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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refleéte bien
I’état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consul-
tant les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI
Publié trimestriellement

@ Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

@ Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement

Terminologie utilisée dans la présente publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujét défini, I'index général
étant publié séparément. Des détails complets sur le V.E.I. peu-
vent étre obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littéraux

Seuls les symboles graphiques et littéraux spéciaux
dans la présente publication.

Les symboles littéraux et aut

font I'objet de la Publicatii 27 &
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under con-
stant review by the TEC, thus ensuring that the contents reflect
current technology.

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

® IEC Bulletin
Published quarterly

© Report on YEC Activities
Published yearly

@ Catalogue of 1EC Publications
Published yearly

d letter symbols

pecial graphical and letter symbols are included in this

he complete series of graphical symbols approved by the
C is given in IEC Publication 117.

Letter symbols and other signs approved by the IEC are con-
tained in TE C Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 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 nationaux.

3) Dans le but d’encourager l'unification internationale, la CEI exprime le veeu que
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle/matio
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniere.

ale cortgspondante doit, dans la

PREFACE

La présente recommandation constitue une révisiod
CEL Cellules, €léments, assemblages et groupes r;

tion:

Norvege
Pays-Bas
Pologne
Portugal
Royaume-Uni

Danemark Suede

Etats-Unis d’ Amérique Suisse

Finlande Tchécoslovaquie

France : Turquie

Iran Union des Républiques Socialistes
Israél Soviétiques

ITtalie Yougoslavie

Des recommandations séparées concernant des types spéciaux de convertisseurs ou des domaines
d’application particuliers complétent cette recommandation fondamentale.

Les annexes A et B donnent suite aux décisions prises par le Comité d’Etudes N° 47 lors de
I’achévement des travaux relatifs & cette recommandation et sont incluses dans la recommandation en
vue de la compléter. Les recommandations de la CEI concernant les dispositifs a semiconducteurs
figurent dans les Publications 147 et 148.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects 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 Cophmitte?
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions wi
between the IEC recommendations and the corresponding national rules should, as fa i ¢ clearly
indicated in the latter. :

should adopt

PREFACE

Netherlands

Norway

Poland

Portugal

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist

Republics

Israel ‘ United Kingdom

- Ttaly United States of America
Japan Yugoslavia

Separate recommendations for specific kinds of convertors or specific application areas are supple-
menting this basic recommendation.

The Appendices A and B conform with the decisions made by Technical Committee No. 47 at the
time when the work on this recommendation was terminated and have been included in order to
complete the publication. IEC recommendations for semiconductor components are given in Publi-
cations 147 and 148.
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CHAPITRE I: GENERALITES

Domaine d’application

Cette recommandation s’applique aux convertisseurs statiques de puissance dont la f.é.m. de
commutation est fournie par un réseau a courant alternatif contenant une ou plusieurs machi-
nes synchrones pour la conversion de P’alternatif en continu ou du continu en alternatif, c’est-a-
dire aux redresseurs, aux onduleurs et aux convertisseurs utilisant les deux types de fonctionne-
ment. .

Dans la mesure qui les concerne, la recommandation doit €tre aussi utilisée pour les
convertisseurs controlant la tension alternative, et pour ceux olilla tension de commutation est
fournie par le circuit de charge, par exemple une charge résonrnante.

La recommandation est limitée aux convertisseurs dansg/lesue

sontutilisés des diodes de

puissance — aux auxiliaires d’instr
lant les convertisseurs i

eurs a vitesse variable, convertisseurs pour
ge de tension alternative, convertisseurs autocom-

Publication 50 (05), Section 41, de
la CEI

Vocabulaire Electrotechnique
International, Chapitre 11

Publications 84, 84A et 84B de la

CEI
ermes et définitions concernant les diodes de Publication 147-0 de la CEI
- fedressement et les thyristors
- Symboles littéraux concernant les convertisseurs Publications 84 et 84A dela CEI
Symboles littéraux concernant les diodes et les Publication 148 de la CEI
thyristors
Symboles graphiques concernant les convertisseurs Publication 117-6 de la CEI, Mod.
statiques Ne 1, 1966
Symboles graphiques concernant les dispositifs a Publication 117-7 de la CEI
semiconducteurs
~Caractéristiques nominales des diodes et thyristors Publication 147-1de la CEI
Méthodes de mesure applicables aux diodes et Publication 147-2 de la CEI
thyristors

Full document details: IEC 60146 1973
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CHAPTER I: GENERAL

105. Scope

This recommendation applies to static power convertors of the line- or machine-commu-
tated type for conversion from a.c. to d.c. or from d.c. to a.c., that is, rectifiers, inverters and
:»._/———-‘—’—’-——‘——"_—’—
convertors embodying both modes of operation.

When applicable the recommendation applies also to convertors for control of alternating
voltage and convertors in which the commutating voltage is supplied he load circuit,
e.g. a resonating load.

The recommendation is restricted to convertors with semico

110.

IE C Publication 50 (05), Section
41

International Electrotechnical
Vocabulary, Chapter 11

1E C Publications 84, 84A and 84B

Terms and definitions for rectifier diodes and IE C Publication 147-0
thyristors
Letter symbols for static convertors IEC Publications 84, and 84A
Letter symbols for rectifier diodes IEC Publication 148
Graphical symbols for static convertors IEC Publication 117-6
Am. No. 1, 1966

Graphical symbols for semiconductor devices IEC Publication 117-7
Ratings for rectifier diodes and thyristors IEC Publication 147-1
Measuring methods for rectifier diodes and thyristors TE C Publication 147-2
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115. Liste des symboles littéraux employés

115.1  Liste des indices
a vide
valeur nominale ou pour la valeur nominale
di aux bobines d’inductance

courant continu ou tension continue

relatif a la fréquence

fictif (ou idéal)

coté réseau

maximum

rang d’harmonique

inhérent

résistif

relatif au transformateur de convertisseur
coté cellules

inductif

commandé (par variation de I’angle de retar
ondulation

- o gz o

R X <~ T D g

115.2  Liste des symboles

Les symboles littéraux relatifs a

iation ou résistive de tension continue résistive totale en pourcentage de U
léur de d, pour Iy

variation résistive de la tension continue, due aux bobines d’inductance de convertis-
seur en pourcentage de Uy

dn valeur de d, pour Iy

d. variation résistive de la tension continue, due au transformateur principal et a la bobine
d’absorption, en pourcentage de Ugy

den la valeur de d,, pour Iy

d, variation totale de la tension continue due au transformateur principal et a la bobine
d’absorption, en pourcentage de Uy (d, =dy +dx) ’

N valeur de d, pour Iy

d, variation ou augmentation inductive totale de tension continue en pourcentage de Ui
dn valeur de d, pour Iy
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115. List of principal letter symbols

115.1  List of suffixes

at no load

rated value or at rated load
due to convertor reactors
direct current or voltage
dependent on frequency
ideal

line

maximum

order of harmonic

inherent

resistive

due to convertor transformer
cell side

inductive

controlled (by delay angle variation)
ripple

~agZo

a R ¥ <~ w3 g~

115.2  List of symbols

dn resistive direct voltage regulation due to convertor reactors in per cent of Uy

7 the value of d,, at rated direct current

dy resistive direct voltage regulation due to main and interphase transformer in per cent of
Udi()

drn the value of d,, at rated direct current

d, total direct voltage regulation due to main and interphase transformer in per cent of
Usio (dl = dxx+dn)

din the value of 4, at rated direct current

dy total inductive direct voltage regulation in per cent of Uy

d~ the value of d, at rated direct current
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dbe
dxl)LN

d XbvN

de

deN
dx

dxtN

€xN

- 10 -

variation inductive de tension continue due aux inductances du convertisseur en pour-
Centage de Udi(]

valeur de d,, pour Iy
partie de dypn due aux bobines d’inductance coté réseau
partie de dn due aux bobines d’inductance coté cellules

variation inductive de tension continue, due aux inductances du réseau c.a., en pourcen-
tage de Udi()

valeur de d,; pour Iy

composant inductive de la tension court-circuit due au transformateur du convertisseur,
en pourcentage de Uy '

valeur de d,, pour Iy

composante inductive de la tension de court-circuit du tran

sformateur du convertisseur,
correspondant a /iy

fréquence nominale
nombre d’ensembles de groupes commutants entyé

courant continu nominal
courant continu maximal permane
courant coté réseau du transform
courant nominal c6té réseay

dice de pulsation
eteurs de pondération du C.C.I.T.T.

puissance réactive coté réseau au régime nominal

indice de commutation

puissance apparente nominale c6té réseau

puissance apparente cOté réseau au régime nominal basée sur f n
puissance de court-circuit du réseau

nombre de groupes commutants en série

facteur d’interférence té€léphonique

tension nominale entre phases d’une bobine d’inductance c6té réseau
tension continue (n’importe quelle valeur spécifiée)

tension continue a vide conventionnelle

tension continue a vide contrdlée conventionnelle
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~_11 =
dyw inductive direct voltage regulation due to convertor reactors in per cent of Uy

do~  the value of dy, at rated direct current

dwin  that part of dy,n caused by line side reactors

dww~  that part of dy, caused by cell side reactors

da inductive direct voltage regulation due to a.c. system reactance in per cent of Ugy

da~  the value of d,; at rated direct current
dy inductive direct voltage regulation due to convertor transformer in per cent of Ugy

dux the value of d,, at rated direct current

€xN inductive component of the short-circuit voltage of convertor trans er correspond-
ing to 1 n

IN rated frequency

g number of sets of commutating groups between which Ly is d

Iin r.m.s. current in reactor corresponding to Iy

1, direct current (any defined value)

I rated direct current

Iinn  rated continuous direct current
I current on line side of transformer
Iin rated current on line side

I~ conventional value of I
I~  fundamental wave of I,y

I~ r.m.s. value of line current haatr nat rated current

IniN
1,
I\N

O.x reactive power on line side at rated load
q commutating number
Sin rated apparent power on line side
Sin apparént power on line side at rated load based on Ly
S short-circuit capacity of the a.c. system
s number of series connected commutating groups
TIF  telephone interference factor
Upn rated phase-to-phase voltage at line side terminals of line reactor
Uy direct voltage (any defined value)
Uy conventional no-load direct voltage
Uy  controlled conventional no-load direct voltage
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tension continue réelle a vide

tension continue nominale

tension continue fictive a vide (ou idéale)

tension continue fictive & vide contrdlée (ou idéale)

variation de tension, due aux bobines d’inductance

valeur de Uy, pour Iy

variation de la tension continue, due a 'impédance du réseau courant alternatif
valeur de Uy pour Ijn

tension continue fictive interne pour le courant nominal (Uyn = U + Usn)
variation résistive totale de la tension continue

valeur de Uy, pour Iy ‘

variation résistive de la tension continue pour Iy, aux bobines d’inductance

variation résistive de la tension au régime nominal, dyelau trandformateur du convertis-
seur

variation totale de la tension continue pour [y,
bobine d’absorption

gquence fde la tension continue

¢ réseau du transformateur
onique d’ordre n de la tension continue

steur de déformation

dctance par phase, c6té réseau

réactance par phase, coté cellules

réactance de commutation par phase due au transformateur de convertisseur dans un
groupe commutant

angle de retard

angle de retard propre

angle d’avance

angle de marge

valeur critique de ’angle de marge

nombre de groupes commutant simultanément, par primaire ou par bobine d’induc-
tance

facteur de puissance global

température virtuelle de jonction
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Udl)()

UdrbN

X
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real no-load direct voltage

rated direct voltage

ideal no-load direct voltage

controlled ideal no-load direct voltage

direct voltage drop due to convertor reactors

the value of Uy, at rated current Iyy

direct voltage regulation due to a.c. system impedance

the value of Uy at rated current Iy

fictitious internal direct voltage at rated current (Upn = U + Usn)
total resistive direct voltage regulation

the value of Uy, at rated direct current Ly

resistive direct voltage regulation due to convertor reactors at rated

resistive direct voltage regulation due to convertor transformer g

commutating reactance per phase in a commutating group due to convertor transformer

delay angle

inherent delay angle

angle of advance

margin angle

critical value of the margin angle

number of commutating groups commutating simultaneously per primary or per reactor

total power factor
virtual junction temperature
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120. Définitions

121. Termes généraux

121.1  Diode de redressement a semiconducteur (en abrégé: diode)

Dispositif de redressement monocristallin ayant une jonction redresseuse présentant une
conductibilité unidirectionnelle, complet dans son enveloppe et muni de moyens de refroidisse-
ment si ceux-ci en constituent une partie intégrante.

121.2  Thyristor triode de blocage inverse

Dispositif 2 semiconducteur monocristallin & conductibilit¢
caractéristique bistable dans le sens direct, trois jonctions P
gichette. ‘

d’une ou de plusieurs diodes redresseuses avec le ou les dispositifs de
pondants, organes de refroidissement s’il en existe, moyens de raccordement

Grgupement unitaire d’un ou de plusieurs thyristors avec le ou les dispositifs de montage
correspondants, organes de refroidissement s’il en existe, moyens de raccordement électriques
ou mécaniques et composants auxiliaires, s’il en existe. Un élément thyristor peut également
consister en une combinaison de thyristors et de diodes, et dans ce cas il sera désigné par
“€lément hétérogene™.

Aucun dispositif de commande n’est compris dans cette définition.

121.5  Bloc redresseur (ou bloc de diodes)

Assemblage électrique et mécanique et accessoires de diodes ou d’éléments a diodes,
complet avec tous ses moyens de raccordement ainsi que les moyens de refroidissement, s’il en
existe, compris dans son enveloppe mécanique, mais sans les transformateurs, dispositifs de
coupure et autre organes auxiliaires.
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120. Definitions

121. General terms

121.1  Semiconductor rectifier diode (abbreviated to diode)

A monocrystalline rectifying device having one rectifier junction which presents an asym-
metrical conductivity, complete in its envelope and with cooling means if integral with it.

121.2  Reverse blocking triode thyristor

electrical signal will cause switching from the off-state to the on-sta
of the anode to cathode voltage-current characteristic. If cooling/m
included.

Note. —In this document, this term is abbreviated to thyristor.

121.2.1 P-gate thyristor

cathode terminals.

121.2.2 N-gate thyristor
A thyristor in

which is normall
anode ter.
121.3  Diode stack

re semiconductor rectifier diodes with its (their) associated
mountifig ing 8 yments if any, connections whether electrical or mechanical and

121.4  Thyristor stack

attachments if any, connections whether electrical or mechanical and auxiliary components if
any. A thyristor stack may consist of thyristors and semiconductor rectifier diodes in combina-
tion and in this case it may be referred to as a non-uniform thyristor stack.

No trigger equipments are included in this definition.

121.5  Diode assembly

An electrically and mechanically combined assembly .of diodes or diode stacks, complete
with all its connections and auxiliary components together with means for cooling if any, in its
own mechanical structure, but without the convertor transformers, switching devices and other
auxiliaries. '

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146 1973


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973

- 16 -

121.6  Bloc convertisseur a thyristors (ou bloc de thyristors)

Assemblage électrique et mécanique de thyristors en combinaison avec des diodes s’il en a,
ou d’éléments thyristors complets avec tous ses moyens de raccordement et dispositifs accessoi-
res ainsi que les moyens de refroidissement, s’il en existe, compris dans son enveloppe
mécanique mais sans les transformateurs et dispositifs de coupure.

Note.—Un bloc de thyristors peut étre constitué de plusieurs sous-ensembles fabriqués et commercialisés constituant
des groupements unitaires, par exemple d’éléments thyristors (paragraphe 121.4) ou d’autres combinaisons
d’un ou de plusieurs thyristors, avec ses dispositifs de commande, ses dispositifs de protection, etc.

121.7  Groupe convertisseur (ou convertisseur) .

Ensemble fonctionnel pour la conversion de puissance comprenant un ou plusieurs blocs
redresseurs 2 diodes ou blocs convertisseurs 2 thyristors ainsi queles transformateurs conver-

Groupe convertisseur destiné & la conversion duw cov , atif et courant continu
permettant le transfert de I’énergie seulement du & X vers le cbté courant
continu.

121.7.2 Groupe convertisseur a thyristors

Groupe convertisseur comprenan

un maximum de deux bornes principales.

Note.—Ce terme ainsi que les symboles correspondants sont destinés a étre utilisés dans ’étude des montages de
diodes de redressement et de thyristors.
Un élément de circuit de convertisseur est souvent appelé bras ou branche.
121.11 Soupape “by-pass” (thyristor)

Soupape redresseuse a thyristors permettant de dériver le courant passant normalement par
un autre circuit du convertisseur.

Note.—Les soupapes by-pass & thyristors sont utilisées, en régle générale, pour permettre au courant de charge de

- s’écouler par une voie différente de celle des soupapes principales du convertisseur lorsque ces derniéres ne
peuvent laisser passer ce courant.
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121.6  Thyristor assembly

An electrically and mechanically combined assembly of thyristors in combination with
diodes, if any, or thyristor stacks, complete with all its connections and auxiliary components
together with means for cooling if any, in its own mechanical structure, but without the
convertor transformers and switching devices.

Note.— A thyristor assembly may be combined of several sub-assemblies, which are made and traded as mechanically
combined units, e.g. thyristor stacks (Sub-clause 121.4) or other combinations of one or more thyristors with
control devices, protective devices, etc. .

121.7  Convertor equipment (or convertor)

An operating unit for power conversion comprising one or more diode or thyristor assem-
blies together with convertor transformers, essential switching devices and, o auxiliaries if
any.

121.7.1 Rectifier equipment

A convertor equipment for conversion of alternating current ire jossible

transfer of energy only from the a.c. side to the d.c. side.

121.7.2 Thyristor convertor equipment (or thyristor convertof)

A convertor equipment comprising one or mg pistorassemblies” System control equip-
ments are normally not included. 6

Note. —For small thyristor convertors, system
incorporated in the convertor unit.

rent or direct voltage control may be

121.8  Trigger equipment

d suitable trigger pulses for the thyristors in
uits, pulse generating circuits and as a rule

121.9

121.10

convertor connection containing one or more controlled or uncontrolled,
periodically 3witehed devices conducting in the same direction, bounded by no more than two
principal circuit terminals.

Note.—This term and corresponding symbols are intended for use in the study of rectifier diode and thyristor

connections.
In a convertor connection, a circuit element is often referred to as an arm or branch.

121.11 By-pass diode (thyristor)

A rectifier diode (thyristor) providing an alternative path for taking over the current from
other convertor circuit elements.

Note. —By-pass dlodes (thyristors) are, as a rule, introduced to provide an alternative path for load current, when this
cannot be accepted during all time intervals by the principal convertor circuit elements.
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121.12 Montage convertisseur

Combinaison de circuits constitués de trajets de redressement correspondant & un schéma
caractérisé par un indice de pulsation et un indice de commutation déterminés.

121.13 Montage redresseur

Montage convertisseur particulier pour la conversion de courant alternatif en courant
continu.

121.14 Montage a une voie (voir exemples tableau II)

Montage constituant un convertisseur simple dans lequel les connexions a courant alternatif
alimentant le bloc du convertisseur sont parcourues par un couraptunidirectionnel.

Montage a deux voies (voir exemples tableau 1I)

dans 1&ycas d’une charge fortement inductive.
ilis€ avec dispositif inverseur, un convertisseur simple peut étre utilisé en récupération de puissance dans
tous les cas de montages a une voie ou de montages homogenes a deux voies.

121.18 Convertisseur double (voir tableau II)

Montage combinant deux convertisseurs a un circuit d’utilisation de telle sorte que celui-ci
puisse recevoir ou fournir de I’énergie & courant continu dans les deux directions.

Note.—Les deux convertisseurs peuvent étre alimentés, soit par des enroulements c6té différents d’un transformateur
unique, soit par des enroulements c6té c.c. communs, soit par des transformateurs différents.
Le montage du convertisseur peut &tre a une voie ou homogéne a deux voies.

121.19 Convertisseurs en série

Deux ou plusieurs convertisseurs connectés d’une telle maniére que leurs tensions coté
courant continu s’ajoutent.
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121.12  Convertor connection

A combination of circuits formed by rectifying paths to a specified diagram characterized by
defined pulse number and commutating number.

121.13 Rectifier connection

A particular kind of convertor connection for conversion of a.c. tod.c.

121.14 Single-way connection (for examples, see Table II)

A connection forming a single convertor in which the current in the a.c. connections of the
assembly is flowing in only one direction.

121.15 Double-way connection (for examples, see Table II)

A connection forming a single convertor in which the a.c. con
current in both directions.

121.15.1 Uniform déuble—way connection

A connection with all arms identical.

121.15.2 Non-uniform double-way connectioy

d convertor circuit elements.

A convertor in whi 3 snsLgy is ppssible both from the a.c. side to the d.c. side
and vice versa.

Single-conver;r ;

121.17

121.18 Double-convertor (see Table II)

Two convertors connected to a common d.c. circuit such that this circuit can accept or give
up energy with direct current in both directions.

Note.—The convertors may be supplied from separate cell windings on a common transformer, from common cell
windings or from separate transformers.
The convertor connections may be single-way or uniform double-way.

121.19 Series convertor

. Two or more simple convertors connected in such a way that their voltages on the d.c. side
are additive. :
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121.20 Convertisseurs en cascade

Un cas particulier de convertisseurs en série ou les commutations des convertisseurs ne sont
pas simultanées.

121.21 Convertisseur a commande séquentielle

Convertisseur en cascade dans lequel les convertisseurs unitaires sont commandés indépen-
damment les uns des autres.

121.22  Convertisseur commuté par machine (ou réseau)

Convertisseur dans lequel la tension de commutation est essentiellement fournie par une ou
plusieurs machines synchrones ou par des machines asynchronesexcitées par condensateurs et
reliées au réseau a courant alternatif.

121.23 Commutation

121.24 Indice de pulsation p

Caractéristique d’un montage convg
simultanées qui se produisent au cq

121.25 Indice de commutation q

121.26

énts du circuit du convertisseur (c’est-a-dire que les circuits sont
mutation ne sont pas simultanées, ou les deux a la fois).

vGe de commutation y (angle de marge)

Temps exprimé en angle électrique s’écoulant depuis la fin de la commutation en fonction-
nement onduleur jusqu’au point d’intersection suivant des deux demi-ondes négatives corres-
pondant aux deux tensions des phases qui viennent de commuter (voir figure 1).

Note.— A ce point d’intersection, I'élément de circuit de convertisseur qui vient de conduire passe de I'état bloqué dans
le sens inverse a I’état bloqué. ‘

121.29 Empiétement (angle) u

Durée en mesure angulaire pendant laquelle deux éléments de circuit sont traversés simulta-
nément par le courant (voir figure 1).
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121.20 Cascade convertor

A special case of series convertor in which the commutations of the convertors are not
simultaneous.

121.21 Convertor with sequence control

A cascade convertor in which the convertor units are controlled independent of each other.

121.22 Line or machine-commutated convertor

A convertor in which‘the commutating voltage is supplied essentially by one or more
synchronous machines or capacitor-excited asynchronous machines connec

121.23 Commutation

The transfer of current between two consecutive arms in a con

121.24 Pulse number p
121.25 Commuiating number q

121.26 Commutating group

A group@
other converter ci

commutations 3

121.27 Commuifatin@<

121.28 Margin of commutation y (margin angle)

The time in electrical angular measure from the termination of commutation in inverter
operation to the next following point of intersection between the two half-waves of the voltage
phases which have just commutated (see Figure 1).

Note.— At this point of intersection, the convertor circuit element which has just terminated conduction changes from
reverse blocking state to off-state.

121.29 Overlap (angle) u

The time interval in angular measure during which two consecutive circuit elements carry
current simultaneously (see Figure 1).
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Us Us Uy

121.33 Tension de créte fictive Uy,

Tension de créte qui apparait entre les points extrémes d’un bras, en négligeant les surten-
sions internes et externes, et les chutes de tension dans les diodes ou thyristors, et pour un
courant continu légerement supérieur au courant de transition.

/

121.34 Température d’équilibre

Température d’équilibre atteinte par un composant de convertisseur dans des conditions
spécifiées de charge et de refroidissement.

Note. — Les températures d’équilibre sont en général différentes pour des composants différents. Les temps nécessaires
pour atteindre I’état d’équilibre sont aussi différents, et proportionnels aux constantes de temps thermiques.
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121.30 Delay angle « (Figure 1

sumy which the starting point of commutation is
towrectifigr  operation without phase control including

121.31

121.32

Note.—In thesase ofconnections with interphase transformers, these are assumed to be not magnetized.

121.33 Ideal crest voltage Uiy,

The crest voltage appearing between the ends of an arm neglecting both internal and
external voltage surges and voltage drops in diodes or thyristors and for a direct current slightly
above the transition current.

121.34 Equilibrium temperature

The steady state temperature reached by a component of a convertor under specified
conditions of load and cooling.

Note.—The steady state temperatures are in general different for different components. The times necessary to
establish steady state are also different and proportional-to the thermal time constants.
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121.35 Désignation des enroulements de transformateur

121.35.1 Enroulements coté réseau

Enroulements qui sont directement reliés au réseau a courant alternatif.

121.35.2 Enroulements coté cellules

Enroulements qui sont reliés aux blocs de diodes ou blocs de thyristors.

122. Définitions des valeurs nominales
122.1  Valeurs nominales

Valeur ou valeurs de grandeurs électriques, thermiques, mécaniques et ambiantes assignées

par le constructeur & un thyristor, a une diode de redressement, un élément thyristor, ou un

¢tficace du courant aux bornes de ligne c6té réseau du transformateur. Pour les
ents polyphasés, ce courant est calculé a partir du courant continu nominal en admet-

Pour les équipements monophasés, 1a base du calcul doit étre spécifice.
Le courant nominal de ligne doit inclure le courant absorbé par les appareils auxiliaires et
tenir compte du courant continu de circulation, s’il y a lieu.

122.2.5 Courant nominal corté cellules I

Valeur efficace du courant dans chacune des bornes coté cellules du transformateur. S’il y a
lieu, tenir compte des courant de circulation. Pour les équipements polyphasés, ce courant est
calculé a partir du courant continu nominal en admettant que les courants dans les éléments de
circuit du convertisseur sont de forme rectangulaire. Pour les équipements monophasés, la base
du calcul doit étre spécifiée.
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121.35 Designation of transformer windings

121.35.1 Line windings

The windings which are directly connected to the a.c. line.

121.35.2 Cell windings

The windings which are connected to the diode or thyristor assembly.

122. Definitions of rated values
122.1  Rated value

A specified value for the electrical, thermal, mechanical and enviropmental quantities

specified.
Certain of the values assigned are limiting values. These lipaiti
values.

122.2  Definitions of rated values for convertor transforpre

122.2.1 Rated frequency fx

The specified frequency on the line s

element currents. For single phase equipment, ‘the basis of calculation shall be specified.

The rated line current should include the current taken by the auxiliary power loads and that
due to circulating current if any.

122.2.5 Rated current on cell side T,

The r.m.s. current in each terminal of the transformer on the cell side. If they exist,
circulating currents should be taken into account. For polyphase equipment, this is calculated
from the rated direct current on the basis of rectangular shaped convertor circuit element
currents. For single phase equipment, the basis of calculation shall be specified.
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122.2.6 Puissance apparente nominale cOté réseau Sin

Puissance apparente totale, exprimée en kVA, aux bornes coté réseau, a la fréquence
nominale, 2 la tension nominale coté réseau et au courant nominal c6té réseau.

122.3 Définitions des valeurs nominales des blocs et des groupes convertisseurs

122.3.1 Tension continue nominale Ugy

Tension continue indiquée dans les spécifications. C’est la valeur moyenne arithmétique de
la tension entre les bornes a courant continu de ’assemblage ou du groupe convertisseur pour
le courant continu nominal (paragraphe 122.3.2).

122.3.2 Courant continu nominal Iy

Valeur. moyenne arithmétique du courant continu spécifj fournisseur dans les
conditions spécifiées de charge et de service.
La valeur du courant continu nominal doit étre considé;

122.3.3 Courant continu permanent nominal Iy,

le produit des valeurs moyennes arithmétiques de la tension et du courant
puissance fondamentale du coté réseau alternatif ou inversement.

Rapport entre la puissance totale du coté continu (mesurée au wattmetre) et la puissance du
cOté alternatif ou inversement.

Notes 1.—Dans le facteur de conversion on ne tient pas compte de la puissance des composantes alternatives du coté
continu. Dans le rendement en puissance, elle est incluse dans la puissance continue. C’est pourquoi, pour la
conversion d’alternatif en continu, le facteur de conversion a une valeur plus faible. Pour un redresseur
monophasé, deux alternances (pleine onde), le facteur de conversion maximal théorique est de 81% en

admettant que la charge est purement résistive, alors que le rendement en puissance maximal théorique est
de 100%.

2.—Le facteur de conversion peut étre obtenu correctement seulement par une mesure de la puissance
alternative fundamentale et de la puissance nominale absorbée ou fournie.

Le rendement en puissance peut &tre obtenu correctement par une mesure de la puissance alternative et de
la puissance continue, ou par calcul des pertes internes, ou encore par la mesure des pertes internes.
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122.2.6 Rated apparent power on line side S; n
The total apparent power expressed in kVA, at the line side terminals, at rated frequency,
rated line side voltage and at rated current on the line side.

122.3  Definitions of rated values for assemblies and equipments

122.3.1 Rated direct voltage Ugn

The direct voltage given in the specification. It is the mean value of the direct voltage
between d.c. terminals of the assembly or equipment at rated direct current (Sub-clause
122.3.2).

122.3.2 Rated direct current Iy

The mean direct current specified by the supplier for specified load exconditions.

122.3.3 Rated continuous direct current Linn

Notes 1.—The rated continuous direct current of an assembl
current of the corresponding complete equipmen

122.3.4

123.

123.1

the product of the mean values of direct voltage and direct current and
on the a.c. side or vice versa.

123.2  Power effic

The ratio between the total power on the d.c. side (as measured by a watt-meter) and the
power on the a.c. side or vice versa.

Notes 1.—1n the conversion factor, the power of the a.c. components of the voltage and current waves in the d.c. circuit
is disregarded. In the power efficiency, it is included in the d.c. power. Therefore, for a.c. to d.c. conversion,
the conversion factor has a lower value. For a single-phase, two pulse (full wave) convertor with resistive
load, the theoretical maximum conversion factor is 81 %, where the theoretical maximum power efficiency is
100%.

2.—The conversion factor may be correctly obtained only by a measurement of fundamental a.c. power and d.c.
input or output.
The power efficiency may be correctly obtained either by measurement of a.c. power and d.c. power or by
calculation of internal losses or by measurement of internal losses.
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124. Termes se rapportant aux défauts du convertisseur

124.1  Raté de commutation
Défaut dans lequel le courant continu n’est pas transféré du bras en conduction au bras
suivant.

Note.—Un raté de commutation peut étre la conséquence d’une impulsion de gichette incorrecte, d’un raté d’amor-
cage ou d’un raté de blocage et peut survenir en fonctionnement en redresseur aussi bien qu’en inverseur.

124.2  Décrochage

Dans le fonctionnement en onduleur, défaut dans lequel le blocage en état direct d’un
thyristor ne se produit pas a la fin du temps de conduction normal, ce qui permet au courant
continu de passer pendant le temps ou le thyristor devrait étre normalement bloqué (voir figure
2a).

Note.—Un décrochage est dii a un raté de commutation et se produit, pa

" exemple, lorsque 'angle de marge de

124.3  Raté d’amorgage
Défaut dans lequel la conduction ne s’établit pas av'instant correct (voir
figure 2c).

Note.—On doit s’attendre a de petites variations de 1 Qi tisselr résultant d’unc légere asymétrie
dans les angles de retard.

FIGURE 2

a) Décrochage du bras 3.
b) Raté de blocage du bras 2.
¢) Raté d’amorgage du bras 2.
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124. Terms used in connection with convertor faults

124.1  Commutation failure

A failure to commutate the direct current from the conducting arm to the succeeding arm of
a thyristor connection.

Note.— A commutation failure may be a consequence of a non-appropriate gate pulse, of a missing or of a break-
through and can occur in rectifier operation as well as inverter operation.

124.2  Conduction-through (shoot-through)

The failure to achieve forward blocking, during inverter operation, of an arm of a thyristor
connection at the end of the normally-conducting period, thus enabling the direct current
to continue to pass during the period when the thyristor is normally in the off-state (see
Figure 2a).

Note.— A conduction-through is a consequence of a commutation failure and occurs e.g/'Wwh in angle (Sub-
clause 121.28) is too small because of a missing in the succeeding arm.

124.3  Missing
The failure to achieve conduction through an arm of athyxistor con

the correct instant of time (see Figure 2c¢).

Note.—Minor variations arising from slight asymmetry in th angles are expected.

FIGURE 2

a) Conduction-through related to arm 3.
b) Break-through in arm 2.
¢) Missing in arm 2.
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124.4  Raté de blocage

Défaut d’action de blocage dans le sens direct d’un bras de montage a thyristors, pendant un
temps normal de blocage, ayant pour effet de permettre le passage du courant continu pendant
une partie de ce temps (voir figure 2b).

Note.—Un raté de blocage peut se produire aussi bien en fonctionnement redresseur qu’en fonctionnement onduleur
pour diverses raisons, par exemple une température excessive de la jonction, des surtensions supéricures a la
tension de créte nominale, un taux d’accroissement excessif de la-tension a I’état bloqué, ou des impulsions
irrégulieres de courant de gachette.

124.5 - Perforation

Défaut qui détruit en permanence la propriété de blocage en tension d’une diode ou d’un
thyristor, en inverse (amorgage inverse) ou d’un thyristor en direct (amorgage direct).

125. Facteurs du coté alternatif

125.1  Facteur de puissance global 4

pu1ssm

pUISSd ce rent

125.2  Facteur de puissance de lon arhe ale
issance active el’onde forddamentale

cos = P 1ssancea atente londefondamentale

déphasage cos ¢

125.3  Facteur de 4

5 caractéristique courant-tension jusqu’a sa rencontre avec I'axe des ordonnées.

126.2  Tension continue fictive a vide Usio

Valeur moyenne arithmétique de la tension continue théorique d’un convertisseur en suppo-
sant qu’il n’y a ni réduction de tension par réglage de phase, ni chute de tension dans les blocs,
ni remontée de tension aux faibles charges. Elle se déduit de la tension entre deux phases
commutantes Uy, de l'indice de commutation g et du nombre de groupes commutants, s,
montés en série entre les bornes c6té continu au moyen de la formule:

. . ‘
Ugio = Uy~ ]g jn—s“

Cette formule n’est pas valable pour les circuits multiplicateurs de tension.
Uqpo est égale a la somme de Uy et de la chute de tension a vide dans le bloc.
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124.4  Breakthrough

The failure of the forward-blocking action of an arm of a thyristor connection during a
normal off-state period with the result that it allows on-state current to pass during a part of
this period (see Figure 2b).

Note.—Breakthrough can occur in rectifier operation as well as inverter operation and for various reasons, e.g.
excessive virtual junction temperature, voltage surges in excess of rated peak off-state voltage and excessive
rate of rise of off-state voltage or spurious gate current pulses.

124.5  Breakdown

A failure that permanently deprives a rectifier diode or a thyristor of its property to block
voltage in the reverse direction (reverse breakdown) or a thyristor in the forward direction
(forward breakdown).

125. Factors on a.c. side

125.1  Total power factor J.

active power
4=
apparent powe

nt fi cta@o @

125.2  Power factor of the fundamental wgver displice
active power o hafundamental wave

cosg = apparent efundamental wave

125.3  Deformation factor v

126.

126.1

126.2  Ideal no-load direct voltage Ugyq

The ideal no-load mean direct voltage of a convertor, which assumes no reduction by phase
control, no voltage drop in the assemblies and no voltage rise at small loads, is obtained from
the voltage between two commutating phases Uy, the commutating number g, and the number
of series-connected commutating groups s, between terminals on d.c. side, by the formula:

2 X
Ugio = Uv()"]/z;'j;g_

This formula is not valid for voltage multiplying circuits.
Usio Is equal to the sum of Uy and the no-load voltage drop in the assembly.
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126.3  Tension continue fictive a vide avec réglage Ugq,

Valeur moyenne arithmétique de la tension continue théorique d’un convertisseur en suppo-
sant qu’il y a diminution de la tension par réglage de phase, mais qu’il n’y a ni chute de tension
dans les thyristors, ni remontée de tension aux faibles charges, donnée par les formules
suivantes:

126.3.1 Montages homogénes du convertisseur
Udgioe = Udig - cos

si le courant continu est permanent dans toute la gamme du réglage.

7
Ugioe = Udgio * cos a pour G < a< 5~ i
' P
T
1—sin <a~—> T
— A7sm A\ p/
Uiiow = Udio - pour 575<a<~

QSinE
P

si la charge du convertisseur est purement résist

126.3.2 Montages hétérogenes du convertisseur

En dégcendant a la valeur du courant critique, la caractéristique de tension/courant s’incline vers le haut.
n obtient un courant critique, par exemple dans le cas d’une charge f.c.é.m., parce que I'inductance du circuit
courant continu n’est pas capable de maintenir le courant continu pendant toute la période (article 673) ou,
dans le cas de bobine d’absorption, parce que le courant continu diminue au-dessous de la valeur critique et que
la bobine d’absorption devient inefficace.
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126.3  Controlled ideal no-load direct voltage Uy,

The ideal no-load mean direct voltage of a convertor when the direct voltage is reduced by
phase control assuming no voltage drop in the assemblies and no voltage rise at small loads as
obtained by the following formulae:

126.3.1 Uniform convertor connections
Uaioe = Ugio * cos a

if the direct current is continuous over the entire control range.

Usgiou = Ugio - cos @ for 0<a-<%—£ ,
P
(e 2) | |
: 1—sin Tow T,
Usoa = Ugio ———~—LL for s—=<a 5+
25in 2p 20y |
' P
if the convertor load is purely resistive.
126.3.2 Non-uniform connections

126.4

126.5 Real no-loc@}
The actualnie

126.6
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Tension continue

UdOO 1

4

Variation de tension totale

N

1
|
|
|
|
I
|
|
|
I
l

antinu

/A

Courant Ian
critique

FIIGURE 3

126.7  Variation de tension

vide exprimée en volts, lo
redresseur restent consta

126.7.1

N

ir compte des effets de 'impédance du réseau a courant

Kariatign de tension corrigée (stabilisation)

Variation de tension (voir paragraphe 126.7), dans le cas ou un équipement de stabilisation
est inclus dans le convertisseur. On ne tient pas compte des effets produits sur la tension
continue par des facteurs autres que les variations de charge. Cette définition ne tient compte
que des propriétés statiques du groupe convertisseur.

126.9 Ecért de sortie

Changement de la valeur fixée pour une grandeur de sortie stabilisée (tension, courant ou
puissance) di a un changement spécifi¢ de la valeur fixée d’une ou plusieurs grandeurs
d’influence, toutes les autres grandeurs d’influence restant constantes.

Note.—Les écarts peuvent étre exprimés comme des valeurs absolues, relatives, ou une combinaison des deux. Des
valeurs données en pourcentage seront un pourcentage de la valeur centrale.
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Direct voltage

Udoo h

Total voltage regulation

—

|
|
|
|
|
|
[
|
|
1

= Direct cuy

Transition Iun
current

FIGURE 3

126.7  Voltage regulation

The difference between the dire
load direct voltage expressed in. volts
remains constant at the a.c. line side te

Note. —The nature of the d,el tircuit (e-g-
Where this is so, special consifleratis

126.7.1

126.7.2

126.8  Corrected vo

The voltage regulation (see Sub-clause 126.7) when equipment for stabilization is included
in a convertor. The influence on direct voltage of factors other than load change is to be
excluded. This definition includes only the static properties of the equipment.

age yegulation (stabilization)

126.9  Output effect

The change in the steady-state value of a stabilized output quantity (voltage, current or
power) due to a specified change in the steady-state value of one or more influence quantities,
with all other influence quantities maintained constant.

Note — Output effects may be expressed as absolute values or relative values or a combination of both. Values given
in per cent will be per cent of the centre value.
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127. Termes se rapportant au refroidissement

127.1  Termes relatifs au refroidissement

127.1.1 Refroidissement naturel a air

Refroidissement par convection naturelle de ’air ambiant.

127.1.2 Refroidissement par ventilation forcée

Refroidissement au moyen d’un dispositif de ventilation forcée, un ventilateur par exemple.
L’air de refroidissement peut provenir du voisinage immédiat ou d’un endroit dont la tempéra-
ture difféere de celle de I’air ambiant.

127.1.3 Refroidissement d eau perdue

Refroidissement par de ’eau constamment renouvelée/

127.1.4 Refroidissement par fluide refroidi a I'air

Refroidissement par circulation d’un agent d
par lair. La circulation du fluide et le re
naturels ou forcés.

leur (gaz ou liquide) refroidi
peuvent étre respectivement

127.1.5

d’un agen deQm fért de la chaleur (gaz ou liquide) refroidi
tign eXxtérienure, sodit dans un €changeur de chaleur, soit dans
i ur du fluide. La circulation du fluide peut étre

Température de Pair au-dessous de P'élément fonctionnant a son régime nominal, a une
distance voisine de 50 mm des organes de refroidissement de I’élément et a un emplacement
protégé de toute radiation calorifique.

A Tendroit de la mesure de température, la distance a la paroi éventuelle de 1’élément doit
étre grande par rapport a 50 mm.

127.2.2 Température de Uair de refroidissement pour les éléments diodes ou thyristors prévus pour la
ventilation forcée '

Température de lair de refroidissement a une distance voisine de 50 mm des organes de
refroidissement cOté entrée d’air dans le sens inverse de celui du flux.
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127. Terms used in connection with cooling

127.1  Cooling terms

127.1.1 Natural air cooling

Cooling by the natural convection of the ambient air.

127.1.2 Cooling by forced ventilation

Cooling by a forced ventilation arrangement, e.g. a fan. The cooling air can be taken from
the immediate proximity or from a place at a temperature different from that of the ambient
air.

127.1.3 Tap water cooling

Cooling by water from an external supply.

127.1.4 Fluid-to-air cooling

Cooling by a circulating heat transfer agent (gas or liq
circulation and the air cooling can be natural or forced

127.1.5 Fluid-to-water cooling

127.1.6 Liquid immersed

Cooling by~a the
air circulat

127.1.7 Liquid imme

127.2  Tem

127.2.1 Cooling airNtemperature for diode stacks and thyristor stacks rated for natural air cooling

The temperature of the air below the stack when it is operating under rated service
conditions about 50 mm distance from the cooling attachments of the stack at a place protected
from heat radiation.

At the place of temperature measurement, the distance to the wall of the enclosure of the
stack, if any, should be large compared with 50 mm.

127.2.2 Cooling air temperature for diode stacks or thyristor stacks rated for cooling by forced
ventilation

The temperature of the cooling air at a distance of about 50 mm from the cooling attach-
ments of the stack in the direction opposite to the direction of the flow of the incoming air.
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127.2.3 Température ambiante d’un bloc de diodes ou de thyristors

Te'mpérature de I’air ambiant a une distance du bloc voisine de 300 mm, a mi-hauteur de
celui-ci et & un emplacement protégé a la fois des radiations calorifiques et des effets de la
ventilation forcée.

127.2.4 Température du fluide de refroidissement

Température du fluide de refroidissement a 'entrée de I’échantillon d’essai.

130. Conditions de service

Les conditions de service sont tous facteurs extérieurs (température ambiante, humidité de
Pair, nature de la charge, etc.) pouvant exercer une influen le fonctionnement d’un
élément d’un bloc ou d’un groupe.

131. Caractéristiques du réseau a courant alternatif -

131.1  Forme d’onde de la tension alternative

a) Une tension sinusoidale du coté
déconnecté.

b) Une impédance in
rales, des valeurs limrte

de ’établissement d

la—b1 <10,025 ¢l

FIGURE 4

Note. —Si les tensions du réseau a courant alternatif ne sont pas rigoureusement sinusoidales, méme comprises dans les
limites ci-dessus, la valeur mesurée de la tension continue peut étre différente de la valeur calculée.
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127.2.3 Ambient temperature for a diode or thyristor assembly

‘The temperature of the ambient air at a distance of about 300 mm from the assembly at half
of the height of the assembly and at a place protected from heat radiation and forced
ventilation.

127.2.4 Cooh’ng fluid temperature |

The temperature of the incoming cooling fluid at the entry of the test specimen.

130. Service conditions

Service conditions are all external factors (ambient temperature, air humidity, character of
load, etc.) which may have an influence on the performance of a stack, asse r equipment.

131. A.C, system conditions

131.1  Waveform of alternating voltages

All rated values and other information within the endation will be
given under the following conditions:
a) Sinusoidal a.c. line voltage when the rectifie

For 12-pulse
2.5%. That j

la—bl <10.025 ¢l

V)

FIGURE 4

Note.—1If the a.c. line voltages are not perfectly sinusoidal even though within the limits specified above, the measured
value of the convertor direct voltage may deviate from the calculated value.
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131.2  Symétrie des systémes polyphasés

Sauf spécification contraire, toutes les grandeurs nominales et autres indications entrant
‘dans le domaine des présentes recommandations s’appliquent, dans le cas d’une tension
d’alimentation polyphasée, a un systéme de tensions symétriques.

Les tensions sont considérées comme symétriques si aucune des composantes inverses et
homopolaires ne dépasse 5% de la composante directe.

Si un systeme polyphasé n’est pas parfaitement symétrique tout en restant dans les limites ci-
dessus, c’est la moyenne arithmétique de toutes les tensions entre phases que l'on doit
considérer comme tension du réseau alternatif.

131.3  Impédance du réseau a courant alternatif

Lorsque les effets de I'impédance du réseau a courant alternatif peuvent étre notables sur le
convertisseur, on doit en tenir compte (voir les articles 432 et 44

132. Températures et conditions de refroidissement
On peut spécifier des températures de fluides réfxigérants pour les blocs et pour
I¢ transformateur du convertisseur. Les valeurs deNtemp&atures de fluides réfrigérants appli-
cables aux transformateurs sont données dansLarticle 32, & g relatives aux blocs dans les

min. —10°C, —5°C, 0°C, 5°C, 10°C, 15°C, etc.

133. Nature de la charge

Etant donné que la nature de la charge affecte les caractéristiques de fonctionnement d’un
groupe convertisseur, on doit toujours spécifier 1a nature de la charge (par exemple: résistive,
inductive, capacitive, récupération, force contre-électromotrice, etc.).

134.  Conditions normales de service

Les blocs de diodes et de thyristors et les équipements doivent pouvoir fonctionner dans les
conditions ci-apres, sauf spécifications contraires.

Documents

Document Sharing Hub

3\
\

Full document details: IEC 60146 1973


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973

- 4] -

131.2  Symmetry of polyphase systems

Where not otherwise specified, all rated values and other information given within the scope
of this recommendation, in the case of a polyphase supply voltage, apply to a system with
symmetrical voltages.

The voltages are considered symmetrical if neither the negative sequence component nor the
zero sequence component exceeds 5% of the positive sequence component.

If a polyphase system is not perfectly symmetrical but is within these limits, the mean value
of all phase-to-phase voltages shall be taken as the line voltage.

131.3  A.C. system impedance

Where the effect of a.c. system impedance may be significant for conve
considered (see Clauses 432 and 444).

s, this shall be

132. Temperature and cooling conditions
Different cooling medium temperatures may be specifigd _fo 5 d for the
convertor transformer. The values of cooling medium fe atures~relating to the trans-

inSab-clauses 132.1

132.1  Temperature limits of cooling media 0

perature or cooling medium
temperature may be specified by the is tender (see also Sub-clauses
134.3 and 134.4).

These temperatures s 5°C increments and those most com-

monly used are listed

132.1.1 For air: max,25°

mi
If the cooling 2

specified for ¢a

as the ambient air, separate temperature limits shall be

132.1.2 Forliquid\ maxs 3,20°C, 25°C, 30°C, 35°C, etc.
min\—MAC, —5°C,0°C, 5°C, 10°C, 15°C, etc.

133. Character of load

Because the character of the load affects the performance characteristics of a convertor
equipment, the character of load must always be specified (e.g. inductive, resistive, capacitive,
regenerative, back-e.m.f., etc.).

134. Usual service conditions

Diode and thyristor assemblies and equipments shall be capable of operating under the
following conditions if not otherwise specified.
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134.1  Variation de la tension alternative du réseau

a) permanente & 5%; .
b) temporaire £ 10% (moins de 1 s).

Quand la tension du réseau varie entre 100% et 105% de sa valeur nominale, aucune des
valeurs nominales de courant ne peut étre dépassée (article 463).

Note. —Des variations de la tension du réseau donneront des variations analogues en pour cent de la tension redressée,
a moins que des mesures correctives ne soient prises.

134.2  Variation de la fréquence du réseau de 1 2%

Note.— On suppose qu’une diminution de la fréquence ne coincide pas avec une augmentation de la tension de réseau,
et inversement.

134.3  Stockage jusqu’a —30°C (sans liquide de refroidissement)

Note.—Dans le cas d’un stockage a basse température, des précautions doiyent é isés pour éviter la condensation
d’humidité dans ’appareil et prévenir le risque de dommages par & S

135.3 Présence de particules étrangéres dans lair ambiant telles qu’impuretés ou poussicres
anormales. '

135.4  Air salin (par exemple a proximité de la mer), humidité élevée, eau tombant goutte & goutte ou
gaz corrosifs. - '

135.5  Exposition aux vapeurs d’eau ou d’huile.
135.6  Exposition a des mélanges explosifs de poussicres ou gaz.

135.7 Exposition aux radiations radioactives.
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134.1  A.C. line voltage variations
a) prolonged + 5 %;

b) momentary +10% (less than 1 secdnd).

When voltages between 100% and 105% of rated a.c. line voltage are applied, none of the
rated current values (Clause 463) may be exceeded.

Note.—Variations in the a.c. line voltage will give rise to similar percentage variations in direct voltage, unless
compensating measures are taken.

134.2  A.C. line frequency variations of +2%

Note.— A decrease in frequency is assumed not to coincide with an increase in a.c. line voltage and vice versa.

134.3  Storage down to —30°C (with cooling liquid removed)

Note.—1f storage at low temperature may occur, precautions should be taken to avoid copd O™ oisture in
the apparatus to prevent the risk of damage by the freezing of this moisture.

134.4  Operation including off-load periods down to:

—10 °C ambient temperature for air cooling;
— 5 °Cincoming oil temperature for oil cooling;
+ 5 °Cincoming water temperature for water cooling:

134.5  An ambient temperature or cooling air temperaty

134.6  An incoming cooling liquid tempergture whic
cooling

Note.—The temperature v
cooling medium.

135.

135.1

135.2

135.3  Foreign particles in the ambient air, e.g. abnormal dirt or dust.

135.4  Salt air (e.g. proximity to the sea), high humidity, dripping water or corrosive gases.

135.5 Exposure to steam or oil vapour.
135.6  Exposure to explosive mixtures of dust or gases.

135.7  Exposure to radioactive radiation.
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135.8 Valeurs élevées de 'humidité relative et de la température du genre de celles que 'on
rencontre dans les climats tropicaux ou subtropicaux.

135.9  Variations de température dépassant 5 deg C par heure et variations d’humidité dépassant 5%
par heure.

135.10 Altitude supérieure a 1 000 m.

135.11 Superposition de tensions a haute fréquence d’amplitudes exceptionnelles.

135.12 Fonctionnement a des températures ambiantes au-dessous de +5°C avec refroidissement a
eau. '

135.13 Fonctionnement a des températures ambiantes au-dessous, de
huile.

avec refroidissement a

135.14 Les autres conditions anormales de service non co

peut réaliser en usine sont indiquées dap

140. Exécution des essais

essais onéreux a ceux qui sont nécessaires. Cette

windividuels qui doivent indiquer les résultats obtenus.

140.4  Sous réserve de I’alinéa suivant, les éléments constituants d’un groupe de chaque catégorie

doivent étre soumis aux essais de type de facon a établir que le groupe est conforme aux
stipulations du contrat.
Si le bloc, le transformateur, ou tout autre élément est idéntique ou comparable & un matériel
déja essayé, le constructeur peut produire un certificat de tout essai effectué auparavant avec
les mémes modalités que celles spécifiées au contrat. En pareil cas, sauf spécification contraire,
il n’est pas nécessaire de répéter les essais de type du bloc, du transformateur ou de I’élément
constituant considéré.

140.5 Tous les éléments constituant le groupe doivent avoir été soumis aux essais individuels.
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135.8  High values of relative humidity and temperature similar to those associated with sub-tropical
or tropical climatic conditions.

135.9  Fluctuations of temperature exceeding 5 deg C per hour and relative humidity changes
exceeding 5% per hour.

135.10 Altitude of more than 1 000 m.

135.11 Super-imposed high-frequency voltages of exceptional amplitude.

135.12 Operation at ambient temperatures below + 5 °C with water cooling.

135.13 Operation at ambient temperatures below — 5 °C with oil cooling.

135.14 Other unusual service conditions not covered by this list shall Be s
between user and supplier before order.
Corrections to be applied when testing equipment specifi
1 000 m and at ambient temperatures above those aya
test clauses when necessary.

140. Performance of tests

140.1

140.2
140.3

140.4  Subject to the provisions in the following paragraph, the components of one equipment of each

size in the contract shall be subjected to type tests to ensure that the equipment complies with
the contract.
If the assembly or transformer or other component is equal to or similar to one previously
tested, the supplier may submit a certified report of any previous test at least equal to the
requirements specified in the contract. In such cases, the type tests on the assembly, trans-
former or the component concerned need not be repeated unless specifically agreed in the
contract.

140.5 All the components to be used in equipments shall be subjected to routine tests.
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141. Classification des essais

141.1  Essais de type

Les essais de type sont effectués pour vérifier si un produit satisfait aux conditions spécifiées
et convenues entre 1'utilisateur et le fournisseur, conformément a la présente recommandation.

Certains ou tous les essais peuvent étre répétés périodiquement sur des échantillons prélevés
sur la production ou les livraisons courantes, de fagon a confirmer que la qualité du produit est
toujours conforme aux conditions spécifiées.

141.2  Essais individuels

Les essais individuels font partie des mesures de contrdle de qualité prises par le construc-
teur pour s’assurer que les propriétés de ses produits correspondent a celles constatées lors des
essais de type. ‘ '

L’essai individuel signifie que chacun des éléments co
essayé.

de chaque modele est

&

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146 1973


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973

- 47 -
141. Classification of tests

141.1  Type tests

The type tests are carried out to verify that a product will meet the requirements specified
and agreed between user and supplier according to this recommendation.

Some or all of these tests may be repeated from time to time on samples drawn from current
production or deliveries, so as to confirm that the quality of the product meets the specified
requirements.

141.2  Routine tests

The routine tests are carried out to verify that the properties of a product correspond to
those measured on the type test.

A routine test means that each one of several components or equip
tested. ‘

O
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CHAPITRE II : DIODES DE REDRESSEMENT A SEMICONDUCTEURS ET THYRISTORS

Des recommandations pour des dispositifs et éléments a semiconducteurs qui font partie de conver-
tisseurs fournis en accord avec cette recommandation sont reproduites dans les annexes A et B.
I1 est aussi fait référence aux Publications 147-0, 147-1, 147-2 et 148 de la CEL

R
N

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146 1973


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60146-1973

