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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEIl et
dans les documents ci-dessous:

e Bulletin de la CEI

e Annuaire de la CEI
Publié annuellement

¢ Catalogue des publications de Ia CEIl
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et les
signes d'usage général approuvés par la CEl, le lecteur
consultera:

— la CEl 27: Symboles littéraux a utiliser en
électro-technique;

— la CE!l 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles individuelles;

— la CEl 617: Symboles graphiques pour schémas;
et pour les appareils électromédicaux,

- la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEIl 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumeérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e |EC Bulletin

¢ [EC Yearbook
Published yearly

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are referred to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IEV), which is
issued in the form of separate chapters each dealing
with a specific field. Full details of the IEV will be
supplied on request. See also the IEC Multilingual
Dictionary.

The terms and definitions contained in the present publi-
cation have either been taken from the IEV or have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

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

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- 1EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

- |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146-1-3-1991 scan


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 146-1-3
STANDARD Triseme édfon

1991-03

Convertisseurs a semiconducteurs

Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau

Partie 1-3:
Transformateurs et bobines d’'inductance

Semiconductor convertors

General requirements and
line commutated convertors

Part 1-3:
Transformers and reactors

© CEI 1991  Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved

Aucune partie de cette publication ne peut dtre reprodulte ni No part of this publication may be reproduced or utliized in
utlisée sous quelque forme que ce solt et par aucun pro- any form or by any means, electronic or mechanical,
©6dé, Slectronique ou mécanique, y compris la photocople et including photocopying and microfilm, without permission
les microfilms, sans I'accord écrit de I'éditeur. inwiiting from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Interationale 3, rue de Varembé Gendve, Suisse

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX
International Electrotechnical Commission PRICE CODE M
MemayHapoaran Snektporextuieckas Homuccus

@  Pouwr prix, voir catalogue en vigueur

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

For price, ﬁ current catalogue

ocuments

Document Sharing Hub

Full document details: [EC 60146-1-3-1991 scan


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan

-2- 146-1-3 © CEI

SOMMAIRE
Pages
AVANT-PROPOS .....oieiicceeececitteescsnress e saese e s s s ne e e e s s s mee s e s s emmee e e e e e smneeeeeesnmnenans 4
Articles
1 Domaine d’appliCatioN .......occeeeoiiireeeeeriecceceeee s et e 6
2 RAErences NOMALIVES ..ociiiiiiiiere e e eer e e s s e s seanr e s e e e e s 6
3 Valeurs assignées des transformateurs pour convertisseurs .........ccccceveveenneee 8
3.1 Valeurs assignées de Courant .......ccceeececeeririnreeieniiienn et sare e 8
3.2 Limites de température des fluides de refroidissement .............cccccennnee. 8
4 Pertes et chutes de tension dans les transformateurs et les bobines d’induc-
L= o (o7 T 10
4.1 Pertes dans les enroulements du transformateur .......cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiinnneens 10
4.2 Pertes dans les bobines d’absorption, inductances d’équilibrage du
courant, inductances d’égalisation, transducteurs et autres dispositifs de
régulation dU COUTaNt ........cociiiiricreccere e e e e e e s cnae e e e e e s emne e 10
4.3 Chutes de tension dans les transformateurs et les inductances ............... 12
5 Essais des transformateurs de convertiSSeurs ..........cccovviciriiiiinniicieininecenenes 12
5.1 Mesure de la réactance de commutation et détermination de la chute
inductive de tension (essai de type) ......ccccviiiiiiiniiiniinn 12
5.2 Essai en court-circuit (essai de type et essai individuel) ... 14
5.3 Essai d’échauffement (essai de type) ..cccccvrveiririiciininincicccree 16
ANNEXE A (NOIMALIVE) ...ceeiiiiciiieiermirieeiceerrme e e neee e aaae s es s sae e s s ara e sa e s anan e s eaas 24
Corrections a appliquer lorsque la température du fluide de refroidissement
est supérieure ala valeur NOIMAle ......coccceiveciiieirrree e 24
Tableaux
1 - Limites d’éChauffement .........oo it e 18
2 - Montages et facteurs de CalCul ......coccieiiiiiiiiiii 20
Documents

Full document details: IEC 60146-1-3-1991 scan

Document Sharing Hub

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3ISN TYNYILNI J0d

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan

146-1-3© IEC -3-

CONTENTS
Page
FOREWORD ..ottt te s teeesesnreesessesee e ees s s me e e eaesssssasssssanssesssnansasssesssnssnns 5
Clause
LS Yoo ] o1 YRR 7
2 NOrMative referenNCeS oot e 7
3 Rated values for convertor transformers ... 9
3.1 Rated CUITENE VAIUES  ....eeeeeeieeeeeeeeeee e s 9
3.2 Temperature limits of cooling media ... 9
4 Losses and voltage drops in transformers and reactors  ............iiinennnnnnnnnn. 11
4.1 Losses in the transformer Windings  .....eeeeeiiriiiiiiiieeee e 11
4.2 Losses in interphase transformers, current balancing reactors, ser-
ies-smoothing reactors, transductors and other current regulating acces-
ST 1R 11
4.3 Voltage drops in transformers and reactors .........ccceeveeeevimimieeiniciicenenennn. 13
5 Tests for convertor transforMers .........ccociiiiiiiiiiireiiiiimiiii e 13
5.1 Measurement of commutating reactance and determination of inductive
voltage drop (type test) ..ceomiiiiicierrecetire 13
5.2 Short-circuit test (type test and routine test) ......cooiiiiiiiiiiii 15
5.3 Temperature rise test (fype test) ....ccceeiereeiiiii, 17
ANNEX A (NOFMALIVE) ...cueeiiiececeiercne ettt s e st e e e s aa e s e e e 25
Corrections to be applied when cooling medium temperature is higher than
£ 6= [ b= T (o LR 25
Tables
1 - Temperature rise IMitS .....ocooceiiiiiie 19
2 - Connections and calculation factors ... 21
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146-1-3-1991 scan

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1-3-1991-scan

-4- 146-1-3 © CEl

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Spécifications communes et convertisseurs commutés par le réseau
Partie 1-3: Transformateurs et bobines d’inductance

AVANT-PROPOS

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

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités natio-
naux. '

3) Dans le but d’encourager {'unification internationale, fa CE! exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEl, dans la mesure ou les conditions nationales le
permettent. Toute divergence entre ia recommandation de la CEl et la régle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La présente norme a été établie par le Sous-Comité 22B: Convertisseurs a semiconduc-
teurs, du Comité d’Etudes n° 22 de la CEl: Electronique de puissance.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Regle des Six Mois Rapport de vote Procédure de Deux Mois Rapport de vote
22B(BC)17 22B(BC)19 228(BC)22 22B(BC)23,23A

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme, qui constitue la partie 1-3 de la nouvelle
édition de la CEl 146 et remplace en partie la CEl 146 (1973) ainsi que sa Modification n° 1
(1975).

La CEIl 146 (1973) a été remplacée par les CEl 146-1-1 et 146-1-2, sauf en ce qui concerne
les transformateurs et bobines d’inductance, qui faisaient 'objet du chapitre lll. Ce dernier
est donc présenté ici avec les corrections appropriées des références et renvois. Par souci
d’homogénéité, la présente partie 1-3 reprend dans son tableau 2 le tableau 1 de la CEl
146-1-2 (tableau Il dans I'édition précédente) ainsi que, dans son annexe A (normative),
'annexe C de la précédente édition.

NOTE - Le Comité d’Etudes n° 14 de la CEl: Transformateurs de puissance, prépare actuellement une spécification
complétement révisée pour les transformateurs de convertisseurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

General requirements and line commutated convertors
Part 1-3: Transformers and reactors

FOREWORD

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

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

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated
in the latter.

This standard has been prepared by Sub-Committee 22B: Semiconductor Convertors, IEC
Technical Committee No. 22: Power Electronics.

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

Six Months’ Rule Report on the Voting Two Months' Procedure Report on the Voting
22B(CO)17 22B(CO)19 22B(C0O)22 22B(C0)23,23A

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Reports indicated in the above table. It constitutes Part 1-3 of the new edition of IEC 146
and partly replaces IEC 146 (1973) and its Amendment No. 1 (1975).

IEC 146 (1973) has been superseded by Publications 146-1-1 and 146-1-2 except for the
specification regarding transformers and reactors in Chapter lll. This chapter is now printed
in this part with the cross references suitably adjusted. For completeness, table 2 (which is
table 1 in IEC 146-1-2 and was table Il in the previous issue) and also Annex A (Appendix C
in the previous issue) have been included in this part 1-3.

NOTE - A completely revised convertor transformer specification is being prepared by IEC Technical Committee No. 14:
Power transformers.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Spécifications communes et convertisseurs commutés par le réseau
Partie 1-3: Transformateurs et bobines d’inductance

1 Domaine d’application

La présente partie 1-3 de la Norme internationale est applicable, en général, aux caracté-
ristiques des transformateurs pour convertisseurs qui différent de celles des transforma-
teurs de puissance ordinaires. Dans tous les autres cas, les régles données dans la CEl 76
s’appliquent aux transformateurs pour convertisseurs dans la mesure ou elles ne sont pas
en contradiction avec cette norme. '

Il convient de tenir compte du fait qu’un transformateur pour redresseur fonctionne avec un
courant dont la forme d’onde n’est pas sinusoidale. Dans le couplage a simple voie, le
courant parcourant chaque enroulement de cellule comporte une composante continue
dont il doit étre tenu compte pour la construction et les essais. Dans certains cas, une
construction spéciale s'impose lorsque des courts-circuits extérieurs et des avaries de
cellules provoqueraient une contrainte anormale.

Pour certains types de transformateurs, la forme d’onde de la tension de fonctionnement
normale n’est pas sinusoidale. Les pertes dans le fer de ces transformateurs se détermi-
nent en appliquant une tension sinusoidale de méme valeur moyenne arithmétique pour un
demi-cycle et de méme fréquence fondamentale que la tension appliquée en service.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication de cette norme, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute
norme est sujette a révision et les parties prenantes des accords fondés sur cette Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus
récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'ISO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 76: 1967, Transformateurs de puissance

CEl 146-1-1: 1991, Convertisseurs a semiconducteurs - Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau - Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques
de base.

CEl 146-1-2: 1991, Convertisseurs a semiconducteurs - Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau - Partie 1-2: Guide d’application.
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SEMICONDUCTOR CONVERTORS

General requirements and line commutated convertors
Part 1-3: Transformers and reactors

1 Scope

This Part 1-3 of the International Standard relates, in general, to those characteristics
wherein convertor transformers differ from ordinary power transformers. In all other
respects, the rules specified in IEC 76 shall apply to convertor transformers also, as far as
they are not in contradiction with this standard.

It should be borne in mind that a rectifier transformer operates with non-sinusoidal current
waveshape. In single-way connection, the current in each cell winding contains a d.c.
component which calls for special attention in design and testing. In some cases, a special
design is necessary when external short-circuits and cell failures would cause abnormal
stress.

For certain types of transformers, the waveshape of the normal operating voltage is
non-sinusoidal. The core loss of such equipment is to be determined by applying a sinu-
soidal voltage having the same half-cycle arithmetic mean value and the same fundamental
frequency as the voltage applied in service.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards listed below. Members of IEC and ISO maintain registers of
currently valid International Standards.

IEC 76: 1967, Power transformers.

IEC 146-1-1: 1991, Semiconductor convertors - General requirements and line commutated
convertors - Part 1-1, IEC 146-1-1, Specifications of basic requirements.

IEC 146-1-2: 1991, Semiconductor convertors - General requirements and line commutated
convertors - Part 1-2: Application guide.
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