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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES AUX TRANSFORMATEURS DE
TRACTION ET AUX INDUCTANCES DE TRACTION

un accord international sur les sujets examinés.

PREAMBULE

)| 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

e mesure possible

§Comités d’Etudes

mités nationaux.

mités nationaux ne
nentale de ces régles

harmoniser les régles
5 le permettent. Les

hale des Chemins de
lectrique de traction.

se en 1963, avait en
dans ladite publica-
action dont la cons~

par le Comité Mixte

a ’approbation des
ns de Fer.

Afrigue du Sud Isragl

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

The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Sowymittegs o

National Gommittees having a special interest therein are represented, express, as neark
consensus pf opinion on the subjects dealt with.

They havelthe form of recommendations for international use and they are acceptey

sense.

In order to
yet no natil
rules in so

The desirapi
national st
Committegs

This Recommendation is bagdd on
of the revision|of the st edition [0

The Interpational l\
that the specia] rules appli
rate publicatiop also dealing

tion transformy

Various a
Mixed Commi

Following
mittees for ap

all the

‘nasional

in that

qving as

br these

monize
lational

ccasion

sidered
a sepa-
or trac-

hational

il Com-

This draft| was isitly apyroved by the following IEC National Committees of the following countries:
Australia Japan
Belgium Korea (Republic of)
France Netherlands
Germany South Africa
Hungary Switzerland
Iran 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 cir%j_%rincipaux ou auxiliaires
—desvéhicutes moteurs—<Stectriques;tettesque:
— les shunts inductifs des moteurs de traction;
— les inductances utilisées pour les transitions entre crans de/graduateu
— les inductances des circuits de freinage;
— les inductances d’anode ou de cathode;
— les inductances de lissage;
— les inductances de suppression d’interférences.

bplicables aux trans-
présentes régles.

se reporter en outre
pour la traction, en

itant et construc-
brmateurs insérés
transformateurs
monophasé ou a

ductances et qui

ueles graduateurs font partie intégrante des transformateurs, ils ne peuvent en &tre
s tandis qu’on essaie ces derniers.
Les essais sur les graduateurs seuls seront exécutés suivant les régles CEI en [vigueur.

sépa

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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1.1

1.2

— rdactors used for transition between tap changer notches;
— braking circuit reactors;

RULES FOR TRACTION TRANSFORMERS AND REACTORS

CHAPTER 1 : SCOPE AND SERVICE CONDITIONS

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 electric VC}]'.% such as:

— inductive shunts for traction motors;

— anode or cathode reactors;
— smpoothing reactors;
— interference suppression reactors.

Notes| 1. — The requirements of IEC Publication 76, Power Tra
so far as they do not conflict with the present rules.

ments for such equipment.

Extension of the rules

tract

etc.ﬁ dsd fagmounting o1l the transformers or reactors which must be tested separately ac

to p4

lattes

Service conditions

The rules apply to equipment used in the following conditions:

Altitude

traction transfo

2. — For transformers and reactors for static convertg eforénce e made to the IEC Publicatior]
with single-phase traction static powet\conye ion,)which specifies the additional

he transformers inserted in the single-p
polyphase auxiliary its_O b instrument transformers and transforr

mers in

dealing
require-

to the
hase or
hers of

lowers,
ording

hile the

ules.

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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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.

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

horizontalement {

>

g ctant la valeur de I'acceleration due a Ia pesanteur.

transformateurs

i yar la Publica-

Les accessoires d’appareillage tels que contacteurs, relais, ¢
ou les inductances devront étre étudiés en vue de supporter I¢
tion 77 de la CEI: Régles applicables & I’appareillage électsi

Conditions spéciales
Des dispositions particulieres fixées par accordientre explont r:leur seront prises
i ple:

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

by

— pluies torrentielles, tempétes de sableoinde

La vérification de Pefficacité spo'ti ns/ainsi arrétées pourra faire évenfuellement I’objet
tatifs, 1 ant 6tre)effecthiés sur le véhicule lui-méme suivant/modalités a fixer

INITIONS RELATIVES AUX TRANSFORMATEDRS

és de la présente section, les définitions générales données par la Publicatjon 76 de la CEI sont

Setet les dispositions prévues pour le réglage en charge de la tension secondaire d’alimentation
€S CITCUiTs criom, X

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

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

2.2

Note. — Unlg

4.

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 baing-the-velue-of aeceleration-dueto—gravity
Controlgear accessories such as contactors, relays, etc., mounted on gfansf lleactors,
mugt be designed in order to withstand the vibrations defined in IEQ Rublicati les for
Elegtric Traction Equipment. >

horizontally

Sperial conditions

Special arrangements shall be agreed between user a hs differ

frorh those mentioned in Sub-clause 2.1, for example;

— gltitude exceeding 1 200 m;

— ambient temperature above 40 °C;

— lmnimum temperature below —
i

— torrential rains, sand or snow stormis, etc.
Check on the effectiveness of such arr

angements.coy
typg tests which could Be Carriee L ol the le itse

between user and

f required, form the subject of pptional
f'in accordance with methods to bg agreed

the trans-
form

Yol

Dependin arrangements made for on-load variation of the secondary voltage of the|traction

cir n1.fe’ the trar\t;nn transformers-can-be-classified as:

— fixed ratio transformers;
— transformers with low-tension control;
— transformers with high-tension control.

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

— 10 —
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.

AN

5.1

Tensions nominales des enroulements d’un transformateur

Tension nominale cdté ligne

La tension nominale coté ligne est la tension e i | ons normales de
fonctionnement a I’ensemble de I’enroulement i ent est mpuni de prises, la
tension nominale doit se référer A la prise principale.

Sauf accord particulier entre 1’explojta le coté ligne est

hntes des véhicules

Note. - La Publication de la CEI traj
C k de traction.

ferroviaires et routiers, en }

ension efficace a
brmateur, sur sa

rmateurs de traction comportent en général plusieurs enroulements secondaires
le: traction, auxiliaires, chauffage du train). La spécification du trapsformateur doit
a puissance nominale de chacun de ses enroulements, exprimée en kilovoltampéres, et

dEfimic corme etant e produit dc & tension nomialie de cet enroutenent par som 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

5.1

5.2

11 —
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.

Rated voltages of transformer windings

Rated line-side voltage

The rated line-side voltage is the r.m.s. voltage applicableN ; s to the
line-side winding group. If this winding has tappings | to the
pringipal tapping.

Unless otherwise agreed between the user and bltage is
spec
Note| paration,

Rat

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

fed

Rats
4
¢rs usually have several secondary windings (for example: traction,| auxilia-
ries i ting)) The specification of the transformer shall indicate the rated power, [in kilo-
volthmperes, 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

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 & courant continu
inductances insérées dans des circuits & courant continu telles que IWts inductifs de moteurs

detraction, TiT:

— Inductances & courant ondulé

inductances insérées dans des circuits parcourus par un codrang woi ?résentant une
i a

Définitions de I’inductance

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

spécifié P.

nt ondulé, etc.

inductance d’une bobine devra
nnce des bobines
mme suit, étant
rant utilisé pour

par une tension

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

I3 . 9e 7

i ce traver un courant ondulé

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. x 100

dans laquelle I max. et I min. représentent respectivement la valeur maximale et la valeur minimale de 1’onde de courant.
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8.1

8.2

8.3

— 13 —

SECTION TWO - DEFINITIONS FOR REACTORS

Classification of reactors

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

— A4

Iternating 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 motow

— Pdlsating current reactors
repctors inserted in circuits in which flows a unidirectional current significant p:}odic
ripple, such as smoothing reactors for pulsating current motors, <
Definjtions of inductance
Tin the absence of guarantee fixed at the time of ord¢ring] the valie o rductance of a reactor
shall pe specified by the manufacturer before exec Feactor
coils pre related to the different classg$ oR utiljs under-
standjng that they shall include an indisatioino n their
measpyirement :
A.C. inductance
Is derived from ent passing through the reactor when it is sypplied
by a
Trandgi
] nent of
the Vi ns of a
sudd
4
Pulsqti
s derived from a record of the terminal voltage when a Qppr‘iﬁf‘d pnqu’ring 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. * 100

in which 7 max. and I min. represent the maximum and minimum values of the current wave respectively.
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Régime nominal des inductances

Les définitions relatives aux régimes des inductances sont les mémes que celles applicables aux
machines tournantes de traction; on se référera aux définitions de la Publication de la CEI traitant
des régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et routiers, en
préparation.

La catégorie du régime et les valeurs des diverses grandeurs caractérisant celui-ci (courant,
tension, fréquence, durée, cycle de service, ventilation, etc.) seront soit garanties par le constructeur,
soit soumises par celui-ci 4 ’accord de I’exploitant avant [’exécution des essais.

CHAPITRE III : REFROIDISSEMENT

19.

=\

Désignation des transformateurs et des inductances selon leur mode d¢ refroidissem

Le mode de refroidissement des appareils doit &tre ment
effet, on utilisera le code ci-aprés.

Symboles a utiliser

Le mode de refroidissement est indiqué par u Iettreg choisies dans le tableau 1.

Nature de I’agent de re ';& Symbole

)

A
\1\lan olt
\W circulation Symbole

Naturelle N
}orcée F

s symboles

ansformateurs et inductances du type sec refroidis a 1’air sont désignés par les deux
ou AF selon le cas.

Les aulres types de transtormateurs ou d 1nductances sont designés par un groupe de quatre
lettres disposées comme suit:

— la premiére lettre désigne la nature de I’agent de refroidissement qui est en contact avec les
enroulements;

— la deuxiéme lettre désigne le mode de circulation dudit agent;

— la troisi¢éme lettre désigne la nature de lagent de refroidissement qui est en contact avec
Pextérieur;

— la quatriéme lettre désigne le mode de circulation de ce dernier agent.

Exemple : un transformateur & gaz  circulation forcée avec refroidissement du gaz dans un aéro-

réfrigérant muni d’un ventilateur sera désigné GFAF.
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Rating of reactors

Definitions related to the ratings of reactors are the same as those applicable to traction rotating
machines; reference shall be made to the definitions of the IEC Publication dealing with rules for
rotating electrical machines for rail and road vehicles, in preparation.

The class of rating and the value of the various quantities characterizing the rating (current,
voltage, frequency, duration, duty cycle, ventilation, etc.) shall be either guaranteed by the manu-
facturer, or submitted by the manufacturer to the agreement of the user, before execution of the
tests.

CHAPTER III : COOLING

IdenJiﬁcation of transformers and reactors according to cooling method
pose| the following code shall be used.

Sympols to be used

<

Arra

AF as

appiopriate.
Other types of transformers and reactors are identified by a group of four letters arranged as
follows:

— the first letter indicates the cooling medium that is in contact with the windings;

— the second letter indicates the kind of circulation of the said medium;
— the third letter indicates the cooling medium that is in contact with the exterior;

—- the fourth letter indicates the kind of circulation of this last medium.

Example : a gas-cooled transformer with forced circulation of the gas which is cooled in a gas-air
heat exchanger equipped with a blower, shall be designated GFAF.
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10.3  Refroidissement par air

Lorsque les transformateurs ou inductances sont refroidis par le courant d’air provoqué par le
déplacement du véhicule, ou par un dispositif de ventilation forcée non essayé avec le transformateur
ou Pinductance, le débit (ou la vitesse) d’air sur lequel le régime nominal de ’appareil est basé

doit étre indiqué dans la spécification.

CHAPITRE 1V : LIMITES D’ECHAUFFEMENT

11. Classification des matiéres isolantes

spécification de I’appareil.

1R. Limites d’échauffement

tableau II ci-aprées.

ements des trans-

s par le tableau IT

, dans la Publi-
estinées a 1’isole-
e en service.

nroulements d’un
| indiquée dans la

Organes des transformateurs et des induc-
levront pas dépasser les valeurs

données dans le

< Clas danérature des isolants solides des enroulements
\ deg C Remarques
Type et parti N
de I’a eil ~
<p\ A E B F H Voir note
75 75 75 75 75 1
65 65 65 65 65 1
—Fransformatetrs
et inductances
du type sec a refroi-
dissement par air ou
par gaz spécial
Enroulements 85 105 130 155 180 2

Notes 1. — Des limites plus élevées peuvent éire adoptées apres accord entre exploitant et constructeur dans le cas d’utili-
sation d’isolants spéciaux (papier stabilisé a faible hygroscopicité, papier stable a haute température, liquides

diélectriques spéciaux, etc.).

2. — Les limites d’échauffement du gaz et des enroulements doivent étre définies par accord entre exploitant et cons-
tructeur, compte tenu des caractéristiques du gaz utilisé. Pour les enroulements, les limites ne devront en aucun

cas excéder les valeurs indiquées dans le tableau.
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Air cooling

When transformers or reactors are cooled by the draught of air caused by the motion of the
vehicle or by a forced air-cooling system which is not tested with the transformer or reactor, the air
flow (or velocity) on which the rated power of the equipment is based, shall be stated in the speci-
fication.

CHAPTER 1V : LIMITS OF TEMPERATURE RISE

ndings of
ol They are

The different classes of solid materials at present used for the insylagion of the

d reactors

AN

emarks

Typg and part of
the apparatux

B

cmWMhe solid insulating materials of the windings
deg C

N 5

\ ) -

ke Note

Transfq
tors it
dielectsi

Windin

Oil or Askatrel

N

75
65

75
65

75
65

75
65

75
65

Dry type transformers
and reactors cooled by
air or by a special gas

Windings

85

105

130

155

180

Notes 1. — Higher limits may be adopted after agreement between user and manufacturer when certain insulating
materials are used (moisture repellent stabilized paper, thermally stabilized paper, special dielectric liquid, etc.).

2. — Temperature-rise limits for the gas and for the windings are to be defined by agreement between user and
manufacturer, taking into account the characteristics of the gas used. For the winding, the limits shall not

exceed in any case the values indicated in the table.
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Les valeurs d’échauffement ci-dessus s’entendent pour des températures mesurées:

— par la méthode de variation de résistance pour les enroulements;

— par thermométre (a réservoir ou électrique) pour les parties autres que les enroulements.

L’échauffement des circuits magnétiques et des autres parties des transformateurs ou induc-
tances ne devra en aucun cas atteindre une valeur susceptible d’endommager ces parties ou les

parties adjacentes.

CHAPITRE V : PLAQUES SIGNALETIQUES

Plaque signalétique des transformateurs

Chaque transformateur doit &tre muni d’une plaque signalé
indications ci-aprés:

— Nom du constructeur.
— Numéro de série attribué par le constructeur.
— Schéma de connexions.

— Puissance et tension nominales de chacun de

Plaque signalétique des inductay

Chaque inductance doit étre
tions ci-aprés:
— Nom du constructeur.
— Numéro de série attripué

CHAPITRE VI: ESSAIS

15.1

Généralités

minimum les

hum les indica-

e courant continu

15.2

11 existe trois catégories d’essais:
— les essais de type;
— les essais de série;
— les essais d’investigation.

La description des différents essais appartenant a chaque catégorie est donnée dans le courant

du texte.

Essai de type

Les essais de type sont effectués sur un seul appareil d’'un modéle donné.
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The above temperature rises apply to temperatures measured:

— by the method of variation of resistance for the windings;
— by thermometer (bulb or electric) for parts other than windings.

The temperature rise of the cores and other parts of transformers or reactors shall not, in any

case, reach a value that may damage these parts or adjacent ones.

CHAPTER V: RATING PLATES

Transformer rating plate AN

Each transformer shall be provided with a rating plate showing
belpw:

eNte

— |Manufacturer’s name.

— [Manufacturer’s serial number.

— |Connection diagram.

— |Rated power and voltage of each winding.

Reactor rating plate

0

Each reactor shall be provided W

— |Manufacturer’s name.
— [Manufacturer’s serial
— [Rated current.
— |Inductance.

Nofte. ~ For szihi g

number.

hown on the rating plate is the mean direct current.

HAPTER VI: TESTS

General

wing at/least the items indicate

ndicated

d below:

There are three categories of tests:
— type tests;
— routine tests;
— investigation tests.

Description of the different tests belonging to each category is given in the following text.

Type test

Type tests are carried out on a single piece of equipment of a given design.
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Les appareils de fabrication suivie sont considérés comme ayant satisfait aux essais de type
tout en étant dispensés de subir ces essais si le constructeur présente les procés-verbaux diiment
signés des essais de type déja effectués sur des appareils identiques construits précédemment.

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

Essai de série

Les essais de série sont effectués sur tous les appareils d’'une méme commande. Pour certains
appareils, aprés accord entre exploitant et constructeur, les essais de série peuvent étre remplacés
par des essais sur quelques appareils de la commande prélevés au hasard.

Essai d’investigation

14.

Les essais d’investigation sont des essais spéciaux de caract if @j'sont effectués sur
un seul appareil dans le but d’obtenir des renseignements comiplé } bg_performances;
leur exécution n’est exigible que si elle est expressément sp ;

Les résultats des essais d’investigation ne sont pas<oppos ipn des appareils.

SECTION UN - ESSAIS P

Généralités — liste des essais

ion sont indiqués
ticles auxquels il

n qui ne peuvent
is de ce dernier.
esoin, & ces induc-
ntes les exigences

bn
Article
Nature de I’essai
Type Séri¢
Vérification préliminaire — 18
Mesure de la résistance des enroulements 19 19
Mesure des rapports de transformation 20 20
Mesure du courant primaire et des pertes a vide 21.1 21.2
Mesure des tensions de court-circuit 22 22
Mesure des pertes dues a la charge 23 23
Détermination des pertes totales 24 —
Echauffement 25 —_
par tension induite — 26.1
Diélectrique { par tension appliquée — 26.2
aux ondes de choc 26.3 —_
Tenue au court-circuit (facultatif) 27 —
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Bulk production equipment shall be deemed to have passed the type tests and shall be exempted
from them if the manufacturer produces duly signed certificates of type tests already carried out on
identical equipment constructed on a previous occasion.

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

Routine test

Routine tests are carried out on all apparatus of the same order. For certain apparatus, after
agreement between user and manufacturer, the routine tests may be replaced by tests carried out on
a few items of apparatus taken at random out of the order.

Invedtigation test

nvestigation tests are special tests of an optional character carried ou ratus in
ordey to obtain additional information on its performance; they are onl i >they
have[been expressly specified in the order.

The results of the investigation tests are not to be taken g of the

apparatus.
SECTION ONE - TESTS ON TR

General — list of tests

The checks, measurements and tgsts to be ated in
Table ITI below, which also stipulates\the g 6 : ference
should be made.

As far as practicable G iti ba ociated
from| the transforme ' anufac-

$, S0 as

turer] shall agree on &
to ensure th@

N
4 Clause
Nature of test
Type Routine
Preliminary check — 18
Measurement of winding resistance 19 19
Measurement of voltage ratios 20 20
Measurement of no-load primary current and losses 21.1 21.2
Measurement of impedance voltages 22 22
Measurement of load losses 23 23
Determination of total losses 24 —
Temperature rise 25 —
— induced voltage withstand — 26.1
Dielectric | — separate source voltage withstand — 26.2
— impulse voltage withstand 26.3 —
Behaviour under short-circuit conditions (optional) 27 —
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Pour les essais des transformateurs de traction faisant partie d’un convertisseur statique, se
référer en outre  la Publication de la CEI traitant des convertisseurs statiques monophasés de puis-
sance pour la traction, en préparation.

Note. — La vérification de Pefficacité des protections contre les surtensions d’origine interne, les pénétrations de pluie,
neige, sable, etc. ne pouvant valablement s’effectuer que sur les véhicules montés, il convient de se reporter

4 la Publication 165 de 1a CEIL: Régles pour les essais des véhicules moteurs de traction électrique aprés aché-
vement et avant mise en service, en ce qui concerne les essais a effectuer éventuellement.

Tolérances

Le tableau IV donne les tolérances applicables i certaines grandeurs nominales et & d’autres
grandeurs lorsqu’elles sont sujettes & des garanties du constructeur se référant aux présentes régles.
Lorsqu'une tolérance dans un sens n’est pas indiquée, la valeur /ur’es{soumise a aucune limi-

VAN

19.

tation dans ce sens.

TABLEAU 1V
Tolérances

Grandeur (et article)

1. a) Pertes totales
b) Pertes partielles
(articles 21, 23, 24)

<\

2. Rapport de transformation a plus faible des valeurs suivantes:
a vide sur la prise prin¢ipale 1/2Q0 du rapport spécifié, ou un pour-
(rapport.de transformatjon age du rapport spécifié égal au
i 1/10 de la tension de court-circuit

réelle exprimée en pour-cent a la
charge nominale

-+ 1/7 de la tension de court-circuit
spécifiée pour cette prise 1)

+ 3/10 du courant & vide spécifié

I)Wtres prises, la tolérance fera I’objet d’un accord entre 1’exploitant et le constructeur.

7 . I3 L) . Lytn)

On vérifiera le schéma, le marquage des bornes, les polarités et les indications de la plaque
signalétique.

Mesure de la résistance des enroulements (essais de type et de série)

La résistance de chacun des enroulements entre bornes accessibles sera mesurée a froid en
courant continu.

Se référer a la Publication 76 de la CEI pour les précautions a prendre en vue de réduire au
minimum les effets de self induction et de déterminer correctement la température des enroulements.
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For tests on traction transformers forming a part of a static convertor, reference should also be
made to the IEC Publication dealing with single-phase traction static power convertors, in preparation.

Note. — As checks on the effectiveness of the means of protection against surges of internal origin, ingress of rain,
snow or sand, etc., can only be accurately carried out on completed vehicles, reference should be made to the
IEC Publication 165, Rules for the Testing of Electric Rolling Stock on Completion of Construction and before
Entry into Service, if any tests are considered necessary.

Tolerances

Table IV gives tolerances applicable to certain rated quantities and to other quantities when
they are the subject of manufacturer’s guarantees referring to the present rules.
When a tolerance in one direction is omitted, there is no limit on the value in that direction.

yAERN

TaBLE IV
Tolerances

Quantity (and Clause)

1. a) Total losses
b) Component losses
(Clauses 21, 23, 24)

a

2. Voltage ratio at no load on the er on the

principal tapping (rated vol- a percentage of the
tage ratio) tio egual to 1/10 of the
. (Clause 20)

AN

(@N
3. Impedansg voXage w + 1/7 of the declared impedance voltage
(for p pal tapping) for that tapping
(Clausé ?{\

A\

4, Ng-loa cu} \/ + 3/10 of the declared no-load current
\Y oA
Mr

Preliminary check (routine test)

4

ings, \tolerance shall be subject to agreement between user and manufacturer).

A check shalil be made of the circuit diagram, terminal markings, polarities, and the particulars
on the rating plate.

Measurement of winding resistance (type and routine tests)

The resistance of each winding between accessible terminals shall be measured when cold with
direct current.

Reference should be made to IEC Publication 76 for the precautions to be taken for the mini-
mization of self-inductive effects and the proper determination of the temperature of the windings.
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Pour les essais de type:

a) Si Pun des enroulements est muni de prises pour le réglage de la tension du circuit de traction,
la résistance totale de la portion active dudit enroulement sera mesurée pour chaque prise.

b) Si certains enroulements auxiliaires comportent plusieurs sections, on mesurera la résistance de
chacune d’elles.

Pour les essais de série:

" la mesure @) sera limitée 4 la prise principale de ’enroulement; la mesure b) sera effectuée sur la

totalité de I’enroulement auxiliaire.

Mesure des rapports de transformation (essais de type et de série)

Les divers rapports de transformation entre paires d’enrouleme/n_twront mesurés pour cha-

Si un transformateur & réglage haute tension comporte ments secondaires
traction et si des rapports de transformation corrects ont éé ¢ esures effectuées
&)n entre 'un de

ce dernier.
hpport fixe faisant

tension appliquée
étant pratiquement sinusoida
Au cas ol la tension d’gssai it pas sinusoidale, on se référera a la Pyblication 76 de la

La tensiomsera appliquée 4 wers r; si celui-ci est a
réglage hautétension( le gradux i port fixe resteront
. cuit ouvert.

ons cbté ligne res-
oté ligne).
rest 4 réglage haute tension, les mesures seront faites pout trois positions du

¢lles étant celle qui correspond & la prise principale.

esures sont faites comme au paragraphe 21.1 ci-dessus, mais seulement pour la tension U
et pour la prise principale.

22.

Mesure des tensions de court-circuit (essais de type et de série)

Par suite de la diversité des dispositions des enroulements des transformateurs de traction,
I’ensemble des combinaisons de paires d’enroulements sur lesquelles on doit mesurer les tensions de
court-circuit sera fixé par accord entre exploitant et constructeur, en notant que les essais de type
devront fournir des renseignements suffisants pour permettre le tracé des caractéristiques en charge
du transformateur sur toutes les positions du dispositif de changement de prises et pour le calcul des
courants de défaut.


https://iecnorm.com/api/?name=746506c879772add6b9b22c73b28eb10

20.

21.

21.1

21.2

22.

— 25

For type tests:

a) If a winding is provided with tappings for the regulation of the voltage of the traction circuit,
the total resistance of the live portion of the said winding shall be measured for each tapping.

b) If certain auxiliary windings have several sections, the resistance of each shall be measured.

For routine tests:
measurement @) shall be limited to the principal tapping of the winding; measurement b) shall be
carried out on the whole of the auxiliary winding.

Measurement of voltage ratios (type and routine tests)

Ilhe various voltage rafios between pairs oI windings shall b measure

bssible
tappings of these windings.
If

d if
correg ;%ary

windings, it will be sufficient to measure the voltage ratio between ane ofNthssese indings
and th
T
transf

It of a

N being
appro
Ii or the

methdd of correction whigt .
Tlhe voltage shall bé&applie 7 er has
high-yoltage control, [t e r shall

remaih in circuif but

Type tests

ges of

sitions

Routi

1 i -clause 21.1 above, but only for voltage U and for the
principal tapping.

Measurement of impedance voltages (type and routine tests)

Due to the diversity of winding arrangements of traction transformers, all the combinations in
pairs of windings on which impedance voltages must be measured shall be fixed by agreement
between user and manufacturer, keeping in mind that the type tests should provide sufficient data
to allow plotting of the on-load characteristics of the transformer on all positions of the tap changing
equipment as well as for computing the fault currents.
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Les tensions de court-circuit doivent &re mesurées selon les prescriptions de la Publication 76
de la CEI pour les combinaisons suivantes des enroulements:

a) enroulement c6té ligne et ensemble des enroulements traction (essais de type et de série);
b) enroulement c6té ligne et chacun des enroulements séparés traction (essais de type et de série);
¢) enroulement coté ligne et chacun des enroulements séparés auxiliaires (essais de type).

Pour les essais de type a) et b), les mesures seront faites sur toutes les prises, tandis que pour
les essais de type ¢) et pour les essais de série, les mesures seront faites seulement sur la prise prin-
cipale pour ’enroulement c6té ligne et sur une prise spécifiée pour les enroulements auxiliaires.

Si des mesures supplémentaires sur d’autres prises ou sur d’autres combinaisons d’enroule-
ments sont exigées, celles-ci feront I’objet d’un accord entre I’exploifantet le constructeur.

23.

23.1

que compris entre
259%; et 100 % du courant nominal. Dans aucun cas, la tensié ; lement ne devra
dépasser 50 9 de la tension nominale dudit enroulement 6y dans'cet effroulement excéder
sa valeur nominale.

On doit corriger la valeur obtenue 4 ’essai en
au courant utilisé pour 1’essai. La valeur ainsj
rence appropriée indiquée a 1’article 24.

lu courant nominal
¢gmpérature de réfé-

Mesures des pertes dues 2 la sharge

(€

Générali

ont relevées au cours des essais de type et de 4érie pour la mesure

i€le 22) et les valeurs ainsi obtenues seront cofrigées en les multi-
rapporp’du courant nominal au courant utilisé pour 1’esspi.
es doivent étre ramenées A la température de référence appropriée indi-
ant compte du fait que les pertes Joule J2R (R = rdsistance en courant
aison directe de la résistance et les autres pertes en raison inverse. La résistance

s pertes dues a la charge seront déterminées pour les combinaisons suivdntes de paires d’en-

a) énrOulement coté ligne/tous les enroulements secondaires traction en paralléle ou en série sui-

vanticcas
b) enroulement coté ligne/chacun des enroulements secondaires auxiliaires.

Pour la détermination des pertes dues 4 la charge des transformateurs faisant partie d’un
convertisseur statique, se référer a la Publication de la CEI traitant des convertisseurs statiques
monophasés de puissance pour la traction, en préparation.

Note. — Les pertes totales pour I’ensemble des circuits ne peuvent &tre obtenues par la simple addition des pertes
mesurées pour chaque paire d’enroulements comme prescrit ci-dessus.
Elles peuvent, dans certains cas, étre calculées 4 partir de la résistance en courant continu de chaque enroule-
ment et du courant approprié, en ajoutant les pertes supplémentaires déduites des essais.
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Impedance voltages shall be measured according to the procedure in IEC Publication 76 for
the following combinations of windings:

a) line-side winding to all traction windings in common (type and routine);

b) line-side winding to each independent traction winding separately (type and routine);

¢) line-side winding to each auxiliary winding separately (type test).

In type tests a) and b ), measurements shall be taken on all tappings, while for type tests ¢} and
for the routine tests measurements shall be taken only on the principal tapping for the line-side
winding and on a specified tapping for the auxiliary windings.

If additional measurements on other tappings or in other combinations of wi

these

in Clause 24.

Measurement of load losses (type and ro

Gene

(test
Clau
other
Cla

The impedance voltages shall be measured at rated frequency using an a
voltage supply. The measurements may be made at any current between
current. In no case shall the voltage applied to any winding exceed 509
windihg or the current through it exceed its rated value.

Load los®

and the values

I}li.ugare required,

.
stratt-beagreed-betweem user and Tamofacturer:

The measured values shall be corrected by increasing theta in the

al

a) li

ne-side winding/all traction secondary windings in parallel or in series, as appropriate

soidal
rated
hf’said

to test
licated

nse 22)
nt)? to

Current)?.
hall bé corrected to the appropriate reference temperature given in
all the
ith resistance. Resistance shall be determined as specified in

b) line-side winding/each one of the auxiliary secondary windings.

For the determination of load losses of transformers forming a part of a static convertor,
reference should be made to the IEC Publication dealing with single-phase traction static power
convertors, in preparation.

Note. — The total losses for all circuits cannot be obtained by simple arithmetic addition of the losses measured on

pairs of windings as prescribed above.

They may in some cases be calculated from the d.c. resistance of each winding and the appropriate current,

and the extra losses derived from the tests shall be added.
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Essais de type

Les pertes dues 4 la charge seront déterminées pour les combinaisons a) et b) définies au
paragraphe 23.1. Pour la combinaison a ), la détermination sera faite pour trois positions de 1’équi-
pement de changement de prises correspondant respectivement:

— & la prise principale;
— 4 la prise conduisant aux pertes maximales dans les enroulements traction;
— 3 une autre prise.

Essais de série

Les pertes dues a la charge seront déterminées pour la combinaison a) seulement en se limitant
a la prise principale.

Détermination des pertes totales (essai de type)

Les pertes totales sont égales & la somme des pertes 4 wde Xartigle c8 pertes dues a la
charge (article 23) aprés correction de ces derniéres le re de référence des
enroulements fixée au tableau V:

&
N/

75°C

115°C

circuits de traction d’un transformateur de tragtion sont calculées
pour la prise conduisant aux pertes maximales dans les circuits traction.
n transformateur de traction sont calculées pour la [combinaison de la

accord\eOntraire entre exploitant et constructeur, les pertes correspopdant an chauffage
sont\usuellement comprises dans ce calcul. La puissance absorbée par|l’équipement auxi-
sformateur (pompe 3 huile, ventilateur, etc.) n’est pas a inclure daxgs les pertes totales.
spécification contraire, pour des transformateurs autres que les transformateurs de trac-
tion, Is pertes totales sont calculées en admettant que tous les enroulements soint chargés simulta-

25.

nément a leur regime nominal.

Essai d’échauffement (essai de type)

L’essai d’échauffement est effectué a la puissance nominale du transformateur (article 6), les
enroulements munis de prises fonctionnant sur leur prise principale ou sur une prise spécifiée.

Durant I’essai, tous les accessoires pour la circulation et le refroidissement de 1’agent de refroi-
dissement sont disposés dans des conditions équivalentes & celles réalisées sur le véhicule.

Pour les transformateurs a ventilation forcée et assimilés visés au paragraphe 10.3, ’essai est
exécuté avec le débit d’air (ou la vitesse) spécifié.
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Type tests

Load losses shall be determined for combinations ) and ») defined in Sub-clause 23.1.
For combination a), the determination shall be made for three positions of the tap changing
equipment corresponding respectively:

— to the principal tapping;
— to the tapping giving the highest load losses in the traction windings;
— to another tapping.

Routine tests

Load losses shall be determined for combination @) only and limited to the principal tapping.

Determination of total losses (type test)

The total losses are the sum of the no-load losses (Clause 21
after|correction of the latter to the appropriate reference te
giver] in Table V:

se 23)
., Which is

TABLE V
Reference temperat res

N\ N

Class of temperav@ Refeénce { mpe(sa).]rj\>

AN
\
N

he action\zits of the traction transformer are calculated for the prin-
X iving the highest traction load losses.
action transformers are calculated for the combination of rated trac-

tion eircuit loads

4 reement between user and manufacturer, the losses associated with the train
heat included in this calculation. The power consumption of the transformer
auxi]iary €quipment, (oil pump, blower, etc.) is not included in its total losses.

Unléss otherwise specified, for other transformers than traction transformers, the totdl losses
are catcutatedfor rated toad i ait windings simuttaneousty:

Temperature-rise test (type test)

The temperature-rise test is made at the rated power of the transformer (Clause 6), the tapped
windings operating at their principal or specified tapping.

During the test, all accessories for circulation and cooling of the cooling medium are arranged
in conditions equivalent to those obtained on the vehicle.

For transformers with forced air-cooling, or similar type of cooling as covered by Sub-clause
10.3 the test shall be carried out with the specified air flow (or velocity).
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L’une quelconque des méthodes d’essai indiquées dans la Publication 76 de la CEI, ¢’est-a-dire:
— méthode de mise en charge directe;
— méthode d’opposition;
— méthode du court-circuit,
peut &tre utilisée au choix du constructeur.
On se référera également a la Publication 76 de la CEI pour:
— la mesure des diverses températures;
— les durées d’essais;
— la détermination de I’échauffement des enroulements;
— les corrections éventuelles des valeurs relevées. -
Les essais d’échauffement par la méthode du court-circuit des transformateurs immergés dans
un diélectrique liquide seront effectués comme suit: T~

Tous les enroulements secondalres tractlon sont connectes en mi§ en court-circuit.

oulements auxi-
=chauﬂ'ement des
dires peuvent étre

A Texception de I’enroulement pour ch
liaires est usuellement faible par rapport a 1

uxiliaires est importanke, 1’essai pourra
splus complets et plus prégis:

uit, tous les autres secondaired restant a circuit
ns I’enroulement

isseur statique et
alns leurs enroule-
S

statiques mono-

i transformateur

eI)ers du construc-
ires qui peuvent

En raison de la-diversité des variantes, les diqpnqih‘nnq 3 ndnp’mr pour ces e sais devront étre

définies dans chaque cas particulier.
Toutefois:
— on maintiendra connectés a la masse les divers points des enroulements qui y sont connectés
directement en service;
— pour les transformateurs de traction a réglage « haute tension », le graduateur sera connecté a la
prise principale.
Les essais diélectriques comprennent:
— des essalis par tension induite (voir paragraphe 26.1);
— des essais par tension appliquée a fréquence industrielle (voir paragraphe 26.2), et peuvent aussi
comprendre des essais aux ondes de choc (voir paragraphe 26.3).
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Any one of the methods of test given in IEC Publication 76 i.e.:
— the direct loading method;
— the back-to-back method;
— the short-circuit method,
may be used at will by the manufacturer.

Reference should also be made to IEC Publication 76 for:
— the measurement of various temperatures;
— the duration of tests;
— the determination of the temperature rise of windings;
— any necessary corrections of readings.

Temperature-rise tests by the short-circuit method on transformers immersed in a liquid
dielectric shall be carried out as follows: TN

1i traction secondary windings are connected in parallel and short-circuited. H , inde-

pendent traction secondary windings which normally operate in series sh series
for this test and have their other terminals short-circuited. All other secgndaries arelop ited
Line4side supply voltage is adjusted in order to obtain the total rated traction t, the
transformer being connected on its principal tapping. However, th tran , may be pomnected
on afpother tapping if this is regarded by user and manufactyreinas Wmorg feprest the ex-
pectgd service conditions.

Fixcept for the train heating winding, the power of Xi indings s usually small in

relatjon to the traction load and the additional temperaturg rj sainwindings of the trans-
former due to load losses of auxiliary windings can he\obtai )

However, if the power of certain i Wndingg/is large, the test may e com-
pletefd as follows in order to obtain motg C
alhothex secondaries remaining open cifcuited.
Linefside voltage shall bg rated current in the auxiliary yinding

concgrned.

For the temperature-i Fermers forming a part of a static convertor, arld espe-
cially for the determfnatiof (equivalent currents in their windings, reference shofild also
be npade to E i single-phase traction static power converfors, in

preppration.
perature-rise of the various parts of the transformer shall

not 4 e 11, Clause 12.

Diell
N

new transformers are carried out in the manufacturer’s workshdgps with
the 1 ers af room temperature and equipped with such of their accessories as are|able to
exer

In'wiew of the numher of likely variations, the arrangements to be adopted for these tests shall

be defined in each particular case.
However:
— the earth connection shall be retained on those points of the windings which are so connected
in service;
— for traction transformers with high tension control, the tap changer shall be connected to the
principal tapping.
Dielectric tests include:
— induced voltage withstand tests (see Sub-clause 26.1);
— separate source voltage withstand tests at industrial frequency (see Sub-clause 26.2), and may also
include impulse voltage withstand tests (see Sub-clause 26.3).
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Pour les essais par tension induite et par tension appliquée, les tensions d’essais 4 utiliser sont
données, en valeur efficace, par les tableaux VI et VII ci-aprés. La mesure directe de la tension
efficace pourra &tre remplacée par la mesure de la valeur de créte de la tension; cette valeur de créte
divisée par v 2 devra &tre égale A la valeur efficace indiquée dans les tableaux.

TABLEAU VI
Tensions d’essais diélectrigues des enroulements connectés
directement a la ligne de contact

Tension d’essai U’

Tension nominale U
du réseau de traction

Fssai bssal
par tension induite on%es\de

15000 V 38 000 V eff.
25000 V 60 000 V eff.

Note. — Dans des cas spéciaux, apres accord spécifie r, il

b ce
tableau.

Autres transformateurs

U'ete \ZSg}ZOOOV Ut = 2 U + 1000V
un min de 2500 V Avec un minimum de 1 500 V
ans Q formules ci-dessus, U est la tension nominale de I’enroulement considéré
( ir ar! le 5).

on induite (essai de série)

t£ssai a pour objet essentiel d’éprouver ’isolement entre spires, bobines et prises, pour
I’ensemble des enronlements intéressés

Pour les enroulements dont une extrémité ou une prise est en permanence mise 3 la terre, cet
essai constitue simultanément un essai par tension appliquée pour I’extrémité de 1’enroulement
isolée de la terre.

Pour I’application de la tension d’essai, la durée de I’essai en fonction de la fréquence, etc., on
se référera 2 la Publication 76 de la CEL

Lors de P’essai, la cuve et les enroulements couplés, autres que celui servant & I’alimentation,
seront connectés 4 la terre par 1’une de leurs bornes.

On s’assurera, lors de I’essai d’un enroulement par tension induite, que les tensions auxquelles
se trouvent portés les différents enroulements couplés magnétiquement n’excédent pas les valeurs
indiquées au tableau VI.
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For induced voltage and separate source tests the test voltages to be used are given as r.m.s.
values in Tables VI and VII below. The direct measurement of r.m.s. voltage may be replaced by the
measurement of the voltage crest value; this crest value divided by v 2 should be equal to the r.m.s.

value given in the tables.

TABLE VI

Dielectric test voltages for windings directly connected

to the contact line

Nominal voltage U

Test voltage U’

of the ya
traction system Induced voltage THIpUlse v01ta<g%
test test
AN Q
15000 V 38 000 V r.m.s. 95 800 ea \
25000V 60 000 V r.m.s. 130 00 ak

INote. — For special cases, after specific agreement between user an IMU ryyalue
of test voltages exceeding those stated in this table pray be tged:

i)/
Other transformers

Urms, =2U+ 100V
With a minimum of 1 500 V

<

Induce

T

windings-eeneerned-

11 the

For all windings which have one exiremity or one tapping permanently earthed, this test
constitutes simultaneously a separate source voltage withstand test for the non earthed extremity

of the winding.

For application of test voltage, duration of the test according to the frequency, etc., reference
should be made to IEC Publication 76.

During the test, the tank and the coupled windings other than the one used for the supply,
shall be connected to earth by one of their terminals.

During the induced voltage test on a winding, care should be taken that the voltages induced in
the various windings on the same magnetic circuit do not exceed the values given in Table VI
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Essai par tension appliquée (essai de série)

Cet essai est applicable a tous les enroulements de transformateurs qui ne sont pas connectés
a la ligne de contact ou reliés en permanence a la terre & ’intérieur du transformateur. 1.’essai par
tension appliquée sera effectué en utilisant une source séparée, fournissant une tension alternative
monophasée, qu’on appliquera successivement entre chaque enroulement & essayer et les autres
enroulements connectés ensemble, a la cuve et a la terre.

Pour la forme de la tension d’essai, la fréquence minimale, les détails d’application de la ten-
sion, la durée de ’essai, on se référera a la Publication 76 de la CEI.

Les enroulements reliés a la ligne de contact et qui ne sont pas mis 4 la terre en permanence a
I’intérieur du transformateur doivent &tre soumis & un essai par tension appliquée. La valeur de la
tension d’essai sera déterminée par accord entre I’exploitant et le constructeur, en tenant compte du
niveau d’isolement de Uextrémité coté terre de 'enroulement.

26.3

27.

Essai aux ondes de choc en onde pleine (essai de type)

Cet essai s’applique aux transformateurs de traction et auXiltaj %nt alimentés par

la ligne de contact.
La tension de choc sera appliquée a la borne
Pendant Pessai:

ur

— la cuve et toutes les bornes secondaires”accessip hnectées a la terre;
— la borne ¢6té terre de I’enroulement ‘ } rectement, soit par

a borne coté ligne,
seront enlevés ou décon

— dans le cas de réglage h principale.

, la valeur de créte

on se référera 4 la

ques et mécaniques
lements secondaires

tragtion), soit de I’enroulement de chauffage du train.
valetir maximale de la puissance de court-circuit susceptible d’€tre afteinte a I’entrée du
véhictile devra étre spécifiée par U'exploitant au constructeur.
point de vue thermique, le transformateur sera calculé pour supporter|pendant 3 s le cou-
rant de court-cirenit symétrique susceptible de s*établir pour une tension d’alimentation égale a

1109 de la tension nominale du réseau de traction, compte tenu:

— de la puissance de court-circuit & Pentrée du véhicule;

— de I'impédance du transformateur, et

— dans le cas de ’enroulement de chauffage du train, de la présence dans ce circuit d’une impé-
dance dont la valeur sera fixée par accord entre exploitant et constructeur.

I n’est pas prévu d’effectuer des essais de court-circuit pour vérifier la capacité thermique des
enroulements du transformateur. Si I’exploitant I’exige, les températures atteintes par les enroule-
ments seront calculées pour le courant de court-circuit symétrique défini ci-dessus supposé main-
tenu pendant 3 s.
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Separate source voltage withstand test (routine test)

This test is applicable on all windings of transformers which are not connected to the contact
line or permanently earthed in the transformer itself. The separate source voltage test shall be made
by using a separate source, providing a single-phase voltage, which shall be applied in turn between
each of the windings to be tested and all the other windings connected together, to the tank, and to
earth.

For the wave shape of the test voltage, the minimum frequency, the details for applying the
voltage and the duration of test, reference should be made to IEC Publication 76.

Windings connected to the contact line and not permanently earthed in the transformer shall
be subjected to a separate source voltage withstand test at a voltage value to be agreed between user
and manufacturer. This voltage is governed by the insulation level at the earthed end of the winding.

Full wave impulse voltage withstand test (type fest)

2301’1-

This test is to be applied to traction and auxiliary transformers di
tact line.

An impulse voltage shall be applied to the line-side termi
During the test:

— th

— th cdance

ng.
e peak

ublica-

apable of withstanding without damage the thermal and mechanical
the terminals of both the traction secondary winding(s) gnd the

of short-circuit power available at the vehicle should be specified| by the

Fr0fr the thermal capacity viewpoint, the transformer shall be designed to withstandl for a
period of 3 § the symmetrical short-Citcult Culrent capavle o1 being produced with a supply voltage
equal to 110% of the nominal voltage of the traction system, with due regard to:

— the short-circuit power available at the vehicle;

-— the impedance of the transformer, and

— in the case of the train heating winding, the presence of an impedance in this circuit, the value
of which shall be agreed between user and manufacturer.

No provision is made for short-circuit tests for checking the thermal capacity of transformer
windings. At the request of the user, winding temperatures shall be calculated for the symmetrical
short-circuit current defined above maintained for a period of 3 s.
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Les essais de court-circuit seront limités a la vérification de la tenue mécanique. Ils consisteront
3 effectuer deux essais successifs, la tension a vide c¢6té ligne étant égale 3 1109 de la tension nomi-
nale du réseau de traction, la durée de chaque essai étant fixée par accord entre exploitant et construc-
teur, compte tenu des caractéristiques du dispositif de protection, & une valeur non inférieure a
0,1 s, le court-circuit étant réalisé de fagon & produire le maximum d’asymétrie.

Si le transformateur est du type a réglage haute tension, les deux essais de court-circuit aux
bornes du secondaire traction seront faits comme suit: une fois sur la prise & tension maximale et
une fois sur la prise intermédiaire considérée devoir conduire aux conditions les plus dures pour

'autotransformateur.

Si le transformateur posséde plusieurs enroulements secondaires traction, les essais seront
effectuéds successivement et & des intervalles de temps fixés par accord entre exploitant et construc-

teur sur chacun des enroulements secondaires

A "

teur.

relevées ne présentent pas de différences appréciables aves celles
avant exécution des essais de court-circuit, le transforma
aux essais de court-circuit. Dans le cas contrairg

selev
S

alimentant le circuit de traction.

aconsidéré com

hauffage du train,
itant et construc-

% dvide et 4 Ta
22. Si les valeurs
mémes conditions
ne ayant satisfait
considéré comme

mation visible, ni
: calage.

28.
indiqués dans le
kquels il convient
Type de I’inductance et artigle
X
ature de ’essai A courant alternatif | A courant continu A courant ondulé
Type Série Type Série Type Série
Vérification préliminaire — 30 -— 30 — 30
Mesure de la résistance des enroulements — 31 — 31 — 31
Mesure des pertes en courant alternatif 32.1 —_ — —_— — —_
en courant alternatif 33.1.1 33.1.2 — 33.2.2 — 33.3.2
Mesure de I’inductance ¢ transitoire — — 33.2.1 — e —
en courant ondulé — — — — 33.3.1 —
Echauffement 34 — 34 — 34 —
Diélectrique — 35 — 35 — 35
Aux ondes de choc 36 — 36 —_ —_ —
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