349-2, IEC 1287-1 and IEC 571-1.

2 Definitions

For the definition of -general terms used in this standard, made to IEC

50(411), IEC 50(551), IEC 50(811), IEC 1287-1 and IEC

2.3 manufactureri\JThe
the combined syst

User

Manufacturer
Supplier Supplier Supplier
(motor) (control) (inverter)
IEC 346/96
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2.5 ateliers du constructeur: Lieu oll les essais sont généralement effectués.

2.6 service: Stipulation de la charge a laquelle est soumis le systéme combiné, en
incluant le cas échéant les périodes de freinage électrique, de marches & vide, de repos,
ainsi que leur durée et leur ordre de succession dans le temps.

2.7 cycle de service: Variation de la charge en fonction du temps, pouvant ou non se
répéter, d'une durée insuffisante pour que I'équilibre thermique soit atteint.

2.8 profil de charge (voir aussi la CEl 1287-1): Principalement le courant de sortie de
I'onduleur ainsi que les autres paramétres convenables, en fonction du temps, auquel le
systéme combiné est soumis pour obtenir le service défini plus haut.

NOTES

conditions d'échauffement des composants de l'onduleur.

2.9 régime assigné d'un systéme combiné: E
grandeurs électriques et mécaniques, associées a le

au banc d'essai & une vitesse do née
' A 49-9

87-1, en démarrant avec le systéme combiné froid, toutes
es ici mentionnées étant satisfaites.

comme il est specufle en 6.1.6 de la CEl 349-2, sans dépasser Ies
ent données dans le tableau 3 de la CEl 349-2 et dans la CEl 1287-1.

NOTE - Les régimes de surcharge de courte durée assignés concourent & déterminer l'aptitude des
systémes combinés a assurer des services qui comprennent des périodes d'utilisation de durée
relativement longue a un régime inférieur au régime continu, suivie d'une période a un régime supérieur a
celui-ci. Ces fonctionnements sont caractéristiques de ceux se produisant sur des locomotives. lis ne sont
pas applicables a des cycles répétitifs de courte charge tels que ceux que {'on peut rencontrer dans les
transports urbains et similaires. Il ne convient pas qu'ils soient spécifiés pour de telles applications.

2.14 régime intermittent assigné: Cycle de service pour lequel le systéme combiné peut
fonctionner sans que I'échauffement en aucun point ne dépasse les limites données dans la
CE| 349-2 et dans la CEI 1287-1.

2.15 régime périodique assigné: Service périodique qui peut étre appliqué au systeme

combiné sans que I'échauffement en aucun point ne dépasse les limites données dans la
CEl 349-2 et dans la CEl 1287-1.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61377 1996


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61377-1996
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61377-1996

1377 © |IEC:1996 -13 -

2.5 manufacturer's works: The location where tests are generally performed.

2.6 duty: The statement of the load to which the combined system is subjected, including,
if applicable, electric braking, no load, rest and de-energized periods, including their
durations and sequence in time.

2.7 duty cycle: A variation of load with time which may or may not be repeated, and in
which the cycle time is too short for thermal equilibrium to be attained.

2.8 load profile (see also IEC 1287-1): Mainly the inverter output current and other
relevant parameters, as a function of time, to which the combined system is subject, to
obtain the above defined duty.

NOTES
1 The load profile can correspond to the effective duty, or be a theoreticai cycle.

2 Knowledge of the inverter output current is of use in determining thg
temperature rise of inverter components.

2.9 rating of a combined system: Combination of simul electrical and
mechanical quantities, with their duration and sequence, ass . hbined system
by the manufacturer.

2.10 rated value: Numerical value of any quantity

2.11 continuous rating: Mechanical out t e\comhined /system can deliver on the
test bed at a given speed for an unlimitedti it exceeding the limits of temperature

2.12 short-time rating ((fo 1) anical output that the combined system can
deliver on the tes ¢ stated time without exceeding the limits of
temperature rise gi i
system cold, all othe i ¢’mentioned standards being satisfied.

2.13 short-ti Miéchanical output that the combined system can deliver
on the test beq at aQy for the stated time. The test is carried out as specified
in 6.1.6 of AEC ithout &xceeding the limits of temperature rise given in table 3 of
IEC 349-2 and i

duties which involvefelatively long periods of operation below the continuous rating followed by a period
above it. These are most likely to occur in iocomotive applications. They are not relevant to repeated short-
load cycles of rapid transit and similar duties, and should not be specified for such applications.

2.14 intermittent duty rating: Duty cycle on which the combined system may be operated
without the temperature rise at any point exceeding the limits given in IEC 349-2 and
IEC 1287-1.

2.15 periodic duty rating: Periodic duty on which the combined system may be operated
without the temperature rise at any point exceeding the limits given in IEC 349-2 and
IEC 1287-1.
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