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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS DE PUISSANCE A SEMICONDUCTEURS -
ENTRAINEMENTS ELECTRlQUES’A VITESSE VARIABLE -
PRESCRIPTIONS GENERALES

Partie 1: Spécifications de dimensionnement, en particulier
pour les entrainements a moteurs a courant continu

AVANT-PROPOS

1) Les demsmns ou accords offlmels de la CEl en ce qu concerne leg’questions tachniq préparés par des

conditions nationales le permettenh
nationale correspondante doit, dans s
derniére.

La présente Norme i

a semiconducteurs
Comité d’Etudes

Le texte de orme €st

A\
Regle dés\swﬁs\ \Raféort de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vote
\226(\BO>)§ \ 22G(BC)5 22G(BC)6 22G(BC)7
N

Les rapports vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR POWER CONVERTORS -
ADJUSTABLE SPEED ELECTRIC DRIVE SYSTEMS -
GENERAL REQUIREMENTS

Part 1: Rating specifications, particularly
for d.c. motor drives

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, preparedb
which all the National Committees having a special interest therein arg representéd\expressi\as

nittees on
nearly as

power convertors for adju
No. 22: Power electroni

The text of this sl@rd is baséd o

A\

Six Months’ Rulg\ prMmg Two Months® Procedure Report on Voting
22G(Cg\<3 \ \QQG(CO)S 22G(CO)6 22G(CO)7

AN

NI

Full information on voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Reports indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.
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CONVERTISSEURS DE PUISSANCE A SEMICONDUCTEURS -
ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES A VITESSE VARIABLE -
PRESCRIPTIONS GENERALES

Partie 1: Spécifications de dimensionnement, en particulier
pour les entrainements a moteurs a courant continu

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

ier les valeurs
d’entraine-
ments électriques & vitesse variable, particuliérement pour des : Wt continu.

La présente Norme internationale donne un choix de méthodes pour spéci

Elle a été établie en vue de I'application aux convertisse ‘ ion de commu-
tation est fournie par le réseau ou par une machine

rales sur les convertisseurs po
continu figurent dans la CEl 146.

Les docume
référence qui
internation

CEl 146, Convertisseurs 4 semiconducteurs.

CEl 721, Classification des conditions d’environnement.

2 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions appropriées de la CEl 146 sont
appliquées. Les définitions suivantes sont complémentaires.

2.1 groupe convertisseur & semiconducteurs (ensemble convertisseur & thyristors
ou convertisseur a thyristors): Ensemble fonctionnel pour la conversion de puissance,
comprenant un ou plusieurs blocs semiconducteurs avec le transformateur de conver-
tisseur, les appareils de connexion essentiels et les autres équipements auxiliaires
éventuels. Il peut comprendre les générateurs d’impulsions.
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SEMICONDUCTOR POWER CONVERTORS -
ADJUSTABLE SPEED ELECTRIC DRIVE SYSTEMS -
GENERAL REQUIREMENTS

Part 1: Rating specifications, particularly
for d.c. motor drives

1 General

1.1 Scope and object

This International Standard provndes alternative methods for spemfym atlngs for semi-

purposes.

This standard is an extension of, and an addit eneral information on

convertors for adjustable speed d.c. 146.
The term semiconductor, as used m this ipally means reverse blocking
triode thyrlstor When appl ies to convertors with other types

The following norris cUME contain provisions which, through reference in
this text, constit i is International Standard. At the time of publi-
cation the editi were valid. All normative documents are subject to

IEC 146, Semiconductor convertors.

IEC 721, Classification of environmental conditions.

2 Definitions

For the purpose of this standard the relevant definitions given in IEC 146 apply. The
following are additional definitions.

2.1 semiconductor convertor equipment (thyristor convertor unit or thyristor
convertor): Functional unit for power conversion comprising one or more semiconductor
assemblies together with convertor transformers, essential switching devices and other
auxiliary equipment, if any. It may include the gating equipment.
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2.2 Classification des convertisseurs a semiconducteurs

Les appellations suivantes ont pour objet de décrire les caractéristiques fonctionnelles des
convertisseurs, mais pas nécessairement les circuits ou composants employés.

NOTE - Les figures ne se réféerent qu'aux convertisseurs. Le sens de rotation des moteurs peut étre
modifié par croisement de champ ou d'induit.

2.3 convertisseur réversible: Convertisseur dans lequel le sens de circulation de la
puissance est réversible.

2.4 convertisseur non réversible: Convertisseur dans lequei le sens de circulation de
la puissance n’est pas réversible.

re alimentées par des enroulements communs, par des
mun, ou par des transformateurs séparés.

ibtes individuels, les transformateurs ou enroulements spéci-
de circulation de courant spécifiques, s’il y en a) dans lequel

Une section_de)convertisseur a semiconducteurs est capable de travailler comme une
unité indépendante, mais les composants, tels que fusibles, inductances, réseaux d’amor-
tissement et/ou radiateurs, peuvent étre communs aux deux sections.

2.8.1 section directe (d’'un bloc convertisseur double): Partie d’'un convertisseur a
semiconducteurs qui fonctionne dans les quadrants 1 et 4 du diagramme tension-courant
(voir figure 2).

2.8.2 section inverse (d’un bloc convertisseur double): Partie d’un convertisseur a
semiconducteurs qui fonctionne dans les quadrants 2 et 3 du diagramme tension-courant
(voir figure 3).
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2.2 Classification of semiconductor convertors

The following designations are intended to describe the functional characteristics of
convertors, but not necessarily the circuits or components used.

NOTE - The figures refer only to the convertors. The rotational direction of motors may be changed by
field or armature reversal.

2.3 reversible convertor: Convertor in which the flow of d.c. power is reversible.

2.4 non-reversible convertor: Convertor
reversible.

in which the flow of d.c. power is not

NOTE - The convertor|seslions

common transfor@,

2.8 semiconducto

fuses, individyal nindings and individual circulating current reactors if
any), in whie ; in di rrent when viewed from the convertor unit d.c. terminals
always flov 2

A semiconductor~convertor section is capable of operating as an independent unit but
components such as fuses, reactors, snubbers and/or heat sinks may be common to the
two sections. “

2.8.1 forward section (of a double convertor unit): That portion of a semiconductor
convertor which operates in voltage-current quadrants 1 and 4 (see figure 2).

2.8.2 reverse section (of a double convertor unit): That portion of a semiconductor
convertor which operates in voltage-current quadrants 2 and 3 (see figure 3).
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U, &
d
R— Figure 1 — Semiconvertisseur dans lequel
7’4?;’/{/ le courant continu peut circuler dans un
o Py . 1
/1 ’//’f' seul sens et qui n'est pas capable de
%_,« s renvoyer {'énergie de la charge vers le
A réseau a courant alternatif.
ly Ce type de convertisseur ne fonctionne
que dans le quadrant 1.
CEl 175102
U, A

sfiSseur simple dans
ontinu ne peut circuler
sens et qui est capable
’énergie de la charge vers le

ue dans les quadrants 1 et 4.

Figure 3 - Convertisseur double dans
lequel le courant continu peut circuler
dans chaque sens et qui est capable de
renvoyer I'énergie de la charge vers le
réseau a courant alternatif.

Ce type de convertisseur fonctionne dans
les quadrants 1, 2, 3 et 4.

CEl 17792

NOTE - Le quadrant 1 correspond & un couple moteur dans e sens de rotation direct convenu du moteur.

2.9 transformateur de convertisseur: Ensemble transformateur principal d'un groupe
convertisseur a semiconducteurs, incluant un ou plusieurs transformateurs ou enrou-
lements de transformateur, utilisé pour fournir a la fois les tensions alternatives et la
configuration du circuit convertisseur désirées avec tous ses équipements auxiliaires de
transformation.
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Uy &
Figure 1 — Semi-convertor in which the
/f/// " direct current can flow in one direction
;.,/1 /;/ only and which is not capable of returning
j_f»'/,/, ,/ energy from the load to the alternating
>, 4/ . current supply.
Iy This form of convertor operates in qua-
drant 1 only.

IEC 175192

f gonvertor operates in qua-
and 4 only.

Figure 3 — Double convertor in which the
direct current can flow in either direction
and which is capable of returning energy
from the load to the aiternating current
supply.

This form of convertor operates in qua-
drants 1, 2, 3 and 4.

1EC 17792

NOTE - Quadrant 1 implies motoring torque in the agreed forward direction of motor rotation.

2.9 convertor transformer: Main transformer equipment of a semiconductor convertor
including one or more transformers or transformer windings, used to provide the desired
a.c. voltages and convertor circuit configuration together with all the transformer auxiliary
equipment.
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2.10 transformateur commun de convertisseurs: Transformateur commun alimentant
deux ou plusieurs blocs convertisseurs individuels qui peuvent étre individuellement ou
simultanément alimentés a travers des enroulements communs ou séparés.

2.11 tempeérature d’équilibre: Température en régime établi atteinte par un composant
d'un convertisseur sous des conditions spécifiées de charge et de refroidissement.

NOTE - Les températures en régime établi sont en général différentes pour différents composants. Les
durées nécessaires pour atteindre le régime établi sont aussi différentes et proportionnelles aux constantes
de temps thermiques.

2.12 courant continu assigné (/,,): Valeur moyenne du courant continu spécifiée par
le constructeur pour des conditions spécifiées de charge et de isg. Elle peut étre
considérée comme la valeur de base a laquelle les autres valeur
comparées.

formateur, s’il en est fourni un.
a laquelle les autres valeurs de |4

»
L

t

CEl 178192

Figure 4 — Diagramme typique courant-temps pour régime de charge constante
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2.10 common convertor transformer: Common transformer feeding two or more indi-
vidual convertor assemblies which may be individually or simuitaneously energized
through common or separate windings.

2.11 equilibrium temperature: Steady-state temperature reached by a component of a
convertor under specified conditions of load and cooling.

NOTE - Steady-state temperatures are in general different for different components. The times necessary
to establish the steady state are also different and proportional to thermal time constants.

2.12 rated direct current (/ ,): Mean value of the direct current specified by the
manufacturer for specified load and service conditions. It may be referregd as the base
value to which other values of direct current are compared.

NOTE - Rated continuous direct current (/,,,,) as defined in IEC 146.i v 2 alsle to
convertors for adjustable speed drives.

d.c. voltage.

2.14 rated a.c. voltage: The rated p/ms.
terminals of the convertor equipmen
may be referred to as the base value
compared.

2.16 uniform du ich'g
fixed value for an\ints Qi long for the components of the convertor to reach

equilibrium temper iding to the said value of current. Figure 4 illustrates
this kind of duty.

6. \/

L

t
IEC 178192

Figure 4 - Typical current-time chart for uniform load duty
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2.17 régime de charge de pointe intermittente: Type de régime ol des charges de
grande amplitude et de courte durée sont appliquées 3 la suite de périodes a vide de telle
sorte que I'équilibre thermique soit atteint entre les applications successives de la charge.
La figure 5 illustre ce type de charge.

CEl 179192

thermique soit attei
La figure 6 illustre

>
>

t
CEl 180192

Figure 6 — Diagramme typique courant-temps pour régime de charge intermittente
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2.17 intermittent peak load duty: Type of duty for which loads of high magnitude and
short duration are applied following no-load periods such that thermal equilibrium is
reached between successive applications of the load. Figure 5 illustrates this type of duty.

2.18 intermittent load duty: Type of du ent loads are superimposed

n_is reached between successive

>
t
1EC 180/92

Figure 6 — Typical current-time chart for intermittent load duty
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2.19 régime de charge répétitive: Type de régime pour lequel les charges sont périodi-
quement variables de telle sorte que I'équilibre thermique ne soit pas atteint dans une
période du cycle. La figure 7 illustre ce type de régime.

A

I T Le

&gime pour lequel une pointe de

2.20 régime de charge non repétiti
arge constante durant laquelle I'équilibre

[
-

t
CEl 152192

Figure 8 — Diagramme typique courant-temps pour régime de charge non répétitive
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2.19 repetitive load duty: Type of duty for which loads are cyclically variable such that
thermal equilibrium is not reached within the cycle period. Figure 7 illustrates this type of

duty.

IEC 181192

load is applied at the end
um is reached. Figure 8 illustrates

.
-

t
IEC 182/92

Figure 8 — Typical current-time chart for non-repetitive load duty
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Tableau 1 — Liste des symboles

& = durée a charge de base

L = période du cycle de charge (durée)

{ = durée a charge nulie

4 = durée a la charge de pointe

t = durée

h = valeur du courant de charge de base

Ip = valeur du courant de charge de pointe

/, = valeur pour la période {, du courant de charge minimal
I = valeur pour la période t_ du courant de charge moyen

1 = valeur pour la période t, du courant de charge efficace
Iy = courant continu assigneé

Iy = courant continu de sortie de la section de convertisseur
ej = température du convertisseur considéré. On prend habituel

r = coefficient utilisé pour évaluer les pertes
valeur réduite, en fonction du courant e

passant du dispositif semiconducteur

ssant du dispositif semiconducteur

R, = valeur de résistance de lg cara istique &
V, = tension dee/a«;ﬁ térié I'étay p
N

N
3 Valeursassignées
31 Génér:/t

Les grand nensjonnegnent définies dans cet article s’appliquent a des groupes

converti ctéurs complets, incluant des composants tels que conduc-
teurs, & i g, i ances et transformateurs définis en 2.1.

Le dimensionnement d’'un convertisseur réversible doivent étre telles que le
convertisse ilant soit comme redresseur soit comme onduleur doit étre capable de

es deux cas toutes les conditions de charge spécifiées.

Les constantes de temps thermiques des semiconducteurs (y compris leurs dispositifs de
refroidissement) sont beaucoup plus courtes que celles des transformateurs de conver-
tisseur et des moteurs d'entrainement. Pour cette raison, les surcharges importantes
de courte durée qui se produisent dans les cycles de charge habituels des divers types de
variateurs de vitesse a moteur & courant continu sont de plus grande importance pour le
convertisseur a semiconducteur lui-méme que pour les transformateurs du convertisseur
et les moteurs.

Les courants de pointe de courte durée tendent a provoquer dans le semiconducteur
des échauffements plus rapides et d’amplitudes relativement plus élevées que dans les
transformateurs et les moteurs.

Pour un dispositif semiconducteur, la température maximale de jonction définie par le
fabricant est la température critique au-dessus de laquelle une perte de contréle, un
défaut ou une détérioration peuvent survenir.
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Table 1 - List of symbols

1 = base load interval

t = load cycle period (duration)

t = no-load interval

t, = peak load duration

t = time

1y = base load current value

Ip = peak load current value

l, = minimum load current value for period
I, = average load current value for period f,
I

= r.m.s. load current value for period ¢,

lyw = rated direct current
1y = direct current output of convertor section
0. = temperature of the convertor under consideration. This is usua

temperature of the semiconductor device

r = factor which is used to evaluate the per-unit average géemi
as a function of the per-unit direct current, it jsgiwen By;

piconductor device

s&miconductor device

R, = resistance value of the on-state ¢ ecisticwf th
V, = threshold value o</tﬁe\on- of th
N
N
3 Rated value@
3.1 General

equipments, includy emponents as conductors, switchgear, reactors and trans-
formers as dt if

specified load conditions.

The thermal time constants of semiconductors (including their cooling devices) are much
shorter than those for convertor transformers and drive motors. For this reason, the high
short-time peak currents that occur in normal load duties of various types of adjustable
speed d.c. motor drives are of greater significance for the semiconductor convertor itself
than for the convertor transformers and motors.

Short-time peak currents tend to cause faster and relatively higher temperature rises in
the semiconductor than in the transformers and motors.

For a semiconductor device the manufacturer’s maximum junction temperature is the
critical temperature above which loss of control, failure or deterioration may occur.
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La température de jonction ne peut pas étre mesurée directement, mais peut étre calculée
pour chaque diagramme de charge courant-temps.

Si les diagrammes de charge courant-temps peuvent étre spécifiés par Putilisateur, le
constructeur peut calculer la température de jonction du semiconducteur pour s'assurer
que la température maximale de jonction autorisée n'est pas dépassée.

Un diagramme de charge courant-temps peut toujours étre utilisé comme base de dimen-
sionnement.

Deux classes d’application sont prises en compte dans cette norme, I'une ou les condi-
tions de charge du convertisseur sont telles que les températures déquilibre en régime

courant continu assigné /g, s'appliquent seule-
semiconducteurs, y compris les constituants tels

Tensiomtontinue assignée

Le convertisseur doit étre construit pour des tensions continues supérieures a la tension
continue assignée afin de répondre aux besoins du réglage, et de permettre une marge
additionnelle de régulation et de variation de la tension d’alimentation alternative. Cela
conduit & une puissance apparente nominale du transformateur de convertisseur qui peut
dépasser de beaucoup la puissance nominale de I'ensemble convertisseur (voir note).

Sauf spécification contraire, ia tension a vide théorique doit éire calculée de sorte que
soient satisfaites les conditions de 3.2.1.

NOTE - Pour les convertisseurs utilisés pour les excitations machines, le convertisseur est souvent cons-
truit pour une tension supérieure & la tension directe assignée, afin d'augmenter {a vitesse de variation du
courant d'excitation durant les changements de courant d’excitation.
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