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4
COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPLEMENT A LA PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMANDATIONS POUR LES CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE

CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE A PUISSANCE
REVERSIBLE

PREAMBULE

1) Les décisions ou accotds officiels de la CE I en ce qui conceine les questions techniques, prépétés paides Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intétessant a ces questions, expiiment darla plus grande mesure possible
un accord intetnational sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des 1ecommandations intetnationales et sont agiéées commhe telles par les\Condités nationaux

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE I exptimeNe voeu Qu¥, tol Comités nationaux ne

4) On reconnalt qu’il est desnable que ’accord mteln'ltlonal su1 ce: qucstlon oitsuivi d’un'‘effor { pour harmoniser les régles

omité 22A Convertisseurs 4 vapeur de
mercure, du Comité d’Etudes No 22 de 1h C Co s statiques de puissance

Elles constituent le deuXié omplé en ublicatidn 84 de la CEI Recommandations pout les

Elles contiennent] 1 conveltisseurs & vapeur de meicure & puissance
1évetsible
Un premierNyGiet ¢ 5 ¢union tenue & Londtes en 1960 et fut discuté lois des 1éunions

tenues a Intetlaken € al, A et 962 et & Montieux en 1963 A la suite de cette derniére 1éunion,

un nouveau pirgjet s aNlappigbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en
septembre 19
Les pay prononcés explicitement en faveur de la publication de ce complément
Noivege
Pays-Bas
Roumanie
Belgique Suede
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amétique Tchécoslovaquie
France Tuiquie
Istaél Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

Japon

Les observations piésentées pat I’Autiiche, la Fiance, I'Italie, le Japon, le Royaume-Uni et la Tché-
coslovaquie ont €té prises en considération par le Seciétaiiat du Sous-Comité 22A pour autant qu’elles ne
changent pas le sens du texte approuvé pai le Sous-Comité 22A Les auties observations se1ont examinées
a I'occasion de la premidie 1évision des piésentes 1ecommandations
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5

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPPLEMENT TO PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMENDATIONS FOR MERCURY-ARC CONVERTORS

MERCURY-ARC CONVERTORS FOR REVERSIBLE POWER

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, ptepaied by Technical Com

consensus of opinion on the subjects dealt with

2) ‘They have the form of rtecommendations for international use and they ate accepted by t
sense

3) Inorde:r to promote this inteinational unification, the IE C expresses the wish that\all Nattena 3
yet no national 1ules, when ptepating such rules, should use the 1E C recommerdations as the funtdamental Basis for these
rules in so far as national conditions will permit

d in Montreux in 1963 As a 1esult of this latter meeting,
4l Committees fo1 appioval under the Six Months’ Rule in

Netherlands
No1way
Romania
Czechoslovakia Sweden
Denmatk Switzerland
France Tutkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Istael United States of America
Italy Yugoslavia

Japan

The comments submitted by Austiia, Czechoslovakia, France, Italy, Japan and the United Kingdom
have been taken into consideration by the Secretaiiat of Sub-Committee 22A in so fai as they do not
change the meaning of the text approved by Sub-Committee 22A  The temaining comments will be
considered on the occasion of the fitst 1evision of these Recommendations
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COMPLEMENT A LA PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMANDATIONS POUR LES CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE

CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE A PUISSANCE
REVERSIBLE

100 GENERALITES

110 Domaine d’application de ces recommandations

Les piésentes 1ecommandations concernent |'utilisatiof seuis a\vapeur de mercure qui
fonctionnent soit comme rediesseurs & vapeut de afercu

Elles conceinent aussi les équip
de la CEI: Recomamandati

120
ons 84 et 84A de la CEI

121

0 équipement comptenant une ou plusieurs soupapes connectées de telle fagon que le tians-
fert de I’éni gie soit possible du c6té alternatif au c¢6té continu et du coté continu au coté alter natif
avec ou sans inveision du coutant dans le citcuit continu La ou les soupape(s) de [’équipement est
(sont) munie(s) d’électiodes de commande, de leurs moyens d’alimentation, de tous les auxiliaites
nécessaiies et des transformateur s four nissant le courant alter natif principal a ’ensemble des soupapes

Note — Etant donné que les soupapes & vapeut de meicure ne conduisent le courant que dans un seul sens, il est
impossible d’inverser le sens du courant dans le convertisseur La tension du coulant continu peut toutefois
étre inversée par un retard appropiié de la phase des signaux de commande

Les systémes de convertisseuts & puissance 1éveisible sont classés suivant leur utilisation en
a) Conveitisseurs simples — avec ou sans inveiseurs coté continu

b) Convertisseurs doubles
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SUPPLEMENT TO PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMENDATIONS FOR MERCURY-ARC CONVERTORS

MERCURY-ARC CONVERTORS FOR REVERSIBLE POWER

160 GENERAL

110  Scope of these Recommendations

These Recommendations 1elate to the use of meicury-atc convertorsswhich aet bothyas mercury-aic

L y d as mercury-arc
invetters (IEC Publication 84A) with energy transfer fifom tire ide 1 ¢ side The Recom-

ipment . use 1-154 of TEC Publication 84A,
%ch proddces and distiibutes the control impulses
hey

0O 1y

120

121

transfer is possible fiom the a ¢ side to the d ¢ side and fiom the d ¢ side to the a ¢ side, with o1
without 1eversing the cutrent in the d ¢ ciicuit The valve o1 valves of the equipment aie provided
with contiol electiodes, the means of ene1gizing the contiol electiodes, all necessaiy auxiliaries and
any tiansformers tequited for the main a ¢ supply to the valve assembly

Note — Because mercury-atc valves are capable of cutrent conduction in one ditection only, it is impossible to reverse
the ditection of curtent flow through the conveitor The d ¢ voltage can however be 1eveised by suitably
delaying the phase position of the control signals

Reveisible power convertot systems ate classified according to the manner of their use as
a) Single convertots — with o1 without 1evetsing switches on the d ¢ side

b) Double convertors
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121-1" Convertisseur simple il est défini comme pouvant fonctionner soit comme 1edresseur, soit comme
onduleur Lorsqu’il est utilisé sans inverseur, il peut fonctionner en puissance réveisible dans les
cas ou le circuit courant continu peut passer de 1écepteur & générateur d’énei gie sans nécessiter
d’inversion de cowant, par exemple, une importante chaige inductive, telle que le circuit d’excita-
tion d’une machine ou I'induit d’un motew qui est excité par un champ succeptible d’étre inversé
(Voir article 2204) )

Quand il est utilisé avec un inverseur, il peut fonctionner en puissance 1éversible quand le change-

ment de sens de I’énergie est accompagné d’une invetsion de courant, c’est, par exemple, le cas du
circuit d’induit d’'un moteur dans lequel le champ n’est pas inversé (Voir article 220B) )

121-2 Convertisseur double il compiend deux soupapes simples ou deux jeux de soupapes uniques (sans
inverseurs) connectés en anti-paialléle ou en croix (voir article 220C ')) 1l 1¢mplitNes mémes fonctions

représentés pai les schémas suivants

+ "" A
§ 2 § 2
S 0=
cc C o
28 28
/Onduleur Redresseur 7
// Courant
/ continu+-

/

Redresseur Ond

.

Convertisseur simple Convettisseur simple avec inveiseur
sans inverseur ou convertisseur double
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121-1 Single conveitor is defined as one which can wotk both in the rectifier and invertor modes of
operation When used without a 1eversing switch, it can be used in a 1eversible power sense in those
cases where the d ¢ circuit can change fiom accepting enei gy, to giving up energy without the need
for curient 1eveisal, e g a heavily inductive load such as a machine field o1 the aimature citcuit of a
motor which is provided with a 1eversible field (See Clause 2204) )

When used with a reversing switch, it can be used in a 1eversible powet sense in those cases wheie
the change of ene1gy flow is accompanied by cuttent 1eversal, e g the armatuie circuit of a motot
in which the field is not reversed (See Clause 2208) )

121-2 Double convertor compiises two single valves o1 valve sets (without reversing switches) connected
in inverse parallel ot cross-connected (see Clause 220C)) It fulfils the same ions as a single
convertor with reversing switch, but can change frtom the 1ectifying modeg G
quickly, that is, without the delay incuired in operating a reveising swit

The modes of operation of single and double convertors can be exemp
following diagrams

'gh jqé"“
“
,-- // g ' (?Lllll”?gl:t 4
Z Rectifier lnverter%
_

Single convertor without Single convertor with 1eversing switch,
reversing switch or double convertor
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130 Exemples d’applications

131  Entrainement réversible pour laminoir & chaud
(Entrainements 1éveisibles principaux)

Les entiainements des laminoiis 1évetsibles & chaud sont définis comme étant des entiainements
principaux accouplés & des laminoirs qui déforment le métal & chaud en le passant alternativement
entie les cylindies du laminoir dans un sens et dans I’autre, le sens de 1otation étant ainsi inve1sé
pout chaque passe (Voir figuie 2, page 12a)

La vitesse des entiainements peut étre 1églée par I’ajustage de Ia tension de Pinduit et du courant
d’excitation

Le 1églage des convertisseuss, utilisé pout un tel entrainement, doit pex

’impotte quelle
tension continue, de passer sans a-coup du fonctionnement en 1ed i

seur @uNonctionnement en

endant 5% 4 15% du
endant une ou plusieurs
en partant de la tension

132

ut de bandes métalliques que ’on fait
bobineuses (voit figure 3, page 12a) Dans
R8s, ot I’on n’effectue qu’une seule passe avec
suttout a amélioter la stiucture du métal

133 Trains finisseurs 4 chaud pour bandes
(Entiainements pat tiains tandem)

Les trains finisseuis & chaud pour bandes compoitent généialement 3 a 7 cages (voir figuie 4,
page 12a) travaillant en tandem et dans un seul sens de 1otation pour 1éduite 1’épaisseur des bandes
de métal chaud de 12 mm & 40 mm jusqu’a 1 mm 4 10 mm Les cylindies de chaque cage sont not-
malement entiainés pai un ou plusiems moteuts & cowant continu alimentés pat des baties
communes ou alimentés sépaiément ou par combinaison de ces deux modes La vitesse des
cylindies augmente de cage & cage en fonction de la réduction de ’épaisseur de la bande La vitesse
des cylindies de chaque cage est ajustée d’avance (approximativement) suivant la 1éduction
d’épaissemr du métal désirée
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Tension en % de la
tension nominale de
I'induit du moteur

Vitesse en % de
la vitesse de base

-100%

Temps (secondes)

A
100%
Passe 11 N Tension Passe 13
——————— |
/
+— < ——— 1 - 100%
\ [ Vitesse < T 50%
\ T%sgcon es)
0 } } t t t t } + + ¥ } 1V o~ 0
1 2 3 \ 4 5 6 7 8 9 10
\ i T%0%
\ Passe 12 Q\
\
N \\k \>
— — N W
—100% <+ /\\< b \(\Jk %
Courant en % du cou?\t\nominal Q
oL )
200% -+
9 \
- N2
g >
Marche a vide
Inversion et
accélération
—100% i il
Décélération
-~
Renforcement du champ
—200% + et décélération
Entrée du métal a
dans la cage Sortie du métal de la cage
e SEa— pap———

FiIG 1 — Exemple d’un cycle de tiavail pout laminoi1 1éversible & chaud pour tdles foites
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130  Examples of applications

131  Reversing hot mill drives
(Main 1evetsing drives)

Reveising hot mill diives ate defined as those main diives associated with metal 10lling mills which

change the physical form of hot metal by passing it back and foith between the mill rolls, whose
senses of 1otation aie 1eversed for each pass (See Figuie 2, page 12a)

The diives may be contiolled in speed by adjusting armature voltage and field excitation

The control of the convertor for such a diive shall be capable of peimitting 1easonably smooth

\!

5% to 159, of
e 01 mote complete

voltage to rated voltage

132 Single stand mill drives with coilers

S ess of metal stiip by passing it
thiough a mill located between coilers (seg Figuie ge_12a) In some examples of this type,

such as temper or skin pass mills, only onk s givd
they exawmples, the

133 Hot strip finishing mill drives
(Tandem mill diives)

Hot strip finishing mills usually consist of a tiain of 3 to 7 rolling mills ( see Figuie 4, page 12a)
operating in tandem and in a single ditection of 10tation to 1educe hot slabs of metal fiom a thick-
ness of 12mm to 40 mm down to a thickness between 1 mm and 10 mm Each mill stand is usually
diiven by one o1 mote d ¢ motois which may be supplied with d ¢ power fiom common d ¢
busbats, fiom individual power supplies o1 fiom combinations of a common busbais and individual
powet supplies The 1olling speeds of the mill stands inciease fiom stand-to-stand in propottion
to the teduction in metal thickness produced at each stand Rolling speed of each stand is preset
(app1oximately) in accordance with the desited 1eduction in metal thickness
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Le tiain est démarié et accéléré a la vitesse désitée sans métal entie les cylindies Les moteurs sont
démarrés a tension d’induit & peu piés nulle et accélérés presque a la vitesse de base a pleine excita-
tion L’accélération & la vitesse de laminage désii ée est obtenue si nécessaite par diminution du champ

Quand le métal est intioduit entie les cylindies des cages, 'augmentation de chaige qui en 1ésulte
tend 4 faire baisser la vitesse Cette variation est indésitable cai elle peut p1ovoquer un étirage du
métal ou la formation de boucles entie les cages Les installations modeines comportent des systémes
de 1églage automatique qui cortigent ces vaiiations de vitesse en ajustant la tension de Pinduit des
moteurs par 1églage de phase des convertisseurs qui les alimentent

La bande de métal chaud est entoulée sur des bobineuses placées 4 quelque distance de la soitie du
laminoir La vitesse de sottie de la bande de métal dans les tiains modeines & chaud peut étre si
élevée que la fin de bande, loisqu’elle n’est plus sous tension, ne peut pas étrecontrdlée sur les tables
de sortie, de méme le début de la bande ne peut pas étie engagé sur la hobineuse\Cest pourquoi,

engagé et que le début de la nouvelle bande se piésente sut &\ Dans§ certaines
applications, on 1enfoice le 1alentissement par un freinage e i
ment en onduleur Apies que le début de la bande de la now

134

135

par la com de de la tension de I'induit du moteur 4 excitation constante (Exemple d’un cycle
de chaige voii figuie 7, page 15)

136  Entrainements pour raboteuses et machines analogues, divers

La pi¢ce a usiner est fixée sur une table qui fait un mouvement de va-et-vient pendant I'usinage de
la piece Dans la maiche avant, la piéce est usinée par un outil ajusté automatiquement, pendant la
marche airiéte notmalement aucun usinage n’est effectué L’entiainement de la table travaille a
pleine charge pendant la marche avant et & faible charge pendant la marche atiidie La vitesse qui
convient le mieux pour la table pendant la marche avant dépend du genre d’usinage, de la forme et
de la grandeur de la pi¢ce Pour la maiche attiere, on adopte la vitesse maximale pour gagner du
temps
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Volts in % of

rated motor Speed in % of
armature voltage base speed
T A
100%
Pass 11 ] Pass 13
la«—— Voltage
AT 1\
T ¥ - 100%
\ Speed - 50%
\ .
0 } } t } + } } } } t 4 = 0
1 2 3 . 5 6 7 8 0 1 \>
\\ / \ -+ -50%
\ Pass 12 \
\
T 1+ 11! ¥ yY———— <] — 100%
\ /
7 NIND
AONAN 1Y
—100% 1+ A V
\/
Amps in % of rated current Q
A /\ B
p—
200% T —H v> ™~
3 L
oy
e | FI
\/ Time (seconds)
0 < ——
\ w Idle
ﬁ\cc erate Reverse and
y fiel accelerate
—100% <~ < < r]
Deceleration
————
Strengthen field and
—200% - decelerate
Metal enters -
mill Metal leaves mill
-——— -———

FiG 1 — Approximation of one duty cycle of typical rever sing hot plate mill
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386666

Table drive (group)

86688

Transporteur a rouleaux

Fi¢ 2 — Exemple d’un entiainement de laminoii 1évers aud
Example of 1eveising hot mill diive

@ @
/
O

Fic 4 — Exemple d’un entiainement par train tandem avec bobineuses
Example of tandem mill diive with coilets
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The motors are started without metal in the rolls at near zeto armatuie voltage and first raised to
neatr base speed at full field excitation The range between base motor speed and desited rolling
speed may, if necessaly, be obtained by field weakening

As metal entess each of the mills in the tiain, the impact load tends to cause speed 1eduction which
is undesitable because of 1esulting stietching or looping of the metal between stands In modein
hot strip finishing mills, these speed changes are automatically cotiected by highly responsive speed
1egulating systems which adjust motor armatuie voltage by phase controlling the power convettors
supplying them

The hot strip is wound on motor-driven coilers at some distance fiom the delivery end of the mill
The delivery speed of the strip in modein hot stiip mills may be so high that the loose stiip cannot
be contiolled on the 1unout tables, not can the leading end be threaded into the coiler Under these
conditions, it is theiefore necessary to slow down the mill, the tunout tables and the coiler, between

coil has been thieaded into the coiler, the speeds of the mill, 1tuno
in unison to the desited 10lling speed

Note — In other applications, dynamic braking is used for slopving/down thexmill i of 1egenerative braking

Such applications are outside the scope of these

134  Reversing drives for mill auxiliaries

The auxiliaty dtives are those small difves
metal through the prope i

135

med to accelerate, run and decelerate the motion of the system in either sense
< voltage control at constant motot field (Example of load cycle, see Figure 7,
page 15)

136  Planers and similar drives, miscellaneous

The piece to be machined is fixed on a table which under opetation movesto and fto In the forward
ditection, the woik piece is machined by the automatically set tool, and in the backwaid sense, usually
no machining takes place The diive fo1 the table is on full load forwaid and is on light load in the
opposite sense The most suitable forwaid speed for the table depends upon the kind of the 1equired
machining and the form and size of the work piece In the reverse sense, top speed is selected in
order to save time
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