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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LES CONVERTISSEURS
A YAPEUR DE MERCURE

PREAMBULE
1) Iles décisions ou accoids officiels de la CET en ce qui concetne les questions te h éparés| par des Comités
dPEtudes ol sont tepiésentés tous les Comités nationaux s’intéiessant a ces qugs hs la plus grande

npesuie possible un accord intetnational sui les sujets examinés
2) (es décisions constituent des 1ecommandations intetnationales et sont agiéé

}ités nationaux

3) Thans le but d’encourager cette unification intetnationale, la CET expiime le v Q ités nationaux ne
possédant pas encote de tegles nationales, loisqu’ils pi1éparent ces 5 [damentale de ces
regles les tecommandations de la CET dans la mesute ol les condifi

4) (Pn reconnait qu’il est désitable que 1'accord international surees I haimoniser les

: les le permettent
Iles Comités nationaux s’engagent a uset de leu1 influence dans ¢

L’élaboration des piésentes Recon
migie 1éunion du Comité d’Etudes mité et de son
Sous- b b pay (juin 1938),
Ziijich (décembie 1938, ® esla i , i 952) et Opatija

lots de la pie-

(19p3) Un Comité de ig Spaud \b j ’ cuni Baden (Suisse)
en [953 Ce document nsuite d S Hadelphi j Sfiniti Ssulth Ce document
fut|diffusé enjuin i

Les p

Pays-Bas

République Fédéiale Allemande

Royaume-Uni

Arpérique Suede

Suisse

Union des Républiques Socialistgs
Soviétiques

Yougoslavie

n’a voté contte 1’app1obation
€5 deux pays s TETTUS d¢ VOLeT

Inde

Union Sud-Afiicaine
Le Comité de 1'Union Sud-Afiicaine estime que l'altitude indiquée & l'atticle 211 deviait avoit de
piréfétence un maximum de 2000 meties, car la majorité des soupapes utilisées en Afiique du Sud sont
installées a cette altitude

Les observations piésentées pair I'Italie, le Japon, les Pays-Bas, le Royaume-Uni, 'TURSS etla

Yougoslavie ont été piises en considération par le Comité de Rédaction, pout autant qu’elles ne changent
pas le sens du texte appiouvé pat le Comité d’Etudes N° 22 Les auties obsetvations setont examinées a
I’occasion de la premidie 1évision des piésentes Recommandations, qui seta nécessaite pour étendie le
domaine d’application fixé provisoitement a I'article 105
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR MERCURY-ARC CONVERTORS

FOREWORD

(1) The formal decisions o1 agieements of the IE C on technical matters, piepated by Technical Cofmmittees on which

all the Natidhal Commitices having a special Intelest therein alc 1epiesented, expiess, as neail

national con
(2) They have t
that sense
(3) In oider to
as yet no nafional 1ules, when piepaiing such 1ules, should use
for these tulgs in so far as national conditions will petmit

ensus of opinion on the subjects dealt with

(4) The desiiability is 1ecognised of extending inteinational agieement on these md
national starjdatdization tules with these 1ecommendations in so far as na

Committees pledge their influence towaids that end

PREFACE

Woik o1] the p1esent Recommendations w#
No 22, as it was then known, at Scheveningen
nical Commitfee No 22 and Sub-Committee 22-
(1937), Zinicl
(1949), Patis (1950), Scheveninge
piepated a new
Philadelphia ip 1954 As a 1e5
Months” Rule|in June, 1955

This fingl draft

Aystii

stiia
Be

Dy

No cout]

e form of 1ecommendations for international use and they ate accepted by

promote this international unification, the TE C expresses the wish tha

the TE C 1ecommé

endeavout to hatmonize
einit The National

ting of Advisoty Comnlittee

ittee and its successor, Tech-

e that date Santa Maigherita Liguie
et, 1938), and after the wai, Sfiesa
his latter meeting an Editing Commlittee
, which document was then discuss¢d in
i was circulated for appioval under the Six

Noiway

Sweden

Switzetland

United States of Ametica

United Kingdom

Union of Soviet Socialist Republics
Yugoslavia

The follGwingtwo countrics abstained from voung
India

Union of South Afiica
The South Afiican Committee consideied that the altitude indicated in Clause 211 should preferably
have a maximum of 2000 meties since the majority of valves used in South Afiica ate eiected at this

altitude

The comments submitted by Italy, Japan, Nethetlands, United Kingdom, USSR and Yugoslavia
have been taken into consideration by the Editing Committee in so fai as they do not change the mean-
ing of the text approved by Technical Committee No 22 The 1emaining comments will be consideied
on the occasion of the fitst 1evision of the present Recommendations, which will be necessaty to extend

the scope of application as mentioned in Clause 105


https://iecnorm.com/api/?name=025ceb693b2167b1b1781621a9465b01

100 GENERALITES

105 Objet des recommandations
Les piésentes 1ecommandations s’appliquent aux conveitisseurs a vapeur de mercute Pout le
moment, elles ne sont applicables qu’aux conveitisseuts de courant alternatif en courant continu
d’une puissance nominale totale d’au moins 50 kW, d’un courant continu nominal de 10 A au
moins et d’une tension continue nominale de 5000 V au plus

VAN

110 Note
Les teimes, définitions, symboles et maiq document sont
confoimes dans la mesute du possible aux Spéciale les teimes, défi-
nitions, symboles et maiqug 1S Ig i 5 8tie considéiés
comme des 1ecommandatiqns offict ¢ ig>sé oyen de facilitet
la comptéhension du présenidocix
Poui les auties termes et déf D 1 le Vocabulaite

13

1152

eur de mercure Dispositif compienant un ou plusieuis tiajets ¢onducteurs uni-
ls/avec une cathode liquide de metcure dans une enveloppe a vide urlique
ns les piésentes tecommandations, ce teime est désigné en ab1égé par «soupdpe»

Jeu de soupapes Une ou plusieurs soupapes combinées et fonctionnant ensemble Jomme une unité

115-3

115-4

115-5

Conver tisseur @ vapeur de mercure Dispositif complet utilisant’effet de soupape pout la convetsion
de I’éner gie électtique, compienant une ou plusieuis soupapes a vapeut de metcure, des transforma-
teuis, s’il y a lieu, et des accessoiles

Dans les présentes recommandations ce tetme est désigné en abiégé par «conveitisseur»

Redressewr & vapeur de mercure Conveirtissew 4 vapeui de meicure pout la convetsion de courant
altetnatif en courant continu
Dans les piésentes 1ecommandations ce terme est désigné en abiégé par «rediesseut »

Equipement conver tisseur @ vapeur de metcure Dispositif compienant un convertisseur a vapeut
de meicuie et I'appareillage essentiel d’intettuption et constituant une unité
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100

105

110

115
115-1

115-2
115-3

115-4

115-5

GENERAL

Scope of these Recommendations

These Recommendations apply to metcury-aic convertois Foi the piesent they apply only to
convettois fo1 the conversion of a ¢ to d ¢ with total 1ated power of at least 50 kW, 1ated ditect
curient of at least 10 A and 1ated d ¢ voltage up to 5000 V

Note

The [terms, definitions, symbols and terminal maiking ed 1 X m as
closdly as possible with the special 1 E C Publications bn t¢ itions hinal
mailfings Whete this is not so, they aie not to lfe e f the
I E €, but only as an aid to express neandng ‘of the plese

For pthet tetms and definitions in this
nical Vocabulaiy of the I E C

tech-

me1-

e\sé” One or‘moie valves combined and operated together as a unit

Meicui y-ai ¢ convertor A complete operative assembly using valve action for conveision of elec-
trical power, compiising one o1 mote meicuiy-arc valves, transfoimers, if any, and auxiliaties
In these Recommendations this term is abbieviated to “conveitor”

Mercury-aic tectifier Mercury-atc convertor for conversion flomac to dc
In these Recommendations this tetm is abbieviated to ““1ectifier”’

Mercury-arc conveitor equipment An assembly comptising a metcuty aic convertor and the
essential switchgeat, which ate operated together as a unit
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8 —

120 Classification des soupapes a vapeur de mercure
120-1  Lessoupapes a vapeur de metcute peuvent Etie classées suivant la matiete utilisée pout 'enveloppe,
le nombie d’anodes, leur fonctionnement avec ou sans pompes, leur genie de 1éfrigération et
lewr gente de cont16le s’il y a lieu
120-2  Lafig 1 ala page 9a1epiésente, a titie d’exemple, différentes soupapes
A - Soupape polyanodique & ampoule de veiie avec giilles
B - Soupape monoanodique & cuve d’acie1, scellée, ventilée et avec gtilles
C - Soupape polyanodique a cuve d’aciei, a vide entietenu, 1efioidie a eau et avec giilles
D - Soupape monoanodique & cuve d’aciei, scellée, 1efioidie & eau, commandée par igniteur
(ignition)
1263 e - PP AN
P4 Vo] LECZCNUC (TS JISUICS A, D, U, 17
1 Boine cathodique
2 Cathode a meicute
3 Electiode d’amoigage (ignité
4 Anode d’excitation
5 Boine d’anode
6 Réfiigérant d’angd
7 Tige d’anode
8
9
10
11
12
Q Isotateur support
oint de fermeture
Robinet
22 Conduite de vide
23 Indicatewr de vide, vacuometie
N 24 Pompe a vide élevé
25 Clapet de 1etenue
26 Pompe a vide piéliminaite
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120
120-1

120-2

120-3

Classification of mercury-arc valves

Mercuty-atc valves can be classified accoiding to the material used for the container, the number
of anodes, whether operation with o1 without pumps, the cooling method, or the kind of contiol
used, if any

Figuie 1 on page 9a 1epiesents examples of different valves

A — Multi-anode glass-bulb valve with giid contiol

B - Sealed single-anode steel-tank valve with ait cooling and grid control

C - Pumped multi-anode steel-tank valve with water cooling and gtid contiol

D - Sealed single-anode steel-tank valve with water cooling and ignitor control (ignition)

/N

Legend to the Iigures A, B, C, D

Cathode terminal

Meicuiy cathode

Ignition electiode (being in Figuie K
Excitation anode
Anode terminal
Anode coole1
Anode stem
Anode insulatot

NoRNCL RN S SRV R S B S B

—_
—_ O

acuum pipe

23 Vacuum gauge
q 24 Low-pressule vacuum pump
25 Intermediate vacuum valve
26 High-piessure vacuum pump



https://iecnorm.com/api/?name=025ceb693b2167b1b1781621a9465b01

-— 9 —

77—

76—

77—

170

12

73

78

419
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125

125-1

125-2

— 10 —
Classification des méthodes de refroidissement des soupapes

Les méthodes générales utilisées jusqu’a présent sont:

Refioidissement naturel La soupape est refroidie pal la ciiculation naturelle de I’ai1 quil’envitonne

Refioidissement d aii avec ventilation forcée La soupape est 1efroidie pai la circulation forcée de
I'ai1, celle-ci étant obtenue par exemple au moyen d’un ventilateur L’air de 1efioidissement peut
8tre pris au voisinage immédiat de la soupape ou & I'extéiieur ou dans un endioit de tempéiature
différente de celle de 'ait ambiant

12

12

12

12

une citculation

nent renouvelée

d’eau, cette eau

une citculation

nt par circulation d’eau refioidie d 'air La soupape est 1efioidie pa} une ciiculation
tte eau est refroidie par ventilation forcée dans un 1éfiigéiant sépaié

v

125-8

125-9

Refroidissement par d’autres liquides A la place d’eau de ciiculation on peut employer de 'huile
ou d’autres fluides de refroidissement convenables

Note Plusicurs modes de refioidissement peuvent étre utilisés pour les divetses parties d'une
méme soupape
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125

125-1

125-2

125-3

125-4

125-5

125-6

125-7

125-8

125-9

— 11 —
Classification of cooling methods for valves

The methods most commonly used to-day are

Natural cooling The valve is cooled by the natural cooling of the ambient air

Cooling by foi ced ventilation The valve is cooled by a forced ventilation art angement, this arrange-
ment may for instance be in the foim of a fan The cooling ait can be taken fiom the immediate
proximity of the valve o1 from outdoors, o1 from a place at a different temperatute from that
of the ambient air

N

Cooling by air-to-water heat exchanger The valve is cooled by circulati whigh is>cool¢d
a hept exchanger by water flom an exteinal supply

mn

Tap |watet cooling The valve is cooled by water fi

Tap water cooling with circulation The yalv

oled
addition of water fiom an & )

Cooling by Wé@? Ware ¢ N The valve is cooled by circulating water which is cooled
in a heat exchangs 3 /AR, &

lating water which is cooled by the

Coo§ ' Wy, ait heat exchanger The valve is cooled by circulating water which is copled
ina

Cooling by other liquids Instead of circulating water, oil or other suitable liquids can be used

Note Different cooling methods may be used for different paits of the same valve
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— 12 —

ériode dans le

it de la tension
quelconques du
entre ces deux

onvertisseur en

1se et neutie Uy,
pat la formule

de potentiel (a

130 Définitions
130-1  Groupe commutant Groupe de ti1ajets de déchaige et de phases commutant indépendamment des
autres Un tel groupe comprend tous les enroulements dont les commutations coincident
130-2  Indice de commutation ¢ Nombie de commutations qui s’effectuent pendant une période dans
chaque gioupe commutant
130-3  Rapport d’ondulation p Caractéristique d’un mode de connexj _ \\ll‘, qui s’exprime
par le nombre de commutations non coincidentes qui s’e
convertisseur
130-4  Tension entre phase et neutre U, Poui les coup
efficace Uy, qui apparait pendant le
systéme a courant altetnat
phases, par la formule
13p-5 T n i Tension continue théorique 4 vide d’un ¢
ant qu’il n"r a-nixg¢duction’de tension pat réglage de phase, ni chute de tepsion dans l'aic,
i i ¢ tension aux faibles chaiges Elle se déduit de la tension entre ph
q et du nombre s des gioupes commutants en sérig
— sin =
0= 2U, L 36in " ) 2U,,, L8 4
2
136=6 Ferstoreffective detréte— Uy Eavatcur—decrétedetaplus—gramdedifféremce
I’exclusion des suttensions tiansitoires) qui peut exister entre deux points quelconques en consi-
dération
130-7  Tension électiodique Ug,, | 2 fois la plus haute tension efficace qui apparait pendant le fonc-

tionnement a vide entte les boines extrémes du systeme & cowant alternatif connecté aux élec-
trodes de la soupape ou du jeu de soupapes (Si le circuit contient des bobines d’absorption elles

sont & considérer comme mises en coutt-citcuit )
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130

130-1

130-2

130-3

130-4

130-5

130-6

130-7

— 13 —
Definitions

Commutating group A group of dischar»ge paths and phases which commutate independently of
the others Such a group shall include all windings whose commutations are simultaneous

Commutating number q The number of commutations occurring during one cycle in each com-
mutating group

/N

he nim r\sf\non-

Puls¢ number p A chaiacteristic of a convertor connection expressed
simultaneous commutations occurring during one cycle in the convertor

Phasg-to-neutial voltage U, For connections withouf newtral thixis o
voltage Uy, which appears at no load between an
the e

d fiom the rim s
d to

2

Ideal no-load d

redugtion by phase
fiom| the phasetg
conngcted co

b 10
ned
ries-

Crestwoikine valtage he maximumiinstantaneo differenceo otentia

8 o -G ARG e

overvoltage) which may exist between any two points under considetation

Electrode voltage Ugy, [/E times the highest 1 m s voltage at no-load between extreme terminals
of the a ¢ system connected to the electrodes of the valve ot valve set (if interphase transformers
ate used, they should be regatded as shott-citcuited)
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130-8

130-9

131-0

— 14 —

Chute ohmique de tension continue Chute de tension continue, pour une chaige détetminée, due
aux 1ésistances (1ésistance de I’aic exclue), et exptimée soit en volts (D,) soit en pow cent (d,)
de la tension continue fictive a vide Ugj,

Chute inductive de tension continue Chute de tension continue, pour une charge déterminée, due
a I'inductance du coté alternatif, exprimée soit en volts (Dy) soit en pour cent (d,) de la tension
continue fictive 4 vide Uy,

Réglage de phase Procédé powr faire varier 'instant de la périodg-apartit duquel on permet

1311

131-2

13]1-3

13

I’allumage d’une anode

Commande par grilles Réglage de phase au moyen ( s iquégs 4 des giilles de
commande

Commande par igniteurs Rég s igniteurs

endant lequel le
pai 1apport au
‘angle de retard

rf de la tension continue, pour un angle de retard dohné, a la tension
/retard nul, en supposant nulles toutes les chutes de tgnsion

de réglage de phase Dispositif servant a produiie et  distribuer Ids impulsions de
e, et & modifier ’angle de retard

131-6

131-7

Tension d’ondulation U, Valeur efficace en volts de la composante alternative de la tension du
coté continu d'un convertisseur (453-1)

Formation Traitement électrique, thermique ou autre tiaitement physique d’une soupape en vue
d’extiaire les gaz résiduels, les gaz occlus et certaines impuretés pour petmettre le fonctionnement
de la soupape
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130-8

130-9

131-0

131-1

131-2

131-3

131-4

131-5

131-6

131-7

- 15 —

Resistive d ¢ voltage diop The d ¢ voltage diop, at a defined load, due to 1esistance (atc 1esistance
excluded), geneially expiessed either in volts (D;) o1 in pet cent (d;) of the ideal no-load d ¢
voltage Uy,

Inductive d ¢ voltage diop The d ¢ voltage diop, at a defined load, due to a ¢ side inductance,
genetally expressed either in volts (Dy) o1 in pet cent (dy) of the ideal no-load d ¢ voltage Uy,

Phase control The piocess of vaiying the point within the cycle at which andgde vonduction is
petrhitted to begin

Gi

.

control Phase contiol by means of voltages imptessed on co id

Igni

Delq
is d
incly

ntion
2-4),

Pha i i 8 voltage at prevailing delay angle to the d ¢ voltalge at
Z€e10

Phad ulses

and

Ripple voltage U, The ac voltage component of the voltage on the d ¢ side of a conveitor
measuted in 1 ms volts (453-1)

Degassing An electiical o1 theimal o1 other physical treatment of a valve for extiacting 1esidual
and occluded gases and certain imputities to enable the valve to woik
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135

135-1

135-2

— 16 —

Définitions de régime nominal

Régime nominal du convertissewr Enoncé des possibilités de fonctionnement dans les conditions
de setvice des piésentes iecommandations qui lui sont attiibuées pat le constiucteur pour satis-
faire aux demandes spécifiées par 'acheteur Il compiend les giandeurs énumérées et définies
ci-dessous et indiquées su1 la plaque signalétique

Tension continue nominale Uy; Tension continue spécifiée setvant de base au régime nominal
C’est 1a movenne aiithmétique de la tension entie les bornes 4 courgfit continu du convertisseur

133-3

135-4

pout le coutant continu nominal

Puissance no

nominal C’est
suppotter dans
page 68a)

bntinu nominal

1 ne soupape ou d’un jeu de soupapes Moyenne atithmétique du courant

pape ou le jeu de soupapes est capable de suppotter & sa bojine de cathode
#nt continu nominal du convertisseur en tenant compte du made de couplage

135-6

135-7

Courant anodique efficace nominal I4; Valewt efficace du coutant d’une anode, calculée d’apiés
une allure 1ectangulaire du coutant, quand la soupape débite son courant continu nominal

Fréquence nominale f; Fiéquence spécifiée du réseau du cdté alternatif du convertisseur, servant

de base au 1égime nominal
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135

135-1

135-2

135-3

135-4

135-5

135-6

135-7

— 17 —
Rating definitions

Rating of the convertor A statement of its capabilities under the seivice conditions of these
Recommendations as assigned to it by the manufactuier to meet the 1equitements specified by

the puichaser It compuises the quantities listed and defined below and indicated on the 1ating
plate

Rated d ¢ voltage Uyg; The d ¢ voltage specified as the basis of 1ating It is the atithmetic mean
value of the voltage hetween d ¢ teiminals of the convertor at 1ated ditect cufent™\

Rat metic
mean value of the ditect cutient which the conveitor shdll be sapa spe-
cifig

Rat 1d the 1ated direct cuitent

e set The atithmetic mean value of the ditect cuttent which
s.capable of caitying at its cathode tetminal It is detived fiom the

Rated + ms anode current I4; The 1 ms value of the anode cuiient at rated ditect cutient,
computed on the basis of 1ectangulai-shaped cuiient

Rated frequency f; The fiequency of the netwoik on the a ¢ side of the conveitor, specified as
the basis of 1ating
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135-8  Tension nominale Ury de I'enioulement cété réseau Valewt efficace spécifiée de la tension entie
conducteuts de ligne su1t le coté 1éseau du tiansformateul, seivant de base au 1égime nominal
Si I'entoulement c6té 1éseau a des prises, la tension nominale de 'entoulement coté 1éseau
s’entend pour une prise spécifiée qui est désignée comme étant la prise principale

135-9  Tension nominale U, de I'enioulement ¢6té soupape

13591  Pour les couplages a simple voie (151-1) Valeut efficace de la tension qui appaiait pendant le
fonctionnement a vide entie les boines de I'emioulement c6té soupape et le point neulie cotres-

\

pondant (130-4), quand I'entoulement coté 1éseau est alimenté a sa tension nominale (135-8)

135-92  Pow les couplages a double voie (151-2) Valew efficace d gdnalt pendant le
fonctionnement 2 vide entie les boines consécutives de 1) ¢ du transfoi-
mateut, quand 'enioulement coté 1éseau est alimenté asa teisi 1 -8)

136-0  Courant nominal cété iéseau Ity Valeur e
formateut, calculée a paitit du couran
des courants anodiques

ligne du trans-
e rectangulaite

hes d’une méme
inal sut la base

bance appatente
nes cOté 1éseau
ctangulaite des

140 Désignations des enroulements du transformateur

140-1  Emroulement cété 1éseau Les entoulements qui sont ditectement connectés au 1éseau a courant
alternatif

140-2  Enroulement c6té soupape Les enioulements connectés aux électiodes de la soupape ou du jeu
de soupapes
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135-8

135-9

135-91

135-92

136-0

136-1

136-2

140

140-1

140-2

Rated voltage Uy, of line winding The 1 m's voltage between lines on the line side of the tians-
formet, specified as the basis of 1ating If the line winding is provided with taps, the 1ated voltage
of the line winding shall 1efet to a specified tap, which is designated as the principal (1ated) tap

Rated voltage U, of valve winding

For single-way connections (151-1) The1 m s no-load voltage between phase and neutial tetminals

of the valve winding (130-4) at 1ated voltage on the line winding (135-8)

/N

Fot|double-way connections (151-2) The 1 m s no-load voltage between
nal$ of the valve winding, at 1ated voltage on the line winding (135-

Raled curient Iy on line side The 1 m's cuutent of tife line teNnina
ac

for

andde cutients

Rated line lt
at the line sidefertni

of the conveitoy)

cutivg phase

¢ transformet

§mi-

n the
tents

trans-
haped

kVA,
iitent

Designation of tiansformer windings

Line winding The windings which ate ditectly connected to the a ¢ netwoik

Valve winding The windings which aie connected to the electiodes of the valve o1 valve set
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Circuits et conditions de fonctionnement

En puincipe les deux genies suivants de couplages sont a distinguet

Couplage a simple voie Mode de connexion d’un conveitisseur statique dans lequel chacune des boines de phase
du citcuit a coutant alternatif n’est 1eliée qu’a des anodes ou a des cathodes

Couplage a double voie Mode de connexion d’un conveitisseur statique dans lequel chacune des botnes de phase
du citcuit a coutant alteinatif est teliée 4 la fois 4 des anodes et a des cathodes

15p

152-1

Lafiguie 2 annexe conceine un exemple tité d'un giand nork ges a %ple voie Elle
1epiésente

A Schéma d’un équipement convertisseur hexaphasé

St inter1upteut triphasé
T = tiansfoimateur du convettisseut Se =i
V = soupape

s chutes de tension,
iop Xy ait une induc-

suti€ du tiansformateun
généialement couant électtodique Par suite de Peffet dg soupape le courant
que dans la ditection de ’anode vets la cathode

inue avant la bobine d’égalisation Elle est foomée par Palignement sucgessif de paities des

ant continu Il est formé pai la somme des courants anodiques successifs, s’glignant 'un & cdté
de l'autie
7 et Iy 1epiésentent respectivement les valeuis moyennes des tensions continues et dlu courant continu

152-3

152-4

C Analogue @ B, mais tenant compte de la 1 éactance de fuites du tiransformatemr T
L’inductance de la bobine d’égalisation n’est plus supposée infinie

u == angle d’empiétement cortrespondant au temps pendant lequel deux anodes successives débitent du
cowant simultanément
abc = sutface 1epiésentant la chute de tension inductive provenant de I’empiétement Le coutant I4 est

déphasé en atiidie pat rappott 4 la tension U, et le facteur de puissance décioit

D Analogue a C, mais avec 1églage de phase
o = angle de 1etard (131-3)
I m n o = sutface 1epiésentant la diminuation de la tension continue ptovoquée pai le 1églage de phase
Le déphasage du courant I4 par rapport a U, augmente davantage, et le facteur de puissance diminue
a peu piés proportionnellement a la tension continue
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150

151

151-1

151-2

152

152-1

152-2

152-21

152-22

152-23

152-3

152 4
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Circuit and operating conditions

In principle the following two kinds of connections have to be consideired:

Single-way connection A method of connection of a static convertor such that each of the phase terminals of the
a c circui ist connected only to anodes or to cathodes

Double-way connection A method of connection of a static convertot such that each of the phase teiminals of
the a ¢ citcuit is connected both to anodes and to cathodes

Flgure 2 illustiates an example of many single-way connections It s

Al Convertor equipment in six phase connection

St = Three-phase ciicuit-breaker X4 = Smoothing 1eactd
T = Transfoimet of convettor Sq = D C circuit-brea
V = Valve

the magnetizing cuttemts of the
eactor Xy of infinite inductance

B| Theoretical wave-form of curients and yoltages, w
transfotmer ate neglected, angd’wi

A C side (of convertor) (see 140-1)
Ur, = Voltage between lines
U = Voltage between Noe andT
I;, = Line cuttent
I == Winding

flow only

inusoidal

he other

C as B but with consideration of the stray reactance of the tiansfoimer T
The inductance of the smoothing 1eactor is no longetr assumed to be infinite

u = the angle of ovetlap, which coitesponds to the time duting which two successive anodes ate conduc-
ting simultaneously
abc = aiea tepresenting the inductive d ¢ voltage drop produced by ovetlap The curtent 14 lags behind

the voltage U,, and the power factor decieases

D as C but with phase control
o = delay angle (131-3)
I mn o = atea 1epresenting the diminution of d ¢ voltage produced by phase contiol The cutient 14 lags
mote behind U,, and the power factor decteases approximately ptroportionately to the d ¢ voltage
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minal et la tension

ffet de régulateurs
mentionné.

me de la tension

I'influence de I'im-

nfluence de 1'impé-

155 Facteurs du coté alternatif
. issance acti
155-1  Facteur de puissance global: 4= _pulssance acve
i puissance apparente
1552  Facteur de I'onde fondamentale ou facteur de déphasage:
oS @ = Puissance active de I'onde fondamentale
? Puissance apparente de ’onde fondamentale
o A
155-3  Facteur de déformation: V=-
cos ¢
160 Variation de tension
Tension continue
Q

Tension \

conventionelle & —me—ge *..?

vide

Tension au }

courant nominal > g ——— 7o

.
Courant fontinu _
) Courant Courant
critique nominal
Fig. 3
N
N

160-1'  Variation de tension: Différence entre la tension continue pour le courant no

continue conventionelle a vide, exprimée en volts, dans le cas ol la valeur efficace de la tension

‘aux \bornes cOté réseau du transformateur reste constante. Si elle comprend I’

“.de tension automatiques ou d’autres moyens de compensation, cela doit étre

160=t1—NorerDanstecasd o redresseurtatension comntinmue fictive ¥ vide esttaso

continue conventionelle a vide et la chute de tension dans I’arc a vide.
160-2  Variation propre de tension: Variation de tension (160-1), sans tenir compte de

pédance du systéme a courant alternatif (441).
160-3  Variation totale de tension: Variation de tension (160-1) en tenant compte de I'i

dance du systéme a courant alternatif (443; 444; 445; 446).
160-4

Variation de tension corrigée: Sil’on fait usage d'un régulateur de tension automatique, I'effet de

ce régulateur dans toute I’étendue de la charge est a spécifier.
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155

155-1

155-2

155-3

160

160-1

160-11

160-2

160-3

160-4

23

Factors on a ¢ side

Total powet factot

1 activeﬂ)oyg
appaient powel

Powei factoi of the fundamental wave, o1 displacement factot

active power of the fundamental wave

COS =
¢ appaient powei of the fundamental wave
. . A
Distottion factor Ve S
cos @

Voltgge regulation

Convg¢ntional

no-lo

Volta
at rat

D C voltage

hd voltage ——P= @ =

e
bd current ———d @ — —

V

Direct current

LivhPtrangition Rated
current current

onal
side
thet

Fig 3
Volt Fhe di ce between the d ¢ voltage at 1ated cutient and the convent
no-4 ¢, expiessed in volts, when the 1 m s voltage temains constant at the line
termii o1 If this includes the effect of automatic voltage regulatois o1
compensdtl , this should be so stated
Note—For a tectifier the fdeal no-toad ¢ ¢ _voitage is the sum of The conventional no-loa

voltage and the atc voltage diop at no-load

dec,

Inherent voltage regulation The voltage tegulation (160-1) excluding the effect of ac system
impedance (441)

Total voltage iegulation The voltage 1egulation (160-1) including the effect of a ¢ system impe-
dance (443, 444, 445, 446)

Cotiected voltage regulation 1f an automatic voltage 1egulator is used, the effect of this 1egulator

ovel

the load range shall be specified
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165 Forme sinusoidale pratique de la tension du réseau a courant alternatif
Dans les p1ésentes 1ecommandations la tension est congidéié ~ i ment sinusoidale,
lorsque le convertisseut n’étant pas en circuit la di leut instantanée «a» et la
valeur instantanée «b» de 'onde fondamentale passy ; 1 maximum «c»
de 'onde fondamentale
C’est-a-dire a—b) < 0,05¢
a—b) < 0,025¢
165-1 ment sinusoidale,
ut mesuiée de la
4
170 Symétrie des tensions du systéme polyphasé coté réseau
Les tensions du systéme polyphasé c6té 1éseau sont considéiées comme pratiquement équilibrées
si la composante inveise et la composante homopolaiie ne dépassent pas chacune 5% de la com-
posante diiecte
170-1  Note Sile systéme polyphasé n’est pas patfaitement symétrique, mais 1este cependant dans les

limites de l'atticle 170, c’est la moyenne de toutes les tensions entre phase et neutie qui sert de
base au calcul de la tension continue


https://iecnorm.com/api/?name=025ceb693b2167b1b1781621a9465b01

— 25 —

165 Practical sine wave form of the voltage on the line side

.

wave

Fotlthe put pose of these Recommendations, when the convertor isswitche
bf the

is t¢ be consideted sinusoidal if the laigest deviation a—b fipfinthe\si

funglamental wave does not exceed 5% of the crest value ¢ 0Rthe Tundaie 3

That is < 0|05¢

Fo1| 12 phase convertors without automatic asy t is limi

is 1¢duced to 2 59, that is (a—Db) £ 0|025 ¢
165-1  Nofe If the voltage on the'l jeis sinudgidal but is within the limits of Clausg 165,

this) may affect the meast : [ ¢ voltage (451-31)

9,

170 Symmetry of voltage of polyphase system on the line side
The voltages of the polyphase system on the line side aie to be consideied symmetrical if neither
the negative sequence component noi the zeio sequence component exceeds 5% of the positive
sequence component

170-1  Note If the polyphase system is not peifectly symmettical but is within the limits of Clause 170,
the arithmetic mean value of all phase-to-neutral voltages shall be taken to detetmine the d ¢

voltage
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175 Conditions de service

175-1  Altitude et température de Uair ambiant et du fluide de iefioidissement

175-11 Soupape voir l'article 210

175-12  Transformateur voir laiticle 311

175-2  Conditions spéciales d’ambiance et d’installation
Un accoid patticulier entie 'acheteur et le constiucteur est nécessaite avant la commande, si
I'une des conditions locales anormales suivantes existe

VAN

15-21 Effoits mécaniques patticulieis, p ex chocs ou vibiations

1§5-22 Eau de tefioidissement impuie pouvant boucher les cafiaux>deNi efdgidissement ¢u provoquet des
effets de cortosion

1[75-23 Coips étiangers de toute soite dans I’ain gihbiant, P\ exN\de'la pussiéie, des flpcons, etc

1/5-24  Ai1 salin (p ex voisinageddla mg ke hu id goutfes d’eau, gaz nuisibles (p ex chlore,
vapews sulfuteuses, etc)

1[75-25 Inclinaison ou balanceme

1[75-26

1f75-27

4

180—Essais

11 est désitable de limiter ’exécution des essais coliteux & ceux qui sont nécessaites Les p1ésentes
Recommandations de la C E I sont congues de telle facon que ’exécution d’essais peut normale-
ment étie limitée & des essais effectués dans les ateliets du constructeur sur les constituants du
convettisseur en accord avec les aiticles 250 et 330 D’auties essais tels que des essais su1 les con-
vettissewr s complétement montés, des essais d’échauffement sur les tiansformateuts et des bobines
d’inductance ou des essais de l'installation montée sut place ne sont exécutés que s’ils on fait
I'objet d’un accoid spécial avant la commande

Si Pacheteur ou son iepiésentant désite assister aux essais effectués dans les ateliets du constiuc-
teui, cela doit &tie spécifié dans la commande
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175 Service conditions

175-1  Altitude and temperatuie of ambient aii and cooling media
175-11 Valve see Clause 210
175-12  Tiansformer see Clause 311

175-2  Special ambient and installation conditions
Special agieement between putchasei and manufactuier is necessaiy befoie order, when any of
the following abnormal local conditions exists T~

175-21  Abngimal mechanical stresses, ¢ g shocks o1 vibiations

175-22  Unsuitable tap water which may obstiuct the cooling jackets or ca

175-23 Forefgn patticles in the ambient ai1, e g exceptional

175-24  Salt hi1 (e g proximity to the sea), hig
sulpluious vapouis, etc)

oxious gases (e g chlojine,

175-25 Tiltipg o1 swaying

175-26  Expgsuie to steam 0

175-27 Expgsuie to iv

180 Tests

1t is advisable to confine the petformance of costly tests to those which aie necessaty These I E C
Recommendations ate so outlined that testing can notmally be limited to tests in the manufac-
tutet’s woiks on the sepaiate components of the convertol in accordance with Clauses 250 and
330 Other tests, such as tests on the completely assembled conveitor, tests on temperature 1ise
of tianfoimets and 1eactors, o1 tests on site, ate only to be included if specially agieed befoie
oidet

When the putchaser o1 his 1epresentative desites to witness factory tests, he should so specify
in the oider
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185 Liste des principaux symboles littéraux

185-1 Liste des indices

0 Avide
1 Valeut nominale ou cottespondant a la chaige nominale
A Anode ;
b Réactances
¢ Aic
d Couant continu ou tension continue
VAN
E Electrode
f  Fiéquence
i Fictif
L Cobté réseau
m Maximum

=

t  Tiansformateun

Otdie des harmoniques
p Piopre
1 Ohmique
T Transformateut de cou

185-2  Liste des symboles (110)

Les symboles avec indice 1 1eprésentant les valeurs nominales ou des valeurs coitespondant a la

chaige nominale ne sont indiqués qu’exceptionnellement pout éviter la 1épétition de symboles
analogues

a = Nombie d’anodes de la soupape ou du jeu de soupapes (tableau I) page 42a
D = Variation totale de tension continue (¢chute de tension continue totale) en volts (160-3)
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185 List of principal letter symbols
185-1  List of suffixes
0 Atnoload

1 Rated value o1 at 1ated load 1espectively

Anode

S >

Reactors

Aic

[¢]

Ditect cutient o1 voltage

Flectrode

- oA

Fiequency

fdeal

—-

Line

5

Maximum

O1der of haimonic

p [[nhetent

1 [Resistance

T [Cuwitent tiansforme:r
t  [Transfoimei

=

v [Valve

w  |Wattmetet

X Reactan@
z [Impedanc

o [At delay ahgle

185-2  List of symbols (110)

The symbols with suffix 1 designating the 1ated values o1 values 1efetied to 1ated load, ate only
given occasionally in the list to avoid 1epetition of similar symbols

a = Numbei of anodes of the valve ot valve set (Table 1) p 432
D = Total d ¢ voltage tegulation, in volts (160-3)
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Dy, = Chute de tension continue totale due a d’auties paities du conveitisseur p ex bobines
d’inductance, etc en volts (441)

D, = Chute de tension dans l'aic, en volts (263-3)
Deg = Valewt de D, a vide (160-11, 441-1)
Dy = Chute de tension continue additionnelle due a 'impédance du systéme & courant altei-

natif, en volts (445)

Dy, = Chute de tension maximum admissible du 1ediesseur sec utilisé pout la mesuie de la
chute de tension dans l'aic (tableau I) page 42a

D, = Variation piopie de tension continue, en volts (160-

Dy = l%)rption (si elle
existe) en volts (441)

dp = ut p ex bobines

d; == Chute ohmique totale de I

dip = Chute ohmiqu vertisseur p ex

bobines d’inductan

ine d’abso1ption,

ine d’absoiption

stéme a couiant

1-1)

hute inductive de tension continue due & d’auties paities du convertisseur p ex
bobines d’inductance, etc, en pour cent de Uy, (130-9, 346-2)

dyr, = Chute inductive due a la réactance du systéme & couiant alternatif, en pour cent de
Ugio (451-1)

dxt — Chute inductive de tension continue due au tiansfoimateur en pow cent de Uiy
(130-9, 346-1)

exl = Composante inductive de la tension de coutt-citcuit du transfoimatew (346-1)

F, = Facteur d’efficacité du correcteur d’ondulation du coté continu pout ’hatmonique
d’oidie n (453-4)
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Dy, = Total d ¢ voltage tegulation due to other patts of the conveitor e g teactors etc,
in volts (441)

D, = Auic voltage diop, in volts (263-3)

D, = Value of D, at no load (160-11, 441-1)

Dy, = Additional d ¢ voltage 1egulation due to a ¢ system impedance, in volts (445)

Dy, = Maximum admissible voltage diop of diy-plate valve used for measurement of aic
voltage diop (Table I) page 43a I~

D, = Inheient d ¢ voltage iegulation, in volts (160-2, 441)

Dy = D C voltage 1egulation due to the main and intei phase tiangformen if any, 1 >lts

(441)

teastors efc , in peif cent

1 pet

cent

445)

h pet

dyr, = Inductive d.c voltage diop due to the a ¢ system 1eactance, in pei cent of Uy, (451-1)
dys = Inductive d ¢ voltage diop due to the tiansfoimet, in per cent of Ug, (130-9, 346-1)
exJ] = Reactive component of the shoi1t-circuit voltage of the transformer (346-1)

F, = Smoothing factor of the wave filtet on d ¢ side for a haimonic of oider n (453-4)
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f = Fiéquence (453-3)
/1 = Fiéquence nominale du systéme a courant alternatif (135-7)
g = Nombie de gioupes commutants connectés en patalléle (346-11)

= Couiant dans I’entoulement coté 1éseau (152-21)

14 = Coumant anodique efficace (135-6, 152-22)

Iy = Coutant d’'une bobine d’inductance (346-23)

Ig = Coulant continu (152-23)

Iy = Coutant continu nominal (135-3)

it = Couant continu pout la mesute de la 1éactance du ti ansfoyaaa.@n decoumant(tableau I)
page 42a

Iy = Courant aux bornes cdté 1éseau du tiansfoimateu

I = Valeur efficace de I'’harmonique d’oirdie n duy coy ige coté Qseau alternatif
(451-61)

I, = Valeuw idéale de I, quand d, =0

It = Courant efficace du transformate

urant(tableaul,

au I, page 42a)

ppott d’ondulation (130-3)
oids attribué a la fiéquence f dans le tableau des poids du CCIF (453-3)

of = Poids attiibué a la fiéquence f dans la courbe des poids du EEI-BTS (453-3)

0 = Puissance de cowrt-citcuit du systéme 4 courant alternatif (431-113)

q = Indice de commutation (130-2)

R; Ry, R,, == Résistances utilisées pendant la mesute de la chute de tension dans I’atc (tableau I,
page 42a)

s = Nombie de gioupes commutants connectés en séiie (130-5)

TIF = Facteur d’influence téléphonique du EEI-BTS (453-3)

U = Tension entie phase et point neutie imaginaire (152-21)

U, = Tension entie phase et neutie a vide (130-4)
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Iq
L1

Lir

I
In
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- Frequency (453-3)

Rated fiequency of the a ¢ system (135-7)
Numbe1 of paiallel connected commutating gioups (346-11)

Winding cuirent on line side (152-21)

- RM S anode cuttent (135-6, 152-22)
= RM S cuitent in reactor (346-23)

Diiect cuitent, any defined value (152-23)
Rated direct curient (135-3)

Ditect cuttent for determination of 1eactance of the cuiient tlans/fau%1 (Table I,

== Cuitent on line side of tiansformer (136-0)

= RM S cuirent of cuitent trtansfoimer (Tabled;

page 433)

R M S value of ac line cuttent haimonic of oidet n (451-61

Ideal value of I,, when dy, — 0

Cutient in wattmete: (Table I, page 43a)

Numnbet lof phases
Rt

d c side (135-4)
e wattmeter (263-3)

given to the fiequency fin the weighting cuive of EEI-BTS (453-3)

Shott-citcuit capacity of the a ¢ system (431-113)

= Commutating numbe1 (130-2)

R; R, R, = Resistances used fo1 atc voltage diop measuiement (Table 1, page 43a)

Numbei of seties connected commutating gioups (130-5)
Telephone influence factor of EEI-BTS (453-3)
Voltage between line and imaginaty neutial point (152-21)

Phase-to-neutial voltage at no load (130-4)
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Uy = Tension entie phases d'une bobine d’inductance (346-23)

Uy = Tension continue (152-23)

Ugi = Tension continue nominale (135-2)

UJ = Tension continue apiés la bobine d’égalisation (152-23)

Ugip = Tension continue fictive a vide (130-5)

Urpm = Tension électiodique a vide (130-7)

Uy = Composante constante de la tension d’essai (282)

Up; = Tension nominale c6té 1éseau du transformateus (135-8)

U =_Tension effective de ciéte (130-6) N\

U, = Valew efficace de I’hatmonique d’ordre n de la tensién Conti 1%&1-5)

Uy, = Valeur de U, sans cottecteut d’ondulation (453-4

Uy = Valewt de U, avec cotiecteur d’ondulation 453-

Ur = Tension efficace mesuiée pendant la dé mation\dela 1éactance du transformateut
de couant (tableau 1, page 422a)

U, = Tension cdté soupape du transforma

Uyo

Uiin bleau I, page 42a)

Uy

Upo onques du systeéme & courant altginatif connecté

le entie ces deux phases est v (130-4)

actance par phase d’'une bobine d’inductance (346-23)
c¢ 4 vide du secondaire du tiansfoimateur de coutant (tableau I, page 42a)
gle de 1etaid (131-3)

ngle de 1etard propie (431-114)
Echauffement (362-6)

Facteur de puissance global (155-1)
Facteur de déphasage global (155-2, 431-3)

Factew de déphasage en I'absence du courant magnétisant du transformateu1 et pout
un angle de retard nul (431-1)

Factewr de déphasage en I’absence du courant magnétisant du transformateut et pour
un angle de tetard « (431-2)

Angle entie deux phases du systéme 4 courant alternatif connecté aux électtodes des
soupapes (130-4)
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Uy = Phase-to-phase voltage of teactor (346-23)

Uy = D C voltage, any defined value (152-23)

Uyr = Rated d ¢ voltage (135-2)

Uy = D C voltage after smoothing 1eacto1 (152-23)

Ugi, = ldeal no-load d ¢ voltage (130-5)

Ugnm = Electiode voltage at no-load (130-7)

Uy = Constant component of test voltage (282)

Ur; = Rated voltage of line winding of tiansfoimer (135-8)

Un = Peak woiking voltage (130-6) TN
U, = R M S value of haimonic of oidet n in the d ¢ voltage (451-5

Uy, = Value of U, without wave filter (453-4)

U, = Value of U, with wave filter (453-4)

Ur = RM S voltage measuied on detetmination of 1e ent transfgimer

(Table 1, page 43a)

(O PhASESNO a’c system connected to the electfi odes
cen these) phases is p (130-4)

A = Total power factor (155-1)

Cos ¢ = Oveiall displacement facto1 (155-2, 431-3)

Cos ¢’ = Displacement factor in the absence of tiansfoimer magnetizing curient and for zeio
delay angle (431-1)

Cos gy, = Displacement factor in the absence of transformei magnetizing curient and with delay
angle o (431-2)

P = Angle between two phases of the a.c system connected to the electiodes of the valves
(130-4)
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200 SOUPAPES

210 Conditions de service

211 Altitude

A moins d’indication contiaire, la soupape est destinée a fonctionner en 1égime nominal (135-1)
4 une altitude ne dépassant pas 1000 méties au-dessus du niveau dedamer

212

it 1’air de 1efioi-
bs, de ptéférence
de I'achetewr de
limite minimum

spécifier pour chacune de
la plus élevégrqui soign

2]

ent 4 la limite inférienie de tempéiature, I'emploi de dispositifs de chauffage
ssaite dans cettains cas Si de tels dispositifs de chauffage sont nécessaires, le cons-
it'indiquer si ces dispositifs seront fouinis comme paitie de ’équipement du conver-

212-12  Sil'air de 1efioidissement n’est pas le méme que I’air ambiant, des limites de tempéiature sépaiées
doivent étie indiquées pour chacun deux
Si I'ait de 1efioidissement est le méme que I'ait ambiant, les mémes limites de températuies
s’appliquent aux deux

212-2  Pour ’eau de 1efioidissement
max 15°, 20°, 25°, 30°, 35° C
min 5°, 10°, 15° C
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212

212-1

212-11

212-12
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VALVES

Service conditions

Altitude

Unless otherwise specified the valve is intended to operate at its 1ating (135-1) at altitudes not
exceeding 1000 m above sea level /~ N\

Tem

Ine
and
in hi
and

Fo

=

Fo1

head]
pait

ocal.ch
Thege tempetatures shall preferably be eci 5 degiee
used| are listed below

perature limits of ambient air and cooling media

incoming cooling water shall be spesj
s tender 1t is in the intetest of the p
as high a minimum tempeiatuie ajs the
inctements and those most commn

35°, 40°, 45° C

b ail,
fuirer
iture

only

such
as a

If the cooling ai1 used is not the same as the ambient ait, sepatate temperatuie limits shall be
specified for each

If the cooling ai1 is the same as the ambient ait, the same limits apply to both

Fou

watel supply
max 15°, 20°, 25°, 30°, 35°C
min 5°, 10°, 15°C
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Limites de température de la soupape

Aucune limite de tempéiatuie et d’échauffement pour aucune paitie de la soupape n’est p1évue

dans les p1ésentes tecommandations

Si, cependant, le constiucteur estime nécessaite de spécifier de telles limites, il doit indiquet leuis

valeuts et les endioits ou elles doivent étiec mesuiées

Régime nominal de la soupape ou du jeu de soupapes

240

242

21

Le 1égime nominal de la soupape ou du jeu de soupapes doit &t
du convettisseur (voir le tableau III & la page 68a)

Puissance en fonction du réglage de fa tensio

Le 1églage se fait par 1églap
le jeu de soypa

talité des essais suivants peuvent étie effectués sur la soupape

s’ils sont spécifiés dans la commande (180)

VAN
ings W\L 1égime nominal

mutateur d gra-
continu nominal

a1 la soupape ou
ccord patticuliet

ou le jeu de sou-

S§seui pout véiifier qu’elle est capable de satisfaire aux conditions pour lesquelles
Cettains de ces essais sont exigés pout toutes les soupapes, d’authes essais ne sont

251

251-1

251-2

Essais normaux

Les essais notmaux sont exigés pout toutes les soupapes ou jeux de soupapes
Ils compottent

Un essai d’étanchéité d’apiés Paiticle 274 (pout les soupapes a vide entietenu seulement)

Les essais d’isolement d’apiés 'atticle 280
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240
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242
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Temperature limits for the valve

No limits for temperatuie o1 temperature tise aie specified in the piesent Recommendations for

any pait of the valve

If, however, the manufactuier considers it necessary to specify such limits, he shall indicate theit

values and the places where they have to be measured

Rating of valve or valve set

conpertor (see Table 111, page 69a)

Thd 1ating of the valve o1 valve set shall be at least equal to that requit t 1a\tl\i)f the

Adlfustment petfoimed by change of the.yoltage gf vavewipidi changer etc ) The valve o1

valve set shall be capable of deliveding 1
voltage

Adjustment peiformed by phase ¢
d c| voltage shall be spetially a

Some Nov ests may be made on the valve o1 the valve set of a conve
dtz ancé Some of these tests ate 1equited on all valves, othets aie petf]
on tdeting (180)

of the

tor to
o1 med

Routine tests

Routine tests ate requited on all valves o1 valve sets They comptise the following

An ail-tightness test according to Clause 274 (for pumped valves only)

Insulation tests according to Clause 280
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Mesure des pertes

La mesuie des pettes de la soupape ou du jeu de soupapes et des peites dues aux appateils auxi-
liaites n’est pas exigée & moins qu’elle n’ait été spécifiée avant la commande Si un tel essai est
spécifié dans une commande compienant deux ou plusicurs soupapes ou jeux de soupapes de

méme construction, I'essai ne doit étie exécuté qu’avec une seule soupape ou un seul jeu de
soupapes

Dans le cas olt une mesute des pettes n’est pas spécifiée dans la commande, le constiucteut 1emet-
tra & I'acheteur, s’il I'exige, les 1ésultats de mesutes de pertes exécutées avec une soupape (ou un

jeu de soupapes), ou des appareils auxiliaiies de constiuction identique a celle prévue pout la
commande

25p-2

253

25

25

25

23

254-1

La mesuie des pettes de la soupape ou du jeu de soupapes est effectuée d’apiied I'article 263, et
celle des auxiliaites d’apiés 'article 262

Essai en charge avec Ia soupape ou le jeu de soupa

tter les chaiges
eu de soupapes)
alable (essai de
11espondant au

pmmande Si la
t la commande

1S soupapes ou
e seule soupape

uplage spécifié,
ominale, 4 la fiéquence nominale + 20% ct dans des
dentigqires—e T ; ; i sont spécifiée
pout le 1égime nominal L’essai doit commencer avec toutes les patties de la soupape a la tem-
pétatuie ambiante qui 1égne normalement dans les ateliers du constiucteus, si la soupape n’est
pas poutvue de moyens de chauffage, ou dans les limites de températuie contrdlées normalement
si de tels moyens de chauffage sont p1évus

sion au moins égale 3 la tension n

b

La soupape ou le jeu de soupapes doit débiter le cowrant continu nominal jusqu’a ce que des
conditions stables de tempéiature soient atteintes Chaque chaige spécifiée au-dessus du courant
continu nominal (411-2) ne doit &tie appliquée qu’une seule fois & la suite de telles conditions
stables & moins que d’auties séquences de chaige n’aient été spécifices L’essai en chai ge est exé-
cuté avec le coefficient de 1églage spécifié, s’il y a lieu
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253
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253-2
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Measurement of power losses

The measutement of powet losses in the valve ot valve set and the losses due to its auxiliaties is
not 1equited unless specified befoie the order If such a test is specified in an order comprising
two o1 mote valves o1 valve sets of the same design, it shall be made on only one valve o1 valve set

If a loss measutement test is not specified in the oider, the manufactuter shall supply to the

puchaser, upon iequest, test 1esults of loss measurements made on a valve (ot valve set) o1 auxi-
liaiies of the same design

Loss measutement tests on the valve ot valve set shall be made in accordance with Clause 263,
and on the auxiliaiies in accordance with Clausé 262

/N

ol

oad test on the valve or valve set

[ evidence is tequited of the ability of a valve o1

1 ocified loads, if may be
provided by a load test on the otdered valve

4 o N g

t

380) o1 by test data from
ere than

te to be

If a load test is g
design, the test §

fa load@s

he same

voltage,
ht'\tated fiequency + 20%, and under seivice conditions of altitude and temperature thdt ate the
same ot equivalent to those specified for the rating The test shall statt with all parts of the valve
at the tempetatuie pievailing in the manufacturer’s woiks if the valve o1 valve set is not provided
with heating means, o1 within the noimal contiolled temperatuie 1ange if heatets aie provided

The valve o1 valve set is to be operated at 1ated direct cutient until stable tempetatuie conditions
aie attained Each specified load in excess of 1ated direct cutient (411-2) shall be applied only
once following such operation unless other loading sequences have been specified The load test
shall be peiformed with the specified conditions of phase contiol, if any
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260

261

261-1

261-2

262

42
Pertes de la soupape
Peites dans Paic

Les pertes dans 'aic sont égales au produit de la chute de tension dans 1’aic et du courant continu
courespondant 1

La chute de tension se 1éfé1e au courant continu nominal 747 (135-3, 135-5) ou a tout autie courant
de chaige spécifié

Pertes dues aux appaieils auxiliaires

24

24

24

26

24

24

26

2

24

24

Sous 1ésetve de 'atticle 262-7 les puissances absoibées dans les dispositifsS\suivdnts doivent étie
mesuiées el piises en considéiation (voit également les aiticle

e petmanent au
hation du tende-
bt, si possible, la

| chaige pendant

e1 sont indiqués
ns leableau I 4 la page 42a (Dans le schéma, les insttuments 1 et 8 se trouyent au potentiel
de la~cathode Si on le désite, on peut les connecter dans le ciicuit de 'anode|en déplagant les

263-3

263-4

263-5

1€pe1Ies 2, 0, ¥ du cole df la Calinode )

La chute de tension D, dans I'aic est déduite des lectuies Py, du wattmétie W et I, de 'ampéie-
metie A pai la formule

De — P(M)
Iy Ry

11 est 1ecommandé d’effectuer la mesuie sur 2 anodes au moins et de piendie la valeur moyenne

Si les conditions du tableau 1 a la page 42a sont templies I'etiem1 maximum de mesuie est
de + 5%
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* La téactance secondaite a vide X du transformateur de cou-
1ant doit satisfaire aux exigences du Tableau I loisqu’elle
est mesw ée de Ja maniéie suivante: L’entoulement secondaire
est alimenté pa1 un cowant sinusoidal de valews efficace I
tandis que le primaite est alimenté par un coutant continu
I;r en séiie avec une inductance suffisamment élevée pout
filtrer e coutant continu pendant la mesute Les courants

sont ajustés de fagon que

Conditions pow les couplages & simple voie
3 ou 2 X 3 phases avec 6 phases
bobine d’absoiption pha
Explications %yr;] Exemple Exemple
018 Ces foimules 1ecommandé: Ces formules 1ecommandé:
Repie doivent étre Un citcuit doivent étre Un citcuit
de la satisfaites pou la | gatisfaisant | satisfaites pouila | gatisfaisant
figute plus foite valew aux condi- plus forte valeu aux condi-
de l, tions de cette del, tions de cette
. Ce citcuit peut étie colonne Ce citcuit peut étre | colonne peut
Coutant continu de la soupape pendant la mesuie 1 utilisé pour des p_e'ut' atre utilisé pour des atre utilisé
- A intensités 1éduites | utilisé dans | jptensités 1éduites dans les
Tension continue de la soupape Uy | jusqua /s de cette les limites jusqu’a /s de cetie limites
— valeut Ta _ valewt Ll
Nombie d anodes de la soupape ou du jeu de soupapes| a T mp 2,1>4 mT>0,7
L’emploi d’un wattmetie a faible facteut
de puissance, compensé contie les champs
1 magnétiques extéiieurs est 1eccommandé
Waltt- X X
mé(:tl o Courant nominal maximum - 5 ﬁr\ SA
Tension nominale maximum ot /SQV 30V
Résistance du citcuit de tension du wattm | R 000 & 1000 2
W
Courant continu maximum de chaige i Ta ,)Jd S A
(valeur efficace) *lamy P a my
S’il est paicouru dans la direction de 3 Iq 3 \/ _I’L 1A
Redies- | conduction pair un courant continu de /Z’E\ \ a my
3 seut
. . D
sec la chute de tension mesuiée est %" /\ \ \M ;e 2V
I 1q
Courant invetse maximum a 2 Dy, volts P ( }(?)2/\;1 \/0?06 A 01033 1({ 0,07 A
T T
I J; I
Rappoit du nombie des spix€s %7%55 Y - =0,33 A 12,5 d 20,5 “
Transfot i ¢ * fam ¢
4 | [matew ’\,M 0,45 A o2 ' 0,45 A
de Couant de ciéte pour la mg§ute de la a mr a my
Poutant | gactance secondaite a vide \ Dm -
S 2,2 iT 30 2 ,1617 150
AN
Résis- L. \( Dm Dm Dm ) Dm 3
5 tance Res1staﬁp\am<lele R)\ 1,32 ;<Ri<1,54 i 18< R; <210 1,2877<R,.<1,517i; 18< R;< 21¢
' environ environ
2500 2 2500
si la pleine si la pleine
déviation du déviation du
Résis- R, wattmétie waltmétie
6 tance est obtenue est obtenuc
a un factem a un factew
de puissance de puissance
de 0,1 20,3 de 0,120,2
oitetre 'menMnée out la tension 14 U
p d
. Uy
Rorec \CWmal (valew efficace) 1,4 =z,
7 seucl)usec omant dans le sens de conduction pout 01 Uy
thormio- lequel la chute de tension est < U, R,
fonique 1 Courant inverse maximum a une tension 1
continue de 30 volts R,
8 Ampéiemétic & cadie mobile indiquant la valeur
moyenne arithmétique
9 Bouton poussoit permettant d’inséier le citcuit de 1
tension pout un temps tiés court
10 Entoulement cdté soupape du transformateun
11 Soupape

Tar
o Iyp+12 Ip=ip sclon le Tableau et Ty =18 ’
La tension alternative Uy aux boines du sccondaiie est mesurée, et la 1éactance a vide X est donnée par Xp = Iy

Tableau I
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262-2

262-3
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262-5

262-6

262-7

263

263-1

263-2

263-3

263-4
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43 —
Valve losses

Losses in the arc

The losses in the aic aie the product of the aic voltage diop and the actual ditect cutient I

The aic voltage diop 1efers to the 1ated ditect cutient Iy (135-3; 135-5) o1 to any other load
cuitent if specified

Losses of the auxiliaries

/N

is to be\sexas uied and

Subject to Clause 262-7 any powet absoibed in the following auxiliaii
included (see also Clauses 421 and 422)

Power absoibed by the excitation, giid o1 ignitor conttol and y€p
Powei absoibed by the low-piessuie vacuum pumps
[Power absorbed by the high piessumie vacuum p

Power absotbed by the vacuum megasuting d

Power absoibed by the cooling de¥ices

Power absoibed by the heating d¢vice

If any of the devisgs enumetated the load

considered, its pawer s i o the effi-
ksible, the
cen under
n

e used fo1 the measuiement, and the necessaiy explanations and ¢onditions
able I on page 43a (In the diagiam the instiuments 1 and 8 aie gt cathode

potential Tf"desited they can be connected in the anode citcuit by moving items 2, ¢, 9 to the

cathode side )

The aic voltage diop D, is obtained fiom the 1eadings Py, of the wattmeter W and I, of the
ammeter A by the formula

D, — ﬂ(M)
Iw \ Ry

)
Tt is 1ecommended that the measutement be made on at least 2 anodes and the average taken

If the conditions of Table T on page 43a ate fulfilled the maximum erior of measuiement
is +5%
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Conditions for single way connections
3-phase ot 2 X 3-phase with
inter1phase transformet 6 phase
. Sym- R - R -
Explanation ecom ecom
P bols mended mended
Posi- The foirmulae example: The formulae example:
tion should be satisfied A circuit should l?e satisfied A circuit
of the fot the highest value Lated fot the highest value Lated
figure of I; according to of I, according to
. . The ciicuit ma this column The citcuit ma this column
Direct cuttent of the valve duting measurement 4 then be used fo}i may be used then be used fo)i may be used
measutements down | 10 the 1ange | measuiements down | 10 the rage
D C voltage of the valve Uy | to Vs of this value of load to /3 of this value of load
Iy Iq
Number of anodes of the valve ot valve set a 3= ET> 1 21~ ﬂlf 07
Wattmeter for low power factor shielded
against extetnal magnetic fields is re-
1 commended
Waltt- N
nlrt;lw: Noimal maximuin cutient 5 A/\ 5A
] Notmal maximum voltage . M 30V
2 Resistance of wattmeter voltage ciicuil , \0({) Q 1000 &2
Maximum continuous load cuirent 1y \ Zd 5A
(RMS value) a my a my
Foi a ditect curtent in forward ditection 3 1 XA 7’:17 1A
of magnitude my \ b my
3 Diy-plate
1egctifier
the measuied voltage diop is Dz{'i /\ N D:'X\<\ZN/ D;" 2V
Max 1evelse cuiient at 2 Dy, volts v%z Iq 06 A 0 0p3 Iq 007 A
m K\K am a mp
I I T
Ratio < iy < A7 I‘fvm)\/ 20332 = ;[‘fvm 205-%
Current 7
4 | fans- ir <0 5 045A <24 045 A
thimer | Peak cuitent for measwmement ¢f second- m a my
aty no-load 1eactance D D
/\ S~ Q Wt A2 - 30 0 Hh6— 150
. . \k Dm Dm Dm m
Rlesistor | Resistan R. )M 32="<R.<l 54==|18< R, < 2102|128 . kR<151=-118< R,< 210
i lT i 1T 1 lT t IT i
about about
2500 (2 2500 2
when the wheie the
wattmetet wattmeter
R, gives full gives full
6 Resistot deflection deflection
at a powet at a powel
factor of factor of
01-03 01-02
M%{t& 1at>>q f01\416 voltage 14U,
% . Ua
utreqt 1 g (RMS value) 1 47 -
1
7 Duy-plate ept in forward ditection for which Uq
wiefiic | 4 liage d s < U 11 z
yvalve ¢ voltage diop 1S < U, '
Max 1eveise cuitent at 30 volts <
W
8 Ammeter of moving coil type showing the arithme-
tic mean value N '|3
9 Push button by which the voltage ciicuit can be 1
inseited only for a short time 5 8
1Q | Valve side winding of the transformet ® @—
11 Valve
O o—{ 14

* The secondary no-load 1eactance X of the curient transfor-
mer shall comply with the 1equitements of the Table I when
measuted in the following way: The secondaly winding is fed
with sinusoidal cuttent having effective value I7 while the
ptimary winding is fed with ditect cutrent Iyp in seiies with
a 1eactot, latge enough to keep the direct curient smooth
duting measwiement The cuiients ate so adjusted, that

I
1 . . dar
mr Lgp+v 2 Ip=ip according to the tablc and mr 18

Up

The a ¢ voltage Uy ovet the secondary winding is measuied, and the no load 1eactance X is then defined as X7 =-——

Table 1

It
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270 Entretien du vide

271 Note

Sauf pow les ampoules de verte et les cuves en métal scellées le vide est maintenu & I'intérieut
de la cuve au moyen d’un groupe de pompage et la piession intérieure peut &tie mesuiée a tout
instant

272 Pression intérieure de la soupape

202-1  La pression éelle de la soupape se compose de la py
plissage éventuels et des vapeuts

des gaz de tem-

2[12-2  La pression conventionnelle est mesuiée par
s’ils font paitie de 1’équipement no1mal

detewr a mévus a cet effet,

des gaz 1ésiduels
est pratiquement
icué qui se trouve

orf (p ex jauge de Mac-Leod) Ce vacuométie indique seufement la pression
ne permet pas d’indiquer la pression des vapeuis qui se copdensent pendant

274 Essai d’étanchéité

274-1  Pendant U'essai d’étanchéité, la soupape et ses pompes doivent &tie 3 la tempéiatuie ambiante et
gtie hors ciicuit L’augmentation de la piession conventionnelle d’une soupape ou d’un jeu de
plusieurs soupapes ayant un groupe de pompage commun ne doit pas dépasset *°/1000 mm de met-
cure en 10 heuies

274-2  Pour les ampoules de veire et les cuves en métal scellées aucun essai d’étanchéité n’est spécifié
dans les piésentes Recommandations
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271

272

272-1

272-2

273

273-1

273-2

274

274-1

274-2

— 45
Maintenance of vacuum

Note

With the exception of glass bulbs and sealed tanks the vacuum is maintained in the tank by means
of a pump set and the inteinal piessute can be measuied at any time

PresJﬁure in the valve

he piess 20f

The|conventional pressuie is measuted by the appaiatus piovided s(mantfactyrer when fsuch
appdiatus is pait of the notmal seivice equipment

The|true pressure in the valve is composed of the piessuie of the 1gsi
the filling gases, if any, and the piessuie of the vapouts

Meaguring instruments

Hot|filament gauge [s
and pof the vapouis

rases

[imi-
nateld when t ) loom
temperature
Con [ the

ense

1 eSiT
duti

Air-tightness test

Duting the aii-tightness test, the valve and its pumps are to be at ambient tempeiature and electii-
cally disconnected The tise of the conventional ptessute of the valve o1 valve set having a
common pump shall not exceed '°/1000 mm meicuty in 10 hours

Fo1 glass bulbs and sealed tanks no test of aii-tightness is 1equited in accordance with these
Recommendations
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280 Essais d’isolement

281 Exécution des essais d’isolement

281-1  Les essais d’isolement ont poul but de contidlet les 1igidités diélectiiques des isolations extetnes
de la soupape et les rigidités diélectiiques des appareils auxiliaites Les essais sont exécutés a la
température ambiante dans une des deux conditions ci-apiés au choix du constiucteui

281-11 La soupape étant templic d’ait & la pression atmosphéiique, ou

vice

idété comme étant
connecté conductivement a4 un élément paiticuli€ h tetie et il seta
connecté ainsi pendant 1’essai d’isolement

connectées con-
isolement effectif

me de sa coutbe

la pleine tension
ni¢ie progiessive
augmentation de
ne tension d’essai

2182 ur les essais d’isolement*

La 18gle généiale seivant 2 détetminer les tensions d’essai qui doivent étre appliquées entie deux
points quelconques considéiés est basée sui le principe que la valewr de la tension d’essai doit Etie
le produit d’une constante (K) pa1 la tension effective de ciéte (Uy,) cotrespondante (130-6) plus
une tension constante (Uy) Cela s’expiime pat la formule

Valeu: efficace de la tension d’essai = K x Uy + Uy

* Voit la note a la page 48
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280 Insulation tests

281 Performance of insulation tests

281-1  The puipose of the insulation tests is to check the dielectiic stiength of the external insulation
of the valve and the dielectiic stiength of the auxiliaties The tests shall be caitied out at ambient
tempeiatuie under either of the following conditions, the choice being left to the manufacturer:

281-11  With the valve filled with ai1 at atmosphetic piessuie, o1

281-12 WitlL the valve under normal setvice conditions of vacuum

281-2  If fipating auxilia1y ciicuits are used, each such citcuit shall be 1¢gaided ael ively
confiected to some paiticular powet citcuit element o1 earth 3 ' i1ing
the {nsulation test

281-3  Auxilia1y electiodes as well as the cathode, wheigAh\is, i , duc-
tivel i tests
between these elements

281-4  The be as
neaiy as possible to a sigfe
The| tests shall be tage
The|voltage shall the n 5%

n[g not

of the full valud, the
less |than 10 8

282 Bas

The general 1ule fo1 determining the insulation test voltages to be applied between any two points
under consideration is based on the piinciple that the value of the test voltage should be the
pioduct of a constant (K) times the cortesponding peak wotking voltage (Up,) (130-6) plus a
constant voltage (Ur) This may be exptessed by the formula

R M S test voltage = K x U,; + Uy

* See note on page 49
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283

283-1

283-2

48

Valeur efficace des tensions d’essai a appliquer*

Si I’élément de citcuit qui doit &tie essayé est connecté & une boine du tiansfoimateur du conve -
tisseur et & une électiode principale de la soupape, la valeur efficace de la tension d’essai entie
cet ¢lément et d’autres points a essayer (tels que la cathode, la cuve ou la teiie) sera égale a

1,5 Uy, + 3000 V, avec un minimum de 5000 V

Dans cette formule U, est la tension électiodique Ugy, définie dans 'aiticle 130-7

La valeur efficace de la tension d’essai entie les botnes piincipales & courant continu, y comptis
les circuits auxiliaites connectés a celles-ci et entie ces mémes boines ou circuits et 1a teire sera

oY &4 1oL L 11 r\r\Kvy\

2§3-3

2§3-4

& Upy T 1TUUUTV, ad VOU UIT THHIITTTUIIL UT TOU

Dans cette foimule U, est la valeur maximum instantanée d \c}\\Lnue 4 vide non

La valeur efficace de la tension d’essai entre n’impoite q Sleng on compris dans
1,5 Uy, + 1000 V,

La valew efficace de 1a tengton d’essa ode ¥ S, Si isolée, s¢1a 500 V

* INote Plovisoilement et 4 la suite d’un actord spéci e sions d’essai basées

283-5

283-7

283-71
283-72
283-73

283-74
283-75

283-76

la soupape et le tiansformateur, telles q ’clles sont indiyuées dans\les articles 283-5 3 283-76
1] est souhaitable que Pgxi i ané iques/différentes ne soit que temporaite, et que dans un proche

4) et Ia\tension centinue fictive a vide Ud,o (130-5) peuvent &tie utilisées pour

généialeiy comme base poul les essais d’isolemen

de la soupape (seulement pout les soupapes a enveloppe d’akier)
3U, + 5000V
1500 v
1500 V
1500V
500V

1500 vV

Tensions d’essai par rapport a la tenre
Auxiliaites qui sont connectés aux anodes piincipales 3 U, + 5000V
Cuve (seulement pout les soupapes a enveloppe d’acier) 2 Udio + 1000V

Auxiliaites qui sont en setvice au potentiel de la cuve y compris leur tiansformateur d’isolement 2 Ugio + 1000 V

Cathode 2 Ugio + 1000V
Auxiliaites qui sont en setvice au potentiel de la cathode y compuis leur transformatew
d’isolement 2 Ugio + 1000V

Pazties isolées de tous les auxiliaites qui sont en setvice au potentiel de la tetre 1500 V
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283 R M S Test voltages to be applied*

283-1  If one ciicuit element to be tested is connected to a conveirtor tiansformet tetminal and a main
electiode of the valve, the 1 m s test voltage between it and other test points (such as cathode,
tank ot eaith) shall be as follows

15 Uy + 3000 V, with a minimum of 5000 V
In this formula, Uy, is the electtode voltage Ugy, defined in Clause 130-7

283-2  The 1 ms test voltage between d ¢ power teiminals, including auxiliaty ciicuits connected

theteto, and between such terminals ot ciicuits and eaith shall be

Z Uy + 100UV, with a minmmum ol 1500V
In this formula, Uy, is the maximum instantaneous value of the unsm ge at
no Joad

283-3  Th¢ rm s test voltage between any citcuit elements not covered t o -2 o1
betyveen such citcuit elements and eaith shall be

15Uy + 1000V, with a ming
283-4  Thg v
* Note Provigionally, and by special agieement between\purchaser g a et the values of test voltages bgsed on

the phase-to
formet, whid
It is hoped t]]
use of the pg 0 agl e N is of test voltages

283-5

283 51
283-52
283-53
283-54
283-55

283-6
283-61

283-7
283-71
283-72
283-73

283-74
283-75

283-76

& Ugio (130-5) for the valves and fo1 thg tians-

aly’be tempotrary, and that in the near futpie the

Tes.

Mal 3U, +[5000V
Exc 1500 V
Insy 1500 V
Ins 1500 Vv
Cat 500 vV
Tes

Insule iliaij ich in normal opeiation aie athode potential 1500 vV
Test voltages to earth

Auxilialies connected to main anodes 3Uo + 5000V
Tank (steel-tank valves only) 2 Udio + 1000V
Auxiliaties which in notmal operation aie at tank potential including theii insulating

tiansformel 2 Udio 4 1000 V
Cathode 2 Ugio + 1000 V
Auxiliaries which in noimal operation ate at cathode potential including theit insulating

transformei 2 Udio+ 1000 V

Insulated paits of all auxiliaries which in noimal opetation ate at eatth potential 1500 v
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duiée: courants

es (s)

290 Plaque signalétique

291 Toute soupape ou tout jeu de soupapes doit poitet un nom ou un symbole Iidentifiant comme
soupape a vapeul de meicute, le nom du constiucteur et/ou sa maique de fabiique, un numéro
de fabrication et une désignation de type

292 Tout jeu de soupapes doit porter une plaque signalétique (voir exemple), ot doivent figuter en
caractéres bien lisibles et durables les indications suivantes

292-1  Coutant anodique efficace nominal 74, (135-6)

292-2— Tension-continne-nominalehy(135-2 AN

292-3  Courant continu nominal Iz; (135-3,135-5)

292-4  Puissance nominale Py; (135-4)

292-5  Classe de chaige C E1+'il y a licu (tableauII
(A) et lewss durées 1espectives exprimées e

292-6  Fiéquence nominale f7 (13

292-7  Limites de tempéiatuie spécifiée fioidissement (212-1), pow les soyipapes ventilées
seulement

29] Poids w

29

294

Soupape a vapeur de mercure
No 34;56 Type FM12
Ug 500 v Iag 722 A
lgt 5000 A w 2000 kg
Pyt 2500 kw No 84| 1957 CEI
, 50 Hz Shassa g6 llla
. J
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290

291

292

292-1

292-2

292-3

292-4

292-5

292-6

292-7

292-8

2929

294

Rating plate

—_—5] —

Every valve o1 valve set shall bear a name o1 symbol identifying it as a mercury-aic valve, and
the manufacturer’s name and/o1 tiadematk, seiial number and type designation

Every valve set shall have a 1ating plate (see example) which shall bear in clear and dwable signs

the

following indications:

Rated 1t m's anode curtent 47 (135-6)

Rat

IE

Ratgddc voltage Ug; (135-2) -
ed ditect curtent Zz7 (135-3, 135-5)
Ratled power Py; (135-4)
C Rating Class if any (Table III, page 69a) o1 the ne ta rents (A)and t

hou

Rated fiequency f7 (135-7)

Specified tempeiratute limits of cool

Welght w

Reference t@x

Ex

S

miple (no

15 (h), minutes (m) o1 seconds (s) 1espectively

1 cooled valves only

Recommendations

Mercury-arc valve

me in

o
SN

Type FM12
M 500 v 11 722 A
(1 5000 A w 2000 kg
Pt 2500 kw No 84| 1957 IEC
f 50 Hz  Rating class Nia
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300 TRANSFORMATEUR ET BOBINES D’INDUCTANCE

310 Généralités

311 Les p1ésentes Recommandations se1apportent en généial & celles des caractéristiques pai lesquelles
les transformateuts pour conveltisseurs différent des tiansformateurs de puissance ordinaites Sut
les auties points les régles spécifiées powr les transformateuls de puissance s’appliquent aux
transformateurs pour convertisseurs, tant qu’elles ne sont pas en contiadiction avec les piésentes

Recommandations

31R Les conditions de fonctionnement des conveitisseuts avec des ¢ non sinusoidale
contenant aussi une composante continue, et avec une 1€papiti S0 des valeurs ins-
tantanées des tensions, nécessitent une constiuction spéciaf ‘ , ¢t notamment

une 1ésistance mécanique élevée, poui lui permettie de
citcuits et des tetouts d’arc éventuels

ant des coutts-

et que 1’étendue

1égime nominal

et des bobines d’inductance sont exécutés en accord avec les atticles

s tiansformateurs et bobines d’inductance doivent subit les essais notfmaux, qui com-

prefrent

331-1  la vérification du rappoit de tiansformation et de la polatité
331-2  la mesuie de la 1ésistance des enroulements

331-3  D’essai a vide (341)

331-4  T’essai de coutt-citcuit (342)

331-5  les essais d’isolement (350)
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300

310

311

312

320

330

331

331-1
331-2
331-3
331-4

331-5

53 .

TRANSFORMER AND REACTORS

General
These Recommendations relate in geneial to those charactetistics wheiein conveitor ttansformets

differ fiom ordinaiy power transformeis In other 1espects, the specified tules for power trans-
foimets shall apply to conveitor transformeis also, as fa1 as they are not in contradiction with

these Recommendations
also contdining a
[tagel call

The|operating conditions of convettots with curients of non sinusoidal sh
d ¢ [component and with asymmetiical distiibution of the instantaneou
fo1 4 special tiansformer design, and patticulaily for a high mechanica
cauded by short ciicuits and possible backfites
1t is|1ecommended that the tiansforme: 1eactance should not be 1
1ange of tappings should not be too laige

Rating of transformer

Thel rating of the conveitor transforry
(see|Table I1I, page 69a)

t.equal to the rating of the conyertor

Tests Q

Tests on transf and QLA e petfoimed in accordance with Clauses 180 and 311

nd teactors shall be subjected to 1outine tests, which shall include tesfs of

tuins 1atio and polatity

measutement of the 1esistances of the windings
the no-load test (341)

the short-citcuit test (342)

the insulation tests (350)
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340

341

54

Pertes et chutes de tension du transformateur et des bobines d’inductance

Essai a vide du transformateur

Les pertes a vide sont mesuiées comme pout les tiansformateuts de puissance a tension nominale

et & la fréquence nominale

Pouwr cettains types de titansformateurs I’allure de la tensio
dale Les peites dans le noyau de tels transfoimateuts s¢ dete
sinusoidale de méme valewr moyenne arithmétique e
tension appliquée en seivice

Les pettes qui appataisse
normal du cem

oucawlt provenant des courants haimoniques en service normal avec la soupajpe

$St pas sinusoi-

nt une tension
lamentale ue la

> fonctionnement
e pait des peites
s de courant, les
en sel vice normal
compliqué et in-
5 en se basant sut
de est basée su1
efficace que ceux
1t I'empiétement,

faibles que pen-
11eur positive est
par coutants de

342-1

342-2

Sauf spécification contraire, les pertes gaianties dans les enroulements se 1éféient au fonctionne-

ment sur la prise ptincipale (135-8) de I’enioulement coté réseau

Les pettes mesutées dans les enioulements sont ramenées a une tempéiatute de
75°C, comme poui les tiansformateurs de puissance

I’enioulement de
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340

341

341-1

342

342-1

342-2

— 55 __

Losses and voltage drops in the transformer and reactors

No-load test of the transformer

The no-load losses aie to be measuted as for power tiansformers at rated voltage and 1ated
frequency

Foi ¢ertain types of transfoimers the wave shape of the noimal operating
idal [The cote loss of such equipment is to be deteimined by applying a s
the spme arithmetic mean value and the same fundamental fieque
in sefvice

The

dc

the K

in ng1mal opetation be-
causg¢ it is too comyplic ina f om-
puted fiom s ; i ¢ The
metHod is based © : inusQidal \uitents in the winding having the same 1 m s valugs as
thosq i 5¢ 1 i ith the valve if the ovetlap wete disiegatded, in accord-

ance anode cutient (135-6)
Owing to s values of the curients duting normal operation with the Valve
are s let\thai\ thoge in the test, a positive error is encountered This positive griot
is as for by the negative error 1csulting fiom the fact that the additipnal

If not otherwise specified, the guaianteed losses in the windings 1efer to opetation on the principal
tap (135-8) of the line winding

The measuted losses in the windings ate to be cotrected to a winding temperatuie of 75° C as
fo1 power transformers
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342-3  Le tableau II & la page 57a indique pow quelques-uns des couplages utilisés le plus coutamment
quelles sont les bornes & mettre en coutt-ciicuit pour les difféients essais A, B et C iespectivement

342-4  Essais de court-cir cuit

En exécutant chacun des essais de coutt-citcuit A, B et C toutes les boines de phase du coté
1éseau du tiansformateur sont alimentées a lewt courant nominal (136-0) et a la ftéquence nominale
tandis que ’eni oulement c6té soupape est mis en coutt-ciicuit comme indiqué dans le tableau 11
Les puissances absoibées sont mesuiées pendant les essais A, B, C et elles sont désignées par P4,
Pp, Pc1espectivement Les peites totales dans les entoulements sont alors calculées a 1’aide des
formules indiquées dans le tableau (voir également 342-2) RN

343

343-1 u Iy est indiquée

343-11

Lo

13-12

tension entie phases c6té réseau

tension entie phases c6té soupape

343-2  Tension continue fictive a vide U g, (130-5)

On peut calculer cette tension a pattit de la tension nominale U, de I’entoulement c6té soupape

(135-9) en utilisant pout les différents couplages les factews indiqués dans la colonne Udio
Uso

343-3 Chute inductive dyy de la tension continue

dxt

L voir atticle 346-1
€x1

Pout
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342-3  The Table IT on page 57a indicates for some of the most commonly used connections the shott-
citcuit connections to be made for tests A, B and C 1espectively

342-4  Short-circuit tests

For each short-ciicuit test A, B and C 1espectively, rated line-side cuirent (136-0) of rated fie-
quency is to be fed into all line-side terminals with the valve-side terminals short-circuited as indi-
cated in Table IT The power inputs ate measuted in the shott-citcuit tests A, B, C and are designated
P4, Pg, Pc 1espectively The total losses in the windings are then calculated by the formulae

given in the table (sec also 342-2)
AN

343 Other information given in Table II

343-1 36-0) Per agm ditect curient I is inglicated in

343-11

343-12 | Foy'doukldway cornections (151-2)

4 Phase-to-phase voltage on line side

7ﬁ1§se-to-phase voltage on valve side

3432 Ideal no-load d ¢ voltage Ugjp (130-5)

This voltage can be computed fiom the rated voltage Uy, of the valve winding (135-9) for the
connections given in Table 1T by the factois given in the column Udio

Ul«l?
343-3  The inductive d ¢ voltage diop dy1

Fot see clause 346-1

dx1
€xl
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5 , ; I, Essais: botnes a mettie Pertes totales
Couplages 1ep1ésentés vector jellement Coutant erl cout t-circuit doms Tes
coté . enioulements U d
N . . . 1éseau Tests: teminals to be dio xtl
1 Connections in vector teptesentation shor t-circuited T | o
Line side Total losses
Coté 1éseau Coté soupape curient .in t.he
line-side Valve side (343-1) A B C windings
1
U Py +P
1 l i o0 1 0-1 0-2 AT 09 | —
2
JAN ol o2
2 \=2{ o0 0,816 | 1-2-3 Py PRI T 117 | 0,866
oy or
: 3
1 P 2
Yo
3 { 5 6 \ 3 0,816 \ E;P'{ 1,35 | 1,5
d
4
1 \>
g 6 Umt 2 PA H2Pg + 3P
A {2PB +3PC o
4 ou or 03 0,816 FBITC s
5
4
7 6 \
VAN b <
5 , 5 0,707 EAZ?B_ 1,17 | 0,5
U < or
A 3 4 (@GN
1-3-5 2-4-6
6 A 544 L2k TATEB oo | -
JTLI0T | TJI-TH0 2
ff 1-5-9
1-5-9 3-7-11 2-6-10
7 0,682 1,141)"",‘&30’14[)(: L17 | —
ou 26-10 | 4-8-12 | 3-7-11 2
4-8-12
Z% 1-5-9 3-7-11
8 |ou or 0,682 1ob PATEB | g 47 10518
2-6-10 | 4-8-12 ’ 2
double 1 double
9 vore u,oIl way 1 1-2 P, 09 |0,707
2l
7
double ”%/A double
3 2 0,816 | 1-2-3 P 1,35 { 0,5
10 ou or U, ’ A > )
. ou g or
voie woy

* k est le tappott entte les pertes dans les entoulements coté soupape et coté 1éseau pendant I'essai de comt circuit, détei-

minées a laide des 1ésistances ohmiques des entoulements

k is the quotient of the losses in the valve winding divided by those in the line winding in the shoit citcuit test, as dete-
mined ftom the ohmic tesistances of the windings

T'ableau II

Table 11
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344 Mesure des pertes de la bobine d’absorption, des bobines d’anodes et de la bobine d’égalisation

344-1  Bobine d’absoiption

344-11  Le constiucteur doit indiquer les valeuts calculées des pertes dans le fer pout le courant nominal
a tension nominale et pour le 1églage de phase spécifié s’il y a lieu (341-1)

344-12  Les pertes dans I'enroulement sont calculées en multipliant la résistance ohmique pai le carré du
courant continu dans I’enioulement pour le coutant nominal (voit également 342-2)

344-2  Bobines d’anodes TN

384-21  Les pertes dans le fer sont négligées par convention

344-22  Les peites dans ’enroulement sont calculées en multipliant i i ;Ee par le carré de
la valeur efficace du courant dans 'enroulement, caleuléd 1e rectangulaire
du courant pour le courant continu nominal (voitgéga

344-3

344-31

344-32

wmultipliant la résistance ohmique pai le cairé du
olr également 342-2)

gntiaire, les chutes de tension continue se référent 2 la prise guincipale (135-8)

w

La chuite ohmique d, 1 de la tension continue due au transformateur et a la bobine d’libsor ption (si elle

existe) pour le courant continu nominal, exprimée en pour cent de la tension dontinue fictive i
vide, est égale A

100 pettes dans les entoulements au courant continu nominal
X

courant continu nominal x tension continue fictive & vide

345-2  La chute ohmique d,p; de la tension continue due aux 1éactances par ex aux bobines d’égalisation,
aux bobines d’anodes et aux bobines d’inductance et transformateurs etc coté 1éseau (s’ily alieu)

pour le courant continu nominal, exptimée en pout cent de la tension continue fictive a vide,
est égale a

100 pertes dans les enroulements au courant continu nominal
X —

courant continu nominal x tension continue fictive a vide


https://iecnorm.com/api/?name=025ceb693b2167b1b1781621a9465b01

344

344-1

344-11

344-12

344-2

344-21

344-22

344-3

344-31

344-32

345

345-1

345-2
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Measurement of the losses in the inte1 phase transformer, anode reactors and series smoothing reactor

Inteiphase tiansformer

The manufactuter shall state the calculated iton loss at 1ated cutient, 1ated voltage and specified
amount of phase contiol, if any (341-1)

The losses in the winding aie to be calculated as the product of the d ¢ 1esistance and the squate
of the ditect cutient in the winding at 1ated ditect cmient (see also 342-2).

Anode reactor

Theliron losses aie, by convention, to be neglected

Thellosses in the winding aie to be calculated as the product of the dx
of the 1 m s cuitent in the winding at 1ated ditect cutient, calculat
shaged cutient wave form (see also 342-2)

ate
d on thebasis ofiectangular-

Serdes smoothing 1eactoi

The

The
of 1

duct of The d ¢ 1esistance and the squaie

e line

1ated

100 Watt losses in windings at 1ated ditect curient
* JEE—

Rated ditect cuttent x ideal no-load d ¢ voTtage

The resistive d ¢ voltage diop dypy due 1o othei reactances,e g seties smoothing 1eactots, anode
1eactors, line side 1eactors and tiansformes etc, if any, at rated ditect cutient, expiessed in pet
cent of the ideal no-load d ¢ voltage is given by:

Watt losses in windings at rated ditect cutient

100 — o
Rated ditect cutient x ideal no-load d ¢ voltage
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Mesure ou calcul des chutes inductives de tension continue (130-9)

Sauf spécification contiaire, les chutes de tension continue se 1éférent a la ptise principale (135-8)

de Ientoulement coté 1éseau

34

34

6-1

6-11

POU1L

.

¢tuant ’essai de cou

Pow tous les auties couplages, aussi bien ceux qui sont mentionnés dans le tableaul
I'essai de couit-citcuit suivant est 1 &

continu nominal,
dans le cas des
ne du tableau II
de la tension de
e 1’entoulement
t-citcuit A dans
ectuant les essais
numéiés c’est la

IT queles auttes,

en coutt-citcuit

toutes les bornes de phases du cdté 1éseau du transformatew et on alimente deux phases consé-

cutives (commutantes) du coté soupape par du couiant alternatif de fiéquence

intensité de 0,354 1’7”

nominale d’une

Dans cette foimule 7 est le coutant continu nominal (135-3) et g le nombre

de groupes commutants (130-1) entie lesquels le courant I; se subdivise Tous les entoulements
du coté soupape, dont les commutations coincident dans ces deux phases, sont & connecter en

paiallele pendant cet essai
dys1 est égal & la composante 1éactive de la tension aux botnes alimentées pendant

I’essai, exprimée

en pour cent de la tension nominale entie ces boines Il convient de faite au moins deux de ces
essais avec des paites de phases différentes et si possible dissemblables et de prendie la moyenne

des lectures
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Measurement o1 calculation of the inductive d ¢ voltage drops (130-9)

If not otherwise specified the d ¢ voltage diops 1efer to the piincipal tap (135-8) of the line
winding

The i

n per
cen s the
pro This
qualntny ex7 is the 1eactive component of the shoil-ci o8 itcuit
test n the
casq Fo1

the

Fot ctions, both those mentioned in Table II and otheis, the tecommended mpthod

conki L P . RS . L5 the
transformer aie to be short-circuited and allernating cuttent of 1ated fiequency and of the
Iy;

magnitude 0 354 is to be fed thiough two consecutive (commutating) phases on the valve side

In this formula 7y; is the 1ated ditect cutient (135-3) and g is the numbei of commutating gioups
(130-1) among which the cuttent Z;; is divided All windings on the valve side whose commuta-
tions coincide on these two phases shall be connected in parallel during the test

dyy1 is the reactive component of the input voltage measuied in the test expiessed in pet cent of
the 1ated voltage between these tetminals At least two measutements ate to be made with diffe-
tent and, if possible, dissimilat phase pais, and the avetage of the measwed values used
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346-2  La chute inductive dypj de la tension continue due aux auties 1éactances p ex aux bobines d’anodes
et aux bobines d’inductance et trtansformateurs coté 1éseau etc s’il y a lieu, pour le coutant nomi-
nal, expiimée en pout cent de la tension continue fictive 4 vide, est calculée & 1'aide des formules
indiquées ci-dessous

346-21  Pour les bobines d’inductance, les transformateurs etc du coté réseau, ou dans le cas des couplages
a double voie powr les bobines d’inductance du cété soupape

/N

346-211 Dans le cas d’un systéme a comant alteinatif triphasé
dypy = 100 |3 sin = 4

346-212 Dans le cas d’un systéme a, ¢

Iannophasé
I Mbp1 Xp
xz%oo by

Ol
Upt

dce du coté soupape (bobines d’anodes) dans le cas des cpuplages d simple

346-23  Les symboles utilisés dans ces formules ont les significations suivantes

= 1éactance pat phase d’une bobine d’inductance, d'un tiansformatem etc en ohms
— cowant efficace d’une bobine d’inductance cortespondant au coutant continu nominal 737

en supposant des coutants 1ectangulaires

valewr nominale de la tension entte phases d'une bobine d’inductance
tension continue fictive a vide (130-5)

courant continu nominal du convertisseur (135-3)

- 1appott d’ondulation (130-3)

indice de commutation (130-2)
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346-2  The inductive d ¢ voltage drop dyp; due to other 1eactances,e g anode 1eactors, line-side 1eactors
and transfoimets, etc, if any, at 1ated current, expiessed in per cent of the ideal no-load d ¢
voltage is to be calculated by the formulae indicated below

346-21  For reactors, transformers etc , on line side, o1 with double-way connections, for reactors on valve
side

VAN

346-211 Foi|3-phase ac system

2. Ipr Xp
dypr = 100 |,3 sin S
346-212 Forlsingle-phase a c system &
Xb
27) Y1
346-22  For |valve-side(i edct dexe ) with single-way connections
2
(o — 100 L X
< 2zp Udio
346-23  The symbols used in these formulae have the following meanings

Xp
Iy =
Upt
Udio
Iy

p e
q ==

Reactance pet phase of 1eacto1, tiansformer, etc in ohms

RMS current in reactor cortesponding to rated ditect curient 74, calculated on the
basis of 1ectangulat curient wave form

Rated phase-to-phase voltage at the 1eactor, etc

Ideal no-load d ¢ voltage (130-5)

Rated direct cutient of convertor (135-3)

Pulse number (130-3)

Commutating number (130-2)
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347 La chute de tension continue totale due au transformateur et aux bobines d’inductance poui le
courant continu nominal exptimée en pour cent de la tension continue fictive a vide, est égale 4:
i1 + dyer +dyp1 -+ dxbi
du dp1

347-1  dy == chute de tension continue totale pour le courant continu nominal, due au transformateur
et 4 la bobine d’absotption (si elle existe), exptimée en pour cent de Uy,

347-2  dp; = chute de tension continue totale pous le courant continu nominal, due a d’autres parties
du convertisseur p ex aux bobines d’inductance etc expiimée en pour cent de Uy,

VAN
350 Essais d’isolement
351 Exécution des essais d’isole i j

Le mode d’exécution est le [mé
de puissance311)

dans les 1&gles spécifiées poui leg transformateurs

aj suivantes doivent étie appliquées & moins qu’elles ne soieft inférieures aux
¢vues dans les 1égles spécifiées pout les transformateurs del puissance (311),
sont ces derniéres qui sont applicables

Comrhe pout les transformateurs de puissance (311)

352-2

352-3

3524

352-5

Enroulement c6té soupape pai 1appoit a la terie et par rappoit a I’enroulement coté 1éseau:
Mé&me valeur que pour ’anode de la soupape (283-1, 283-51)

Bobine d’absorption pat 1apport a la tetie: Méme valeur que pour l'enroulement cdté soupape
(352-2)

Bobine d’anode par rapport 4 la terte Méme valewr que pour I'enioulement c6té soupape (352-2)

Bobine d’égalisation par 1appott a la tetre: Méme valeur que pour la cathode de la soupape
(283-2; 283-74)
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347-1

347-2

350

351

352

352-1

352-2

352-3

352-4

352-5
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The total d ¢ voltage drop produced by the transformer and reactors, etc at 1ated direct cutient,
in per cent of the ideal no-load d ¢ voltage, is given by

drs1 4 dyg 1 dibr | dipt
oL | Zxbl

i dpi

dyy = Total d ¢ voltage diop at 1ated ditect cuttent due tomain and inteiphase transfoimet,
if any, in per cent of Uy,

dp; = Total d ¢ voltage diop at 1ated ditect cutient, due to other paits of the conveitor, e g
1eactois, etc , in pet cent of Uy,

/N

Insulation tests

Performance of insulation tests

Thg¢ test procedute is to be the same as/called for M the spevified 1ules for power transfoimers|(311)

¢ to be applied unless the values given aire lowet than those [called
powet transfoimets (311), in which case the latter aie to be applied

Valve winding to eaith and line winding Same as foi the anode of valve (283-1, 283-51)

Inteiphase tiansformer to eatth Same as for the valve winding (352-2)

Anode reactor to eaith Same as for the valve winding (352-2)

Series smoothing reactor to eatth Same as for the cathode of the valve (283-2, 283-74)
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360 Plaque signalétique
Tout tiansformatem ou bobine d’inductance doit porter I'indication Transformateur pout con-
vettisseur ou Bobine d’inductance, le nom du constiucteur et/ou sa marque de fabiique, un
numéio de fabiication et une désignation de type Si plusieurs appaieils sont montés ensemble
dans 1a méme cuve, on peut 1éunit lews indications sur une plaque commune
361 Tout transformateu: de conveitisseur doit pottei une plaque signalétique (voit exemple) ol doivent
figuier en caiactéies bien lisibles et dutables les indications suivantes
361-1  Tension continue nominale Ug; (135-2)
361-2  Couiant continu nominal 7;; (135-3)
AN
361-3  Nombie de phases m c6té 1éseau/colé soupape
36L-4 Fiéquence nominale f7 (135-7)
36[l-5  Chute ohmique de tension continue d,,; (345-1)
361-6  Chute inductive de tension continue dy;7 (346-1)
361-7  Poids w
361-8  Réféience au numéio et a la date des piésen
3q1-9  Classe de chaige CE1, s’il y a lieu (411)
362-0  Couplage
342-1  Tension nominale de I’ent
392-2  Liste des prises avec tensionst counan
342-3  Tension nominale de !'eniqulement cot
342-4 i ¢ -
342-5 : (136-
342-6
343 “imeNplayte signalétique pour un tiansformateui de con
Transformateur pour convertisseur )
9 »
d L G
RO P sada i

10000 | 20 = 500

2 6x 470
(10000 — 20000) o= v

160 — 80 722 A

e1tisseut
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360

361

361-1
361-2
361-3
361-4
361-5
361-6
361-7
361-8
361-9
362-0
362-1
362-2
362-3
362-4
362-5
362-6
363
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Rating plate

Every transfoimer and teactot shall beai the indication Convertoi Tiransformer ot Reactor and
the manufacturer’s name and/o1 ttade maik, serial number and designation of type If several
items ate placed together in the same tank their indications can be put on a common plate

The convet tor tiansformer shall beai a 1ating plate (see example) which shall bear in clear and
dutable signs the following indications:

Rated d ¢ voltage Uy; (135-2)
Rated ditect cuitent Iy7 (135-3)

Nrumber of phases m line side/valve side
Rated frequency f7 (135-7)

Resistive d ¢ voltage diop dy; (345-1)
Inductive d ¢ voltage diop dys (346-1)
Weight w

Reference to number and date of these I EC Recon
1 E C Rating class, if any (411)

Connection
Rated voltage of line winding (13
List of taps with voltages and cuiignts

Rated voltage of valve winding (1

Convertor Transformer W
\Y la 5000 A
Type QP25

8000 kg

Ti;

| P ————

10000 | 20 >< 500

6
{10000 — 20000) 236470 v

160 — 80 722 A
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400 CONVERTISSEUR
410 Classifications de régime nominal
Une des propiié¢tés 1emarquables des convertisseuis & vapews de metcuie est leutr aptitude a
suppoiter des pointes de courant bien supéiicutes au coutant nominal Pout titer en service le
profit maximum de l'installation, on doit tenit compte du gente de chaige piévu quand on
dimensionne le convertisseur Pour cette 1aison, c’est I'inté1ét de ’acheteur de s’assuret la coopé-
1ation du constiucteur pows déterminer d’un commun accord un 1égime nominal avec cycles de
chaige coirespondant au diagramme de chaige maximum piévu danstmintervalle de 24 heures
I est 1ecommandé de choisit 'une des classes nominales de cyele d indiquées dans le
tableau I a la page 68a Toutefois d’auties cycles de chai is ap1és accord
patticulier §’il est nécessaite
411 Notes de référence du tableau TII
411-1  Applications les plus convenables
41[I-11  Les classes Ia et Ib s’entendent pour un fopctid 1lisseur & son poutant continu
nominal en setvice d’électt ochimie pendanide mple des années
4111-12  Les classes 11, Illa, 1Va, pplications partticuliéjes spécifiées, la
¢ maintenue au coulant ¢ontinu nominal
,'et I¢ comant ne devant pas dépasser J0% du courant
4101-13 1t pour les applications particuliefes spécifiées, la

41
41

41

duiée indéfinie, avec application péiiodi
nal, dont les valeurs moyennes efficaces ne dé

Va, Va, Vla des courants supétieuts au courant con
N¢s que sépaiément, et chacun apiés obtention de conditions|
elles qui seraient atteintes sile convettisseur, paitant de la tempé
a son coulant continu nominal pendant la durée spécifiée pour 1

ontinu nominal
ique de couiants
pbassent pas celle

inu nominal ne
de tempéiatuie
atuire ambianie,
D09, du courant

ontinu nominal

ne peuvent &tie appliqués que sépatément, et chacun apiés obtention de condition

de températuie

ne dépassant pas celles qui cotrespondent au fonctionnement en 1égime continu a 100% du

couiant continu nominal

411-3  Températures se 1éférant au transformateu

411-31 Toutes les limites d’échauffement s’appliquent aux tiansformateuts avec ciiculation natutelle de
Phuile tefioidie a I’ait ou a 'eau

411-32  Aucune limite de tempéiatuie autie que «sans échauffement nuisible» n’est spécifiée pow n’im-
poite quel courant au-dessus du courant continu nominal spécifié pour le cycle de chaige du
transformatew

411-33  Pout la température ambiante, voir Iatticle 311
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Conditions de service
L’acheteur deviait spécifier la classe de chaige du convet-
tisseur qui se 1approche le plus de son cycle de chaige exigé
ou, a défaut, le constiucteur doit la spécifier dans son offie

Conditions d’essai

Transformateui
Limite d’échauffement du tiansfoima-

Soupupe

Classe teur mesuée pat la méthode pat vaiia-
de tion de 1ésistance
chaige gyile nominal de charge Voir les atticles 411-31/32/33
L e I’équipement convet - - —
Apphcatlonsblle s plus tissews en pow cent du Apt&s application
convenabies coutant continu nominal | du courant continu
(135 3) nominal (135 3) Coutant continu
pendant 6 heutes nominal (135 3)
4 pattit de la continuetlement
tempéiature
ambiante
Procédé continu par ex 100 %, continuellement
Ta service électiochimique 150 %, pendant 1 min _ 550 Voir atticle 254
Voii Partticle 411-11 Voi latticle 411-22
Procédé continu pat ex 100 %, continuellement
1b service électiochimique 150 9, pendant 1 min _ 45 C
Voii L article 411 11 Voir Partticle 411-22 @ \
100 9, pendant 6 heues %
Lo i 125 9, pendant 15/min
I Sel‘wce m.dustl iel 1éger 150 9, pendant_2\min o0 o
Voir 1artticle 411-12 200 9%, pendafit C
Mlt' ANES
) , N/
Hfa Service industtiel moyen p 550 .
Voit 1atticle 411-12
Service industiiel fut d\(
(24 heuies), 1 F C Y
1o ou tiaction 1éget Q 200 i - 50°C
Voit 1’3ui\cle 11-1 i1 anicle 411-22
Setvicende A agin moyg\/\ 150 %ﬁgig: ; ﬁzﬂigz
. - 0 b O
Iva ou .SCI,VICC. ¢ % pendant 1 min 50°C -
Voit 1%"“{ - Voit I'aiticle 411 21
i tragtiot\moye 100 9, continuellement
4 heu 150 9, pendant 2 heuies . .
Vb | A_otsarvice s Des mires 200 %, pendant 1 min - 45°Q
4 \‘({ 1’a¥sle\411—1 Voir Yaiticle 411-22
N 100 9, pendant 3 heuies
Service de traction lourd 150 %, pendant 2 hewes
Va 0P ~ 45° C
“ N oL Larts 411-12 300 % pendant 1 min -
Voir Yarticle 411-21
: . 100 9, continuellement
Service de traction lourd 0
150 9, pendant 2 heuies
2. o o
Vb ( 4'he,me.s) 300 9, pendant 1 min - 45" C
Voir laiticle 411-13 Voir aiticle 411-22
100 %, pendant 3 heutes
VI Service de traction tiés lownd 150 9%, pendant 2 heuies N
“ | Voir rarticle 411-12 300 % pendant 5 min e N
Voit Yarticle 411-21
. : 5 100 9, continuellement
Setvice de tiaction tes lourd 0
VIb (24 heutes) 150 %, pendant 2 heuies o 450 C

Voir latticle 411-13

300 9%, pendant 5 min
Voil latticle 411-22

Tableau 11T
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400

410

411
411-1
411-11

411-12

411-13

411-2
411-21

411-22

411-3
411-31

411-32

411-33
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CONVERTOR

Rating classifications

One of the outstanding p1opet ties of mercury-aic conveitors is theit ability to cairy high cutient
peaks far above 1ated cuitent To make the most profitable use of this in practice, it is necessaiy
{o consider the anticipated loading when dimensioning the convertor For this 1eason it is in the
intetest of the puichaser to call on the co-opetation of the manufactuier in o1der to ative at an
appiopiiate 1ating with load cycles cotiesponding to the anticipated maximum load diagiam

over24 honis /N
}%6951 be

1t| is 1ecommended that one of the standaid Rating Classes listed in Ta
sdlected Other load cycles may be specially agieed upon when necess

pference notes to Table I

fost suitable applications

lasses Ta and Ib aie intended fo1 electioche

R|

M

a it 1ated
diiect cuttent for indefinitely long pew

q

1

f

(i

1

nere the
8 houts
peiiod

heie the
b1 inde-
derms

only be
pievail
ute and
d ditect

constant tempetature conditions of contmuous opelauon at 100 pet cent of 1ated dnect curient

Temperatui es 1elating to the tiansformer

All limits of tiansformer temperatute tise apply to natural (theimal) oil citculation, either ait o1
water cooled

No temperatuie limit othet than “without injuiy” is specified for convettor transformers for any
of the cuttents above 1ated ditect cuitent specified in the Rating cycle

For ambient tempetatuie 1efet to Clause 311
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Service conditions

The puichaser should specify the convettol 1ating class which
most neatly meets his load duty cycle 1equitements ot,
lacking this, the manufactwer shall specify this in his tendet

Test conditions

Transformei Valve
Rating Limit of transformer winding tempeia
Class Rated load e of th tuie rise measu ed by 1esistance method
ated load cycle of the
o . convettot equipment in See Clauses 411 31/32/33
Most suitable applications .
per cent of 1ated ditect After 6 houts
curtent (135-3) Rated ditect After 1ated direct
cutient (135-3) cuttent (135-3)
starting at toom continuously
tempetatuie
Contmnuous p1 OCessEs, 10025 Continuonsty VAN
1a e g electtochemical seivice 150 9, for 1 min . syt See Clause 254
See Clause 411 11 See Clause 411-22 /\<\ <\
Continuous p10ocesses, 100 %, Continuously
b e g electrochemical setvice 150 9, for 1 min o 458 C
Sec Clause 41 1-11 See Clause 411-22
AN
100 9, for 6 Ins \ \>
L . . 125 9, fot 15 mi
1 Light industiial setvice 150 0//2 fgi 2 Eig 2 B
See Clause 411 12 200 9, for 10 sec 7
See Clause 41f-2 /\
U
Medium industiial setvice
Illa 55°C R
See Clause 411 12
Heavy (24 his) ind
setvice, ot light tidegtion R
b service - 50°C
See Clausc 41 l[-1\3\/\
Mcditio se1vic 100 bs fo[ 3 Eig
1Va o1 minmgseuc 200 me | min 50°C _
See Clay'\ -1 Clause 411-21
; Aol 100 9, Continuously
mYgaclion 4 ht 150 9, for 2 hus .
200 9, for 1 min - 45°C
See Clause 411-22
100 Y, for 3 lus
150 9, for 2 his .
300 9, for 1 min 45° € —
See Clause 411 21
Heavy tiaction (24 huis) 100 % Continuously
se1vice 150 % for 2 his .
Vb 300 %, for 1 min — 45° C
See Clause 411-13 See Clause 411-22
100 9, for 3 Ins
VI Very heavy tiaction seirvice 150 %, for 2 lus 40° C
a 0 ; —
See Clause 411-12 300 % fot 5 min
See Clause 411-21
Very heavy tiaction (24 his) 100 % fCOHZtiEuOusly
Vib selvice 50 9 for 2 hus o 45° C

See Clause 411-13

300 %, for 5 min
See Clause 411 22

Table 11X
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Rendement

Le 1endement du convettisseur est le 1apport de la puissance utile a la somm
utile et des peites compiises

e de la puissance

Le 1endement total compiend les peites dans toutes les paities de l'installation qui sont en
setvice en permanence (tiansformateur, bobines d’inductance, soupapes) et la consommation
d’énergie des appareils additionels nécessaires pout que l'installation 1éponde aux conditions des
présentes Recommandations Loisque certains de ces appareils n’entient pas en ligne de compte

dans la valeur du rendement total, les puissances qu’ils absorbent doivent €tie
ment (262-7)

indiquées sépaté-

i

D1-1

i

D1-2

b

21-3

Pertes comprises

Pettes dues a la chute de tension dans I’arc (261)

formateu: et le jeu de soupapes et lespe
gOnver tissey

ce entie le trans-
i’inductance coté

nsion a vide, s’ils

nefions piincipales entie transfoimateur et soupape et guties connexions
licu, interrupteurs, disjoncteurs, sectionneurs et petit appaigillage

es dued au chauffage et & la ventilation de la sous-station et a 1’alimentatign en eau de 1éfti-

ues aux résistances seivant 4 absotbel le courant récupéié dans le réseau i courant continu

ELwi Pertes-cres—aHE appaxeils awdlisiresfonctionnant seulement fempot aitement (
422-5  Pertes du cotrecteur d’ondulation (453-5) ou de la bobine d’égalisation (344-3)
423 Méthode de mesure

Le rendement du convertisseur se détermine dans les ateliers du constructeur en
des pertes dans les différents éléments (180)

62-7)

faisant la somme
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420

421

421-1
421-2
421-3

421-4
421-5

422

422-1

422-2
422-3

422-4
422-5

423

71 —
Efficiency

The efficiency of the conveilor is the tatio of the output to the sum of the output and the
included losses

The overall efficiency includes the losses in all paits of the conveitor which ate normally in opeta-
tion (tiansfoimet1, 1eactors, valves) and the powel absoibed by additional appatatus which is
included to meet the 1equitements of these Recommendations 1f cettain of the apparatus included
is not taken into account for the total efficiency, the power absoibed by this must be indicated
sepaiately (262-7)

Losses to be included

Los$es due to the aic voltage diop (261)
Power absoibed by the auxiliaties (262)

Lospes in transformer, interphase tiansformet and iepCtors between
and|the losses of line-side tiansforme1s and 1eactois foi

ormer and valye set

Lospes in insulating transfoimets, if any

Power absoibed by apparatus for 1edy dadhvoltage tige, if continuously in cikcuit

Loskes not to/‘b\é 170

Lo tions,

if a

Lo ipply
4

Lod net-

Los

ses‘due to avkiliary appaiatus which operates only temporaiily (262-7)

Losses in the wave filter (453-5) ot series smoothing ieactor (344-3)

Method of measurement

The efficiency of the conveitor is to be determined in the manufactutet’s wotks by the method of
summation of the losses in its components (180)
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430 Facteurs de puissance (155)

Poun les conveitisseuts ayant un 1appoit d’ondulation égal ou supérieut * a 6, ¢’est-a-dire pratigue-
ment tous ceux couverts pai les piésentes Recommandations, le factewt de puissance global A
(155-1) ne piésente que peu d’intéiét pratique, la valeur utile pout les applications normales étant
uniquement le factew de déphasage cos @ (155-2) Pou cette 1aison, si une gairantie est demandée,
elle doit porter, & moins de spécification contiaite, su1 le facteur de déphasage, et se 1éféier a des
tensions du 1éseau alternatif symétriques (170) et de forme sinusoidale (165)

Il s’obtient, a patti

I

481 Calcul du facteur de déphasage cos @

utilisant les figutes 5 ou 6 a la page 73a

1413 Paranfetres U"T"”

4B1-1  cos ¢, = Facteur de déphasage pour le courant co L HOPILI 11 ant magnétisant

de la valeur appioptig ant alternatif, en

is que la tension

h 6

cowant nominal
et pour un angle

nal due au tians-
ctive a vide

¢hute inductive de tension poui le coutant continu nominal due a d’auties
patties du convertisseur (346-2) comme aux bobines d’anodes, bobines
d’inductance et tiansformateuts, etc, c61é 1éseau (s'il §f a lieu), en pout
cent de la tension continue fictive a vide

= coutant continu nominal du conveitisseur (135-3)

avee

Ugio
0

p

%p

= tension continue fictive & vide expiimée en volts (130-5)

i

puissance de couit-citcuit en VA du systéme a coutant alteinatif, basée
sut son impédance Il est supposé que le 1appoit de la 1ésistance a la 1éac-
tance du systéme a courant alteinatif est tiés petit

tapport d’ondulation

= angle de 1etaid piopie (voii I'atticle 431-114 3 la page 74)

* Le facteut de puissance des convertisseurs ayant un rapport d’ondulation égal a4 2 n’est pas ptis en considéiation dans

les piésentes Recommandations,

la bobine d’égalisation

paice que les équipements monophasés nécessitent des considérations spéciales concernant
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430 Power factors (155)

Foi1 convettots with pulse numbers of 6 o1 moie*,i e practically all those falling within the 1ange
of these Recommendations, the total power factor A (155-1) is of little practical interest, the value
which is useful for noimal puiposes being only the displacement factor cos ¢ (155-2) For this
teason, if a guarantee is tequited it shall, unless otherwise specified, 1efer to the displacement factot,
and to voltages of the a ¢ netwoik that ate symmetiical (170) and sinusoidal (165)

431 Calculation of the displacement factor cos ¢

431-1 |cos ¢; = the displacement factor at rated direct cuiig
current and for zero delay angle

nsformer njagnetizing

utes 5ot 6
e terminal

431-11
431-111 nout tians-
431-112
hted ditect
ive d ¢ voltage diop due to other patts of the convertor (B46-2),¢ g
dde 1eactors, line side 1eactois and tiansfoimers, etc, if any, at 1ated
4 nient, in pei cent of the ideal no-load d ¢ voltage

= Rated ditect cutient of the conveitor (135-3)

431-113| Patametet WYaio Lur wheie
1%

Ugi, = Ideal no-load d ¢ voltage expiessed in volts (130-5)

0 — Shott-citcuit capacity in VA of the a ¢ system based on its impedance
The 1atio of 1esistance to 1eactance of a ¢ system is assumed to be small

p = Pulse numbet

tp = Inheient delay angle (see Clause 431-114 on page 75)

* The power factor for two pulse convertors is not taken into consideration in these Recommendations because single phase
equipment needs special consideration 1egatding the seties smoothing 1eactor
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431-114 Note Les valeuis de «, indiguées 2 la figuie 6 1epiésentent le déphasage propie qui se ptoduit
dans cettaines conditions de fonctionnement des connexions a 12 ondulations méme s’il n’y pas
de 1églage de phase Dans le cas de 1ediesseuls avec 1églage de phase, le déphasage piopie
iepiésente le plus petit angle de déphasage qui peut exister dans les conditions indiquées
Pout piendie «, en considéiation voir latticle 431-22

431-2  cosqyq = Factew de déphasage powi le courant continu nominal en I'absence du courant magné-
tisant du transfoimatewr et pour un angle de retard égal a o
S'il existe un 1églage de phase avec un angle de 1etaid «, la valew cortespondante cosgy se
calcule pa1 la foimule suivante, dont I’exactitude est suffisante pout les besoins pratiques

/N

43=2t——cos e =—cosw=ttr=Cos 9D
La ot des valeuts de «, sont indiquées dans les courbes de la figlid 6, f(}ﬁ‘iu\lz 431-21 doit étre

templacée pai la foimule suivante

431-22  cOs pg1 = cos o — (cosa, — COS ¢])

4B1-3  cosp, = Fucteur dedéphasage global pout
magnétisant du transformateur
Il s’obtient en paitant de cos@; ou de ¢

leffet du courant

e 7alapage 75a

S

B1-31  Légende de la figuie 7

4B1-311 O1idonnées e courant continu

n plus de l'effet

4B1-312 en I"absence du

ole de 1etard nul

f

facteur de déphasage pout le courant continu nominal en 1’absence du
courant magnétisant du transformateut et avec téglage|de phase d’angle
de 1etard « (431-2)

431113 Paiametie coutant magnétisant du transformateur, exptimé en poyu cent de la com-
posante active du coutant coté 1éseau du transformateur a la chaige
nominale

431-4  Powr se servir des couibes des figures 5, 6 et 7 a d’autres chaiges qu’a la chaige nominale il faut
prendie les valews réelles de Iy, dy;, dyp, cosp’ et cosqﬂ:x afin d’obtenii le cosp coirespondant au
coutant continu 1éel Iy, c’est a dire

14
(dxt + dxb) = (dxt] + dxb]) EII

Le paiamétie de la figute 7 est alots le courant magnétisant du tiansformateutr exptimé en pour
cent de la composante active du coutant c1é 1éseau du tiansformateur a la chaige réelle
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431-114 Note The values of «, indicated in Figute 6 ate the values of inheient delay angle which occurs

431-2

431-21

431-22

431-3

431-31

431-311 (idinate  cosg,

431-312 Abscissa:

in a 12-pulse connection in cettain operating 1egions, even whete no phase contiol is applied
Fo1 phase-contiolled 1ectifieis they tepresent the minimum delay angles that can exist under the
conditions indicated Fo1 consideiation of «, see clause 431-22

cosgyi = the displacement factor, at i1ated ditect curient, in the absence of transformer
magnetizing curient, and for delay angle o

If theie is phase contiol with delay angle o the cottesponding value cos gy 1 shall be calculated flom

the following formula, which is sufficiently accuiate for practical putposes:

VAN
cpspy1 = cosx — (I — cospi)
Wheire values of «p are indicated in the cuives of Figute 6 the formulg 431- zh}xi eplaced
by the following formula:

coSpa1 = cosa — (Cosa, — cosp])

dosp, = overall displacement factor at rated dire€t curienx in

magnetizing current in addition to the effect(ofJphaséycontivl
his shall be obtained fiom cosgp', 01 cos
page 75a

ke effect of trapsformer

]

ie 7 on

llegend to Figuie 7

ncluding

B 1sformet
qenetizig cuitent and fo1 zeio delay angle (431-1)

1 8¢ placement factor at 1ated direct cuitent in the absence of tiafisformer
4 magnetizing cutient fo1 phase contiol with delay angle « (431-2
431-113 Parametet magnetizing curtent of the tiansfoimei, in pei cent of active component

431-4

of line-side cuitent of transformer at 1ated load

When using the curves of Figures 5, 6 and 7 for other loads than 1ated load the actual values of Iy,
dyt, dyp, cosg’and cos ¢, have to be taken to obtain the cos¢ for actual direct cuirent Iy That is:

I,
(dxt + dxb) = (dxtl + dxbl) Hll

The paiameter of Figute 7 is then the magnetizing cutient of the tiansformet in per cent of active
component of line-side curtent of transformer at actual load
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440 Variations propre et totale de tension (160)
441 Calcul de la variation propre D,; de tension continue du conver tisseun
La vaiiation piopie de la tension continue du convertisseut définie dans I’atticle 160-2 est donnée
pat les chutes totales de tension continue produites pat le tiansformatew et d’auties paities
éventuelles comme pai exemple des bobines d’inductance etc et pai la vaiiation de la chute de
tension-dans ]’cnn7 elle est F’lgCI]P a
441-1  Dy; = Dy + Dy + (Dej—Dep) avee:
Dy = >1tinu nominal,
en volts
dep Uy .
Dy = 1 Tdio nu nominal, due
100
te), en volts
lor Ugio ) .
Dp; = % = ¢ courant continu nominal, due
% I’inductance etc ,
en
D.; = chute de tension da
Dep =
dy; = chuge % ¢ courant continu nominal, due ap ttansformateui
abser pLdn_{si xiste), en pour cent de Ug;, (347-1
dpi slotale pour le coutant continu nominal, due § d’auttes paities
mple bobines d’inductance etc ,en pow cent de Uy, (347-2)
: vide en volts (130-5)
4
442 Influence des convertisseurs existants sur la variation de tension continwe d’un nouvel appareil 2

installer

Si d’auties convertisseurs sont alimentés pai le méme systéme & courant alteinatif, il peut en 1ésul-
ter pout le nouveau convettisseur 2 installet, une vatiation de tension supplémentaite Pour pel-
mettie au constiucteur de tenit compte de ces conditions, 'acheteur deviait indiquer avant la
commande la puissance, le mode de connexion, I'emplacement et les auties catactéistiques prin-

cipales des conveitisseurs existanis
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440 Inherent and total voltage 1egulation (160)

441 Calculation of the inherent d ¢ voltage regulation Dp; of the convertor

The inhetent voltage 1egulation of the convertor as defined in clause 160-2 is given by the total
d ¢ voltage diops produced by the tiansfoimer, and other patts of the convettot, e g 1eactors,
etc, plus the change of aic voltage diop, it is

441-1  Dpy| = Dyj+ Dpj+ (Dey— Do) whete

Dpg| = Inherent d ¢ voltage 1egulation of conveitor at 1ated ditect ¢
dtl Udio . § . >
Dyl = o = D C voltage 1egulation at 1ated direct curigAt™dueé ntet-
phase tiansfoimet, if any, in volts
db Ua’in . .
Dyl = T D C voltage 1egulation at 1ated ditect f the
conveitol, ¢ g ieactois, etc, in y6
D.jl = Aic voltage diop at 1ated direct curient (263
D.,| = Atc voltage diop at no load
di; | = Total d ¢ voltage diop at 1ated 1 and intet phase tiansfogmet,

if any, in pet cent of Uy, (34

dpy| = Total d ¢ voltage diop al 1 o to other paits of the convertop, e g

reactois, etc, miel cept-Q

Ugib = Ideal no-load d

9,

442 Influence of existing convertors on d ¢ voltage regulation on new plant to be installed

If other convertors are fed fiom the same a ¢ system, this may cause an additional voltage drop
at the convertor To enable the manufacturer to take these conditions into considetation the
puichaser should indicale piioi to oidering the powet, connection, location and other main
patticulais of these other conveitors
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