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Numéros des publications

Depuis le 1er janvier 1997, les publications de la CEI
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant 'amendement 1, et

¢t comme périodique imprimé

Termi
et litt

ologie, symboles graphiques
raux

En ce gui concerne la terminologie générale, le lecteur
se repgqrtera a la CEl 60050: Vocabulaire Electro-
techniqe International (VE):

Pour lep symboles graphiques, les symboles littéraux
et les s|gnes d'usageé général approuvés par la CEI, le
lecteur ponsultera lavCEl 60027: Symboles littéraux a
utiliser \en électrotechnique, la CEIl 60417: Symboles
graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et
compildtion des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
Symboles\graphiques pour schémas.

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is availabte in the IEC cataloguk.

Information on\the’ subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technigal com-
mittee which_has prepared this publication, ag well as
the list_of publications issued, is to be found at the
following/ [EC sources:

o |IEC web site*

o Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates
(On-line catalogue)*

o |EC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are referred to
IEC 60050: /nternational Electrotechnical Vqcabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols ahd signs
approved by the IEC for general use, reaflers are
referred to publications IEC 60027: Letter synbols to
be used in electrical technology, |\EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, sufvey and
compilation of the single sheets and IEC| 60617:
Graphical symbols for diagrams.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

* See web site address on title page.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES

304° partie : Matériel — Convertisseurs a semiconducteurs

PREAMBULE

) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés pardes Copmités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande fnesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme-tell€s par les Conjités nationaux.

) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime le veeu que)tous les Comités natipnaux adoptent
- dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la’mesure ol les conditiofs nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la tégle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFAGE

La présente norme a été établie par le Comité d’Etudes n?\8 de la CEI: Installations électriques a bord des navires.
Elle constitue une des parties de la Publication 92 de la €EI, qui traite des installations électriques a bord| des navires.
La premiére édition de cette publication fut publi¢e.en 1957.

Une deuxiéme édition se compose de six partiesjelle fut publiée en 1964 (Publication 92-1) et en 1965 (Puplications 92-2»
D2-3, 92-4, 92-5 et 92-6).

Cette troisiéme édition annule et remplaee la deuxieme édition, a I’exception du chapitre X de la Publication 92-3: Troisiéme
bartie: Cables (construction, essais et installation), qui est & P’étude. (Veuillez consulter la derniére éditio du Catalogue
les publications.)

La série se compose des publications suivantes:

Publications n° 92-101: Installations électriques a bord des navires,
101 partie: Définitions et prescriptions générales.

92-201: 201¢ partie: Conception des systemes — Généralités.

92-202: 202¢ partie: Conception des systemes — Protection.

92-301: 301¢ partie: Matériel — Génératrices et moteurs.

92-302: 302¢ partie: Matériel — Ensembles d’appareillage.

92-303: 303¢ partie: Matériel — Transformateurs de puissance.

92-304: 304¢ partie: Matériel — Convertisseurs a semiconducteurs.

92-305: 305¢ partie: Matériel — Batteries d’accumulateurs.

92-306: 306¢ partie: Matériel — Luminaires et appareillages d’installation.

92-307: 307¢ partie: Matériel — Appareils de chanffage et de cuisson

92-352: 352¢ partie: Choix et pose des cables pour réseaux d’alimentation a basse tension.

92-373: 373e partie: Cables de télécommunication et cibles pour fréquences radioélectriques pour
utilisation a bord des navires — Céables souples coaxiaux utilisés a bord des
navires.

92-374: 374¢ partie: Cables de télécommunication et cibles pour fréquences radioélectriques pour
utilisation a bord des navires — Cables téléphoniques pour services de commu-
nications non essentielles.

92-375: 375¢ partie: Cables de télécommunication et cibles pour fréquences radioélectriques pour
utilisation a bord des navires — Cébles pour communications, commandes et
‘mesures, d’usage général.

92-401: 401¢ partie: Installation et essais aprés achévement.

92-501: 501¢ partie: Caractéristiques spéciales — Installation de propulsion électrique.

92-502: 502¢ partie: Caractéristiques spéciales — Navires-citernes.
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1) The forn]

Nationa

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 304 : E(juipment — Semiconductor convertors

FOREWORD

consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They ha
sense.

3) In order
the text
between
in the la;

This stan(
It forms 4
The first

A second
92-4, 92-5 a

This thir
(constructiol
of Publicat

The serieg

e the form of recommendations for international use and they are accepted by the Natiofial'Committees in

ter.

PREFACE

lard has been prepared by IEC Technical Committee No. 18: Electrical Installations in Ships.
part of 1EC Publication 92 which deals with electrical;installations in ships.
dition of this publication was published in 1957. ‘

edition consisted of six parts and was published.in 1964 (Publication 92-1) and in 1965 (Publications 92-2, 9
hd 92-6).

| edition supersedes the second edition with the exception of Chapter X of Publication 92-3: Part 3: Ca
bns.)

consists of the following publications:

Publicaftions Nos. 92-101: Electrical Installations in Ships,

Part 101: Definitions and General Requirements.
92-201:/Part 201: System Design — General.
92-202:“Part 202: System Design — Protection.
92-301* Part 301: Equipment — Generators and Motors.
92-302: Part 302: Equipment — Switchgear and Controlgear Assemblies.
92-303: Part 303: Equipment — Transformers for Power and Lighting.
92-304: Part 304: Equipment — Semiconductor Convertors.
92-305: Part 305: Equipment — Accumulator (storage) Batteries.

92-306: Part 306: Equipment — Luminaires and Accessories.
. . N

al decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on #hich allthe
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an internatignal

bat

to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National \Committees should adopt
bf the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions’'will permit. Any diverggnce
the TEC recommendation and the corresponding national rules should, as far_ds possible, be clearly indicgted

-3,

bles

h, testing and installation), which is undef consideration. (Please see therefore the latest edition of the Cataldgue

wlian.
134

34

92-352: Part 352: Choice and Installation of Cables for Low-voltage Power Systems.

92-373: Part 373: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables — Ship-

board Flexible Coaxial Cables.

92-374: Part 374: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables — Telephone

Cables for Non-essential Communication Services.

92-375: Part 375: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables — General

Instrumentation, Control and Communication Cables.

92-401: Part 401: Installation and Test of Completed Installation.
92-501: Part 501: Special Features — Electric Propulsion Plant.
92-502: Part 502: Special Features — Tankers.
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92-503: 503¢ partie: Caractéristiques spéciales — Réseaux d’alimentation en courant alternatif aux
tensions supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 11 kV.

92-504: 504¢ partie: Caractéristiques spéciales — Conduite et instrumentation.

92-504A : Premier complément a la Publication 92-504 (1974)
Caractéristiques spéciales — Conduite et instrumentation
Annexes — Installations particuliéres de conduite et d’instrumentation.

92-505: 505¢ partie: Caractéristiques spéciales — Unités mobiles pour la recherche pétroliere en mer.

Des projets relatifs 2 la 304¢ partie furent discutés lors de la réunion tenue & Moscou en 1977 et furent achevés lors de la
réunion tenue 2 Florence en 1978. A la suite de cette derniére réunion, le projet, document 18(Bureau Central)472, fut soumis
a I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juin 1979.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sant prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d°) Chine Pays-Bas
Allemagcne. Danemark Pn]qgne
Australie Egypte Royaume-Uni
Belgique Etats-Unis d’Amérique Suede
Bulgarie Italie : Turquie
Canada Japon

Mutres publications-de la CEI citées dans la présente norme :

Publications n°s 92-101: Définitions et prescriptions générales.
92-303: Matériel — Transformateurs de puissance. -
92-401: Installation et essais aprés achevement.
119: Recommandations pour les cellules, éléments redresseurs et groupes redrepseurs a semi-
conducteurs polycristallins
(Premiére édition, 1960).

146:  Convertisseurs 4 semiconducteurs
(Deuxieme édition, 1973).

146A: Premier complément: Chapitre VII Marques et indications sur les groupes dg convertisseurs
et sur les blocs
(1974).

146-2: Deuxiéme partie: Convertisseurs autocommutés a semiconducteurs
(Premiére édition, 1974).

146-3: Troisieéme partie: Converfisseurs & courant continu directs a semiconducteurs (hacheurs)
(Premiére édition, 197H:
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92-503: Part 503: Special Features — A.C. Supply Systems with Voltages in the Range Above
1 kV up to and Including 11 kV.

92-504: Part 504: Special Features — Control and Instrumentation.

92-504A: First Supplement to Publication 92-504 (1974)
Special Features — Control and Instrumentation
Appendices — Specific Control and Instrumentation Installations.

92-505: Part 505: Special Features — Mobile Offshore Drilling Units.

Drafts for Part 304 were discussed at the meeting held in Moscow in 1977 and completed at the meeting held in Florence
in 1978. As a result of the latter meeting, the draft, Document 18(Central Office)472, was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in June 1979.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Egypt South Africa (Republic of)
Belgium Germany Sweden

Bulgaria Taly Turkey

Canada Japan United Kingdom

China Netherlands United States of America
Denmark Poland

Other 1 E Clpublications quoted in this standard :

Publicgtions Nos. 92-101: Definitions and General Requirements.

92-303: Equipment — Transformers for Power and Lighting.

92-401: Installation and Test of Completed Installation.

119: Recommendations for Polycrystalline Semiconductor Rectifiet Stacks and Equipment
(First edition, 1960).

146: Semiconductor Convertors
(Second edition, 1973).

146A: First supplement: Chapter VII: Markings on_Cenverter Equipment and Assemblies
(1974).

146-2: Part 2: Semiconductor Self-commutated. Convertors
(First edition, 1974).

146-3: Part 3: Semiconductor Direct D.C”Convertors (D.C. Chopper Convertors)
(First edition, 1977).
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A

304° partie : Matériel — Convertisseurs a semiconducteurs

AVANT-PROPOS

BORD DES NAVIRES

La Publication 92 de la C E I: Installations électriques a bord des navires, comprend une série de normes
internationales pour les installations électriques & bord des navires pour la navigation maritime, incor-
porant les régles de bonne pratique et coordonnant entre elles, dans la mesure du possible, les prescriptions

1stantes.

| Ces normes constituent un code pour I'interprétation pratique et amplification des(dispositions de la

onvention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer, un guide pour 1’¢

tablissement

s futures réglementations susceptibles d’étre rédigées et un exposé de la pratique en vigheur destiné

x propriétaires de navires, aux constructeurs de navires et aux organismes compétents.

Domaine d’application
Cette norme est applicable aux convertisseurs statiques, faisant appel a des élémentg

navires. Elle s’étend a tous les types de conversion: courant alternatif/courant cont
continu/courant alternatif, courant continu/courant continu et courant alternatif/coura

a semiconducteurs, tels que diodes, thyristors triodes d¢ blocage inverse, etc., utiliséFl

Prescriptions générales

redresseurs
bord des
u, courant
t alternatif.

Les convertisseurs & semiconducteurs devront répondre aux prescriptions applicablep des publi-

cations mentionnées ci-aprésyainsi qu’aux prescriptions complémentaires de la présente
et, s’il y a lieu, des autres parties de la Publication 92.

Publication 146 deTaJCEI ~ — Convertisseurs a semiconducteurs (avec la prem
cation).
Publication 146-A de ]a CEI — Premier complément: Chapitre VII: Marques et

sur les groupes convertisseurs et sur les blocs.

Publication 146-2 de la CEI — Deuxiéme partie: Convertisseurs autocommutés a
teurs.
Publication 146-3 de la CEI — Troisiéme partie: Convertisseurs a courant conti

semiconducteurs (hacheurs).
Publication 119 de la CE1

publication

ére modifi-
indications
emiconduc-
hu directs a

resseurs et

. — Recommandations pour les cellules, elements re

3.1
3.2

groupes redresseurs a semiconducteurs polycristallins.

Refroidissement

Les convertisseurs a semiconducteurs seront de préférence du type sec a refroidissement dans I’air.

Les convertisseurs & semiconducteurs a immersion dans un liquide seront de préférence scellés

hermétiquement. Si des dispositions sont prises pour permettre la respiration de la cuve, un déshy-

drateur convenable devra étre prévu.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 304 : Equipment — Semiconductor convertors

INTRODUCTION

1E C Publication 92: FElectrical Installations in Ships, forms a series of international standards for
electrical installations in sea-going ships, incorporating good practice and co-ordinating as far as possible
existing rules.

These s
Internatio
and a stat

1. Scope

T
diod
d.c.

2. Genexal requirements

S

lications referred to hereinafter as well.as with the additional requirements given in this publicaf

and

I

i

—

Yt

tandards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements-of
nal Convention on Safety of Life at Sea, a guide for future regulations which may be‘prepa
bment of practice for use by shipowners, shipbuilders and appropriate organizations.

his standard is applicable to static convertors using semiconductor rectifying elements such
es, reverse blocking triode thyristors etc. for use in ships/, The conversion may be from a.c
from d.c. to a.c., from d.c. to d.c. and from a.c. to a.¢.

emiconductor convertors shall be in~¢ompliance with the relevant requirements of the p

the
red

as
to

ion

—

the other parts of Publication92 as far as applicable.

E C Publication 146 — Semiconductor Convertors (with the first amendment).

FE C Publication 146A — First supplement: Chapter VII: Markings on Convertor Eqpip-
ment and Assemblies.

E C Publication 146-2 — Part 2: Semiconductor Self-commutated Convertors.

E C Publication 146-3 — Part 3: Semiconductor Direct D.C. Convertors (D.C. Chogper
Convertors).

E'C\Publication 119 — Recommendations for Polycrystalline Semiconductor Rectifier

Stacks and Equipment.

3. Cooling arrangements

3.1 Semiconductor convertors shall preferably be of the dry, air-cooled type.

3.2 Semiconductor convertors of the liquid-immersed type shall preferably be hermetically sealed.
If provision is made for breathing, a suitable dehydrator shall be provided.
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3.3 Pour les convertisseurs & semiconducteurs & immersion dans un liquide, I'installation d’une alarme
en cas d’échauffement anormal du liquide et d’un dispositif de protection actionné par la surpression
de gaz devra étre prise en considération.

Note. — Voir Particle 16 de la Publication 92-401 de la CEI: Installation et essais aprés achévement, concernant
les précautions & prendre lors de I'installation.

4. Eléments redresseurs au sélénium

Méme en quantités minimes, les substances fongicides au mercure endommagent les éléments
redresseurs au sélénium et ne doivent pas étre employées dans leur voisinage.

3. Accessibilité

Les cellules ou composants a semiconducteurs doivent étre montés de'fagon a pouvoir étre retirés
de ’équipement sans démontage de ’ensemble.

¢. Conditions de service

6.1 Les conditions de service spécifiées, par exemple-efi ce qui concerne la températuge ambiante,
s’appuieront sur les conditions définies dans 1@ Publication 92-101 de la CEI: Dgfinitions et
prescriptions générales.

6.2 S’il s’avére nécessaire de procéder & uniséchage du convertisseur pour un but d’entretjen ou d’ins-

pection, on devra veiller soigneusement a ne pas dépasser les températures maximaleg admissibles
lors du réchauffage.

T. [Utilisation

.1 Refroidissement forcé

Lorsqu on-utilise un refroidissement forcé, le circuit doit &tre congu de fagon que 1jalimentation
ne pujsse-€tre établie ou maintenue sans que le refroidissement fonctionne effectivemgnt.

(.2 Effets réciproques du convertisseur et du réseau

/.2.1 Des précautions devront étre prises pour protéger le convertisseur contre les effets uisibles des
surintensités et surtensions dues aux perturbations présentes sur I’alimentation ou provenant de la
charge, ou des retours de puissance quand la charge peut en provoquer.

7.2.2 Des précautions devront également étre prises pour protéger le réseau d’alimentation et I'utilisation
contre les effets nuisibles de toute perturbation dans le convertisseur méme.

7.3 Schémas

Toutes les installations doivent comporter un schéma de principe et un schéma de ciblage ou
étre accompagnées de carnets d’instruction.
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