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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI 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 CEl

e Annuaire de ia CEI
Publié annuellement

e Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
nationa/ (VEI) qui se presente sous forme de of pltres

Symboles graphique

Pour les symboles g

signes d'usage général”ap
consultera:

— la CEl 6178Symbolss 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 CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl 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.
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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:

¢ |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yeaxly

separate chapters each dealing
. Full details of the IEV will be
. See also the IEC Multilingual

cation™ave either been taken from the IEV or have been
eeifically 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:

— 1EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— |EC 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.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Deuxieme partie: Convertisseurs autocommutés a semiconducteurs

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la' CEI en ce qui concerne les questions technig
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exp
un accord international sur les sujets examinés.

&S, prepres par des Comités d’Etudes

réunion, un proje

Comités natiopaux
Les pays &@

Japon

Pays-Bas

Pologne

Portugal

Suede

Suisse

Etats-Unis d’Amérique Turquie

France Union des Républiques
Israél Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

1l convient de noter que la Publication 146 constitue la premiere partie d’'une recommandation
compléte relative aux convertisseurs a semiconducteurs.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 2: Semiconductor self-commutated convertors

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Comumittees Or which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nea ssi igternational
consensus of opinion on the subjects dealt with.

sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish tira :
text of the IEC recommendatlon for their natlonal rules in so far as nat'nal conditions will permit, Any divergence between

22B, Semiconductor Convertors, of

¥6lm in 1971. As a result of this meeting, a
final draft, document 22B 1 1s_sGbmitted to the National Committees for

approval under the 2::5
The following couhtric ayour of publication:

Portugal
South Africa
(Republic of)
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
Netherlands United States of America
Poland Yugoslavia

It should be noted that Publication 146 constitutes Part 1 of the complete recommendation for
semiconductor convertors.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Deuxieme partie: Convertisseurs autccommutés a semiconducteurs

1. Généralités
Domaine d’application

Les présentes recommandations-s’appliquent a tous les types d’onduleurs 3 semiconduc-
teurs autocommutés et aux convertisseurs a semiconducteurs qui comportent au moins une
partie de type autocommuté, y compris les convertisseurs indirects de courant alternatif et les
convertisseurs indirects de courant continu destinés a tous les usages possibles.

Note. —Pour des convertisseurs directs de courant continu, des recommandations-Séparées sont en préparation.

Les recommandations de la Publication 146 de la CEI s’apy i aux convertis-
seurs autocommutés aussi longtemps qu’ils ne sont pas en cg ¢s recomman-
dations.

Dans le cas de certains usages spéciaux, tel que ma i action, certaines

1.1 Définitions

1.2 Renseignements généraux

particulier le chapitre 5: D
ques, ainsi qug i

os_adjectifs qui sont implicites en raison du sujet de ces
souvent omis par souci de concision et de clarté; par

1.3.2  Convertisseur autocommuté
Convertisseur dans lequel les tensions de commutation sont délivrées par des composants
inclus dans le convertisseur.

Note. — En font partie, par exemple, les convertisseurs dans lesquels les tensions de commutation sont créées dans les
dispositifs 4 semiconducteurs (comme dans les transistors et dans les thyristors qui peuvent étre coupés par la
géchette), ou dans lesquels ces tensions sont produites 4 I'extérieur des dispositifs 2 semiconducteurs, au
moyen de condensateurs.

En sont exclus, les convertisseurs dont la charge doit répondre A certaines caractéristiques pour qu'ils
commutent.

1.3.3  Redresseur
Convertisseur pour la conversion de courant alternatif en courant continu.
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SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 2: Semiconductor self-commutated convertors

1. General
Scope

These recommendations apply to all types of semiconductor inverters of the self-commu-
tated type and semiconductor convertors which contain at least one part of a self-commutated
type, including indirect a.c. convertors and d.c. convertors for all applications.

Note. — For direct d.c. convertors, separate recommendations are being prepared.

The recommendations of I EC Publication 146 apply also to self-compiuta ertors as
far as they are not in contradiction to these recommendations.

For some special applications, e.g. electric traction equipyy
dations may apply.

1.1 Definitions

1.2 General information

Some of the following definitioris are’equivalent to, definitions

being considered for the LE.V.
For further definitions refer to blication 50), especially Chapter 5:
Fundamental Definitions, and Chapter i ors, and also to the Second edition

ich are implicit by virtue of the subject of
for brevity and clarity, e.g. semiconductor,

In the present
these reco nda
electronic, €

1.3 Basic terms

1.3.1  Convexioxo W equipment

Unit for electronic power conversion, comprising one or more electronic

valve devices, transformers and filters if necessary and auxiliaries if any.

1.3.2  Self-commutated convertor
A convertor in which the commutating voltages are supplied by components within the
convertor.

Note. — Included, as examples, are convertors in which the commutating voltages are built up within the semi-
conductor devices (as in transistors and in thyristors which can be turned off by the gate) or in which they are
supplied outside the semiconductor devices by means of capacitors.

Excluded are convertors requiring special characteristics from the load to commutate.

1.3.3  Rectifier

A convertor for conversion from a.c. to d.c.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146-2 1974


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60146-2-1974
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60146-2-1974

1.3.4  Onduleur
Convertisseur pour la conversion de courant continu en courant alternatif.
1.3.5  Convertisseur indirect a courant alternatif

Convertisseur comprenant un redresseur et un onduleur avec une liaison en courant
continu.

Note. — On peut citer, comme exemple d’un tel convertisseur, un convertisseur transformant le courant alternatif
d’une tension, d’une fréquence et d'un nombre de phases donnés en un courant alternatif d’une tension,
d'une fréquence et/ou d’un nombre de phase différents par Fintermédiaire d’une liaison en courant continu.

1.3.6 Convertisseur indirect d courant continu

Convertisseur comprenant un onduleur et un redresseur avec une liaison en courant
alternatif.

1.3.7 Onduleur de tension sinusoidale

Onduleur avec un résidu relatif de 10% ou moins.

1.4 Eléments de circuit convertisseur

1.4.1 Valve de convertisseur (élément de circuir conyeriisseur

1.4.4  Bras auxiliaire

Bras autres que les bras principaux.

Note. - On peut citer, comme exemples de bras auxiliaires, les bras de retour et les bras d’extinction.

1.4.5 Bras d’extinction

Bras auxiliaire destiné a dériver le courant de fagon transitoire directement du bras
principal.
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1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

1.4

1.4.1

1.4.2

1.4.3

1.4.4

1.4.5

9

Inverter
A convertor for conversion from d.c. to a.c.

Indirect a.c. convertor

A convertor comprising a rectifier and an inverter with a d.c. link.

Note. — A frequency convertor converting a.c. power of a given voltage, frequency and phase number to a.c. power
of a different voltage, frequency and/or phase number via a d.c. link is an example of such a convertor.

Indirect d.c. convertor

A convertor comprising an inverter and a rectifier with an a.c. link.

Sine-wave inverter

An inverter with an output voltage relative harmonic content

Convertor circuit elements

Convertor valve (convertor circuit element)

rérminals, having the
direction.

A part of the convertor circuit, bounded b

An arm 1 3d in the major transfer of energy from one side of the convertor to the

other.

Auxiliary arm

Arms other than principal arms.

Note. — Examples of auxiliary arms are regenerative arms and turn-off arms.

Turn-off arm

An auxiliary arm intended to transiently take over the current directly from the previously
conducting principal arm.
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1.4.6 Bras de retour

Bras auxiliaire destiné au transfert d’une partie mineure de I'énergie du co6té courant
alternatif du convertisseur 2 commutation automatique (lorsqu’il fonctionne en onduleur) au
cbté courant continu ou au transfert de ’énergie dans le sens inverse (lorsqu’il fonctionne en
redresseur).

1.5 Propriétés du circuit

1.5.1  Courant principal d’une valve de convertisseur

Courant de conduction ou a I'état passant des dispositifs & semiconducteurs d’une valve de
convertisseur passant entre ses bornes (principales). '

Note. — Le courant principal est souvent désigné comme le «courant» de la valve de

1.5.2  Intervalle de conduction
Partie du cycle de fonctionnement pendant laquelle le.co ayerse une valve
de convertisseur.

1.5.3  Commutation

Transfert de courant d’une valve de conyé re, ces deux valves condui-

sant simultanément le courant.

1.54 Commutation directe

seur principales.

1.5.7 Tension de commutation

Tension qui provoque la commutation du courant d’une valve de convertisseur a la
suivante.

1.5.8  Intervalle de suppression

Intervalle entre l'instant ou le courant principal des dispositifs & semiconducteurs d’une
valve de convertisseur devient nul et celui ot les mémes dispositifs a semiconducteurs sont
soumis a une tension directe, a I'état bloqué.

Note. —L'intervalle de suppression doit étre supérieur au temps de rétablissement des dispositifs & semiconducteurs
commutés par le circuit. Ils dépendent tous deux des conditions d’utilisation du convertisseur.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60146-2 1974


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60146-2-1974
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60146-2-1974

1.4.6

1.5

1.51

1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

-11-

Regenerative arm

An auxiliary arm intended to transfer a minor part of the energy from the a.c. side of the
self-commutated convertor (in the inverter mode of operation) to the d.c. side or vice versa
(in the rectifier mode of operation).

Circuit properties

Principal current of convertor valve

The on-state or forward current of the semiconductor devices of a convertor valve flowing
between its (principal) terminals.

Note. — The principal current is often referred to as the “‘current” of the convertor valve.

Conducting interval

That part of an operating cycle in which principal curre

Commutation

The transfer of current from one convertor circ with both convertor

valves carrying current simultaneously.

Direct commutation

A commutationy be incl convertor valve and an auxiliary convertor valve
succeeded by a co 3! t\principal convertor valve.

simultangoudly.

Commutating voltage

The voltage which causes the current to commutate from one convertor valve to the next.

Hold-off interval

The interval between that instant when the principal current of the semiconductor devices
of a convertor valve has decreased to zero and that instant when the same semiconductor
devices are subjected to off-state voltage.

Nore. —The hold-off interval shall exceed the circuit commutated recovery time of the semiconductor devices. Both
of them depend on the service conditions of the convertor.
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FIGURE 1
1.6
1.6.1
1.6.2 onversion (applicable seulement pour un convertisseur qui comporte un onduleur a

tension Sthusoidale)

Rapport entre la puissance fondamentale de sortie et la puissance fondamentale d’entrée.

Note. —La puissance fondamentale du c6té courant continu, le cas échéant, est & considérer comme étant le produit
des valeurs moyennes de la tension et du courant.

La puissance fondamentale du c6té courant alternatif, le cas échéant, est a considérer comme étant la
puissance active correspondant aux composantes fondamentales de la tension et du courant.

1.6.3  Facteur de déphasage

Cosinus de I'angle de déphasage entre la composante fondamentale de la tension et celle
du courant, du c6té courant alternatif d’un convertisseur.
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R s B

Characteristics related to convertors

Power efficiency or efficiency

The ratio of activ

Note. — Both pOTers a

Conversion

The ratio between output fundamental power and input fundamental power.

Note. —The fundamental power on the d.c. side, if any, is to be taken as the product of the mean values of the
voltage and current.

The fundamental power on the a.c. side, if any, is to be taken as the power of the fundamental frequency
components of the voltage and current. i

Displacement factor

The cosine of the displacement angle between the fundamental component of the voltage
and current on the a.c. side of a convertor.
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1.6.4  Résidu

Fonction périodique obtenue en soustrayant la composante fondamentale d’une fonction
périodique non sinusoidale.

1.6.5  Composantes en harmoniques

Composantes du résidu exprimées en fonction de 'ordre et des valeurs efficaces des termes
de la série de Fourier qui décrit la fonction périodique.

1.6.6  Résidu relatif

Rapport entre la valeur efficace du résidu et la valeur efficace de la fonction périodique
non sinusoidale totale.

1.6.7 Teneur relative de fondamentales

Rapport entre la valeur efficace de la composante fop efficace de la

fonction périodique non sinusoidale totale.

1.6.8  Facteur de forme cété continu

Le facteur de forme c6té continu d’un¢ foriction p G
efficace a la valeur moyenne, jode c@p]é de la fonction.

1.6.9

: e calculé comme étant le produit du facteur de déphasage par les
¢ la tension et du courant.

1.6.10

égime établi que peut prendre une grandeur de sortie stabilisée,
mites d’erreur de fonctionnement.

jatrinséques ne présente pas d’intérét.

1.6.11 Nombre d’impulsions

Nombre de commutations non simultanées d’une valve principale de convertisseur a une
autre pendant une période de la tension alternative.

1.6.12  Valeur nominale

Valeur spécifique assignée aux grandeurs électriques, thermiques, mécaniques et climati-
ques par le constructeur afin de définir les conditions de fonctionnement dans lesquelles on
peut attendre d’un convertisseur un fonctionnement satisfaisant.
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1.6.4 Harmonic content

The function obtained by subtracting the fundamental component from a non-sinusoidal
periodic function.

1.6.5  Harmonic components

The components of the harmonic content as expressed in terms of the order and r.m.s.
values of the Fourier series terms describing the periodic function.

1.6.6  Relative harmonic content

The ratio of the r.m.s. value of the harmonic content to the r.m.s. value of the total non-
sinusoidal periodic function.

1.6.7  Relative fundamental content
The ratio of the r.m.s. value of the fundamental component

non-sinusoidal periodic function.

1.6.8 D.C. form factor

The d.c. form factor of a periodic function is the | [ .S. e to the mean value,

1.6.9  System power factor (for approximate sk J se¢e Sub-clause 4.3.1 €)

fundamejal con

1.6.10 Tolerance bang

1.6.11  Pulse number

The number of non-simultaneous commutations from one principal convertor valve to
another during one cycle of the alternating voltage.

1.6.12  Rated value

A specified value for the electrical, thermal, mechanical and environmental quantities
assigned by the manufacturer to define the operating conditions under which a convertor is
expected to give satisfactory service.
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