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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS -

Partie 2: Convertisseurs autocommutés a semiconducteurs
y compris les convertisseurs a courant continu directs

AVANT-PROPQOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

de l'e
favori
I'élect

semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEMa) pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans- les don
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des Normes intern

Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité hational intére

sujet

raité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et jnon gouverneme

liaisory avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Or

Intern

2) Lesd
du po
sont r

3) Les d
comm

htionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entkeJes deux organisati

pcisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans
5sible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quédes Comités nationaux
bprésentés dans chaque comité d’études.

pcuments produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils so
e normes, spécifications techniques, rapports techniques ou’guides et agréés comme tels par le

nationaux.

4) Dans
fagcon

e but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a ap
transparente, dans toute la mesure possible, les NQrmes internationales de la CEl dans leu

nationfales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou
corredpondante doit étre indiquée en termes clairs dans ‘cette derniere.

5) La CHI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa resf

n’est
6) L'atte

as engagée quand un matériel est déclaré.conforme a lI'une de ses normes.

tion est attirée sur le fait que certaips des éléments de la présente Norme internationale pey

I'objetl de droits de propriété intellectu€lle’ ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tqg

respo

sable de ne pas avoir identifié de\tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Norme internationale CEl 60146-2 a été établie par le sous-comité 22B: Convertig
semicornducteurs, du comité'd’études 22 de la CEIl: Electronique de puissance.

Cette d

puxieme édition de la CEIl 60146-2 annule et remplace la premiére éditio]

CEI 601}46-2 parde-en 1974 et la premiére édition de la CEI 60146-3 parue en ]

constitu

e une révision technique.

Le textel de’cette norme est issu des documents suivants:

omposée
r objet de
aines de
ationales.
5sé par le
htales, en
janisation
pns.

a mesure
ntéressés

't publiés
5 Comités

bliquer de
S normes
régionale

onsabilité

vent faire
nue pour
e.

seurs a

n de la
977, et

FDIS Rapport de vote

22B/126/FDIS 22B/129/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTERS -

Part 2: Self-commutated semiconductor converters
including direct d.c. converters

FOREWORD

C (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization.-g
ional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IECNS tg
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eleetronic
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.‘Their prep
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested in the Subject dealt
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental~organizatio
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the \nternational Or
for Sfpandardization (ISO) in accordance with conditions determined by @greement between
organfzations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matters éxpress, as nearly as po
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has repr
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of recommendations for intefnational use and are published i
of stgndards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the

indicafed in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsib
equipment declared to be in conformity with ong 'of its standards.

Attentjon is drawn to the possibility that seme of the elements of this International Standard may be t
of patgnt rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatfonal Standard IEC 60146-2 has been prepared by subcommittee 22B: Semic(

convert

rs, of IEC technicalcommittee 22: Power electronics.

This sefond editiontof 1IEC 60146-2 cancels and replaces the first edition of IEC
publishgd in 1974»and the first edition of IEC 60146-3 published in 1977, and cons
technicgl revisian:

The tex{ of this standard is based on the following documents:

omprising
promote
fields. To
aration is
with may
s liaising
janization
the two

sible, an
bsentation

the form
National

rds. Any
be clearly

e for any

e subject

nductor

50146-2
itutes a

FDIS Report on voting
22B/126/FDIS 22B/129/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’'en 2005. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou

¢ amendée.
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Annex A is for information only.

The committee has decided that this publication remains valid until 2005. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS —

Partie 2: Convertisseurs autocommutés a semiconducteurs
y compris les convertisseurs a courant continu directs

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60146 s’applique a tous les types de convertisseurs a

semicor
comport
converti

ent au moins une partie de type autocommuté: convertisseurs de courafiya
sseurs de courant continu indirects, convertisseurs de courant continu directs.

Les exigences de la CEIl 60146-1-1 s’'appliquent également aux convertisseurs autoco

tant qu’
usages
vitesse
peuvent

NOTE D
convertis

blles ne sont pas en contradiction avec la présente norme. Dans'le cas de

variable et matériel électrique de traction), certaines exigences complém
étre applicables.

es restrictions d’essai peuvent s’appliquer dans le cas d’applications particulieres, par exempl
eurs de puissance réactive de forte puissance.

2 Reé

arences normatives

Les doduments normatifs suivants contiennent des ‘dispositions qui, par suite de la rg
qui y edt faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CE
références datées, les amendements\ultérieurs ou les révisions de ces publicdtions ne
s'applighent pas. Toutefois, les parties preffantes aux accords fondés sur la présente [

Pour le

la CEI

0146 sont invitées a rechercher ta possibilité d’appliquer les éditions les plus

des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniér
du document normatif en référence s’applique. Les membres de I'ISO et de la CEI pg

le regis
CEIl 60(

matique

CEI 600
Compat|

CEIl 600
nique d

re des Normes internatienales en vigueur.

50-101:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 101]
S

50(161):1990y° Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chap
bilité électromagnétique

50-561:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 551:
b puissance

ducteurs de type autocommuté, y compris aux convertisseurs de puissance qui

ternatif,

mmutés
certains

spéciaux (alimentations sans interruption, entrainement altepnatifs ou corrtinus a

entaires

P pour les

bférence
60146.

artie de
écentes

édition
ssedent

Mathé-

jtre 161:

Electro-

CEIl 60146-1-1:1991, Convertisseurs a semiconducteurs — Spécifications communes et conver-
tisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécification des clauses techniques de base
Amendement 21)

CEI 60146-1-2:1991, Convertisseurs a semiconducteurs — Spécifications communes et conver-

tisseurs

commutés par le réseau — Partie 1-2: Guide d’application

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systéemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

1) A publier.
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SEMICONDUCTOR CONVERTERS -

Part 2: Self-commutated semiconductor converters
including direct d.c. converters

1 Scope

This part of IEC 60146 applies to all types of semiconductor converters of the self-commutated

type inc
exampld

The req
are not
uninterr
equipmg

NOTE T

2 Norfmative references

uding power converters which contain at least one part of a self-commutated
a.c. converters, indirect d.c. converters, direct d.c. converters.

uirements of IEC 60146-1-1 apply also to self-commutated converters,as far

in contradiction with this standard. For some special applications, for e
Liptible power systems, variable speed a.c. and d.c. driveshand electric
ent, additional standards may apply.

Bst restrictions may apply to special applications, for example high-power.reactive power convert

ype, for

as they
xample,
traction

ers.

The foll
constitu

pwing normative documents contain provisions<which, through reference in t
e provisions of this part of IEC 60146. For dated references, subsequent ame

his text,
dments

to, or revisions of, any of these publications do_not apply. However, parties to agrgements
based dn this part of IEC 60146 are encouraged-to investigate the possibility of applying the
most regent editions of the normative documents indicated below. For undated references, the

latest edlition of the normative document referred to applies. Members of ISO and IEC [naintain
register$ of currently valid International Standards.

IEC 60050-101:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 101: Mathgmatics
IEC 60050(161):1990, Internatienal Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:|Electro-
magnetic compatibility

IEC 60050-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Part 5511 Power
electronics

IEC 60146-1-1:2991, Semiconductor converters — General requirements and line commutated
converters — Ratt'1-1: Specifications of basic requirements

Amendment 21)

IEC 60146=1=2+1991—Semfconductorconverters—Generatrequirements—and-me—commutated

converters — Part 1-2: Application guide

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

1) To be

published.
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CEIl 60747-1:1983, Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Premiére partie:
Généralités
Amendement 3 (1996)

CEl 61000-2-2:1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 2: Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse fréquence et la
transmission de signaux sur les réseaux publics d’alimentation a basse tension

CEI 61000-2-4:1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 4: Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations
conduites a basse fréquence

CEI 61000-4 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques
d’essai ¢t de mesure

CEI 61010-1:1990, Régles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, dé-régulation et
de labofatoire — Partie 1: Prescriptions générales
Amendgment 1 (1992)

3 Défiinitions

Pour leg besoins de la présente partie de la CEl 60146, les termes et définitions donnés dans
la CEl §0146-1-1 et dans la CEI 60050-551, dont certains sontyrepris ci-dessous, ainsi|que les
suivantg sont applicables.

3.1 Fd@nctions des convertisseurs

3.1.1
conversjon (électronique) (de puissance)
changement d'une ou de plusieurs caractéristiques d’'un systeme électrique de puissance
essentigllement sans perte de puissance.notable, au moyen de valves électroniques

(VEI 551-11-02]

NOTE Cles caractéristiques sont par.exemple la tension, le nombre de phases et la fréquence, y dompris la
fréquencq nulle.

3.1.2
conversjon (électronique)(de puissance) alternatif/continu
conversjon électronique d’alternatif en continu ou vice versa

[VEI 551-11-05]

3.1.3
redress¢ment (électronique) (de puissance)
conversion electronique d’alternatif en continu

[VEI 551-11-06]

3.1.4
fonctionnement onduleur
conversion électronique de continu en alternatif

[VEI 551-11-07]

3.1.5
conversion (électronique) (de puissance) de courant alternatif
conversion électronique d’alternatif en alternatif

[VEI 551-11-08]
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IEC 60747-1:1983, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 1: General
Amendment 3 (1996)

IEC 61000-2-2:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 2:
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-
voltage power supply systems

IEC 61000-2-4:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 4:
Compatibility levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 61000-4 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4: Testing and
measurement techniques

IEC 61010-1:1990, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and
laboratqry use — Part 1: General requirements
Amendment 1 (1992)

3 Defiinitions

For the jpurpose of this part of IEC 60146, the terms and definitiahs-given in IEC 60146-1-1, in
IEC 60050-551 (some of which are repeated below for convenienc€) and the following dpply.

3.1 Fdinctions of converters

3.1.1
(electronic) (power) conversion
change |of one or more of the characteristics gfvan electric power system essentially] without
apprecigble loss of power by means of electronic valve devices

[IEV 551-11-02]

NOTE Characteristics are, for example, voltage; number of phases and frequency including zero frequengy.

3.1.2
(electropic) a.c./d.c. (power) conversion
electronlic conversion fromsa\c. to d.c. or vice versa

[IEV 551-11-05]

3.1.3
(electronic) (power) rectification
electronfic convrersion from a.c. to d.c.

[IEV 551-14-06]

3.1.4
(electronic) (power) inversion
electronic conversion from d.c. to a.c.

[IEV 551-11-07]

3.15
(electronic) a.c. (power) conversion
electronic conversion from a.c. to a.c.

[IEV 551-11-08]
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3.1.6
conversion (électronique) (de puissance) de courant continu
conversion électronique de continu en continu

[VEI 551-11-09]

3.1.7
conversion directe (de puissance)
conversion électronique sans liaison a courant continu ou alternatif

[VEI 551-11-10]

3.1.8
conversjon indirecte (de puissance)
conversjon électronique avec une ou plusieurs liaisons a courant continu ou alternatif

[VEI 551-11-11]

3.1.9
commutation
dans ur convertisseur électronique de puissance, transfert du courant’d’'un bras copducteur
dans le| bras suivant sans interruption du courant, les deux bras_conduisant simuItInément
pendanf un intervalle de temps fini

[VEI 551-16-01]

3.1.10
tension de commutation
tension gui provoque la commutation de courant

[VEI 551-16-02]

3.1.11
commutyation par le réseau
commutation externe dans laquelle la‘tension de commutation est fournie par le réseau

[VEI 551-16-12]

3.1.12
commutation autonome
commutation dans laquelle la tension de commutation est fournie par des composan{s inclus
dans le convertisseuriou l'interrupteur électronique

[VEI 551-16-15]

3.1.13
commandevde phase
processus consistant & faire varier I'instant de la période a partir duguel commence la
conduction de courant dans une valve électronique ou dans un bras de valve

[VEI 551-16-23]

3.1.14

commande par impulsions

processus consistant a faire varier l'instant initial et/ou l'instant final d’'une conduction de
courant répétitive dans un bras principal

[VEI 551-16-27]
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3.1.6

(electronic) d.c. (power) conversion

electron

ic conversion from d.c. to d.c.

[IEV 551-11-09]

3.1.7

direct (power) conversion

electron

ic conversion without a d.c. or a.c. link

[IEV 551-11-10]

3.1.8

indirect
electron

[IEV 55]

3.1.9

(power) conversion
ic conversion with one or more d.c. or a.c. link(s)

[-11-11]

commutgation

in an el
conduct
during 4

[IEV 55]

3.1.10
commu
the volt

[IEV 55]

3.1.11
line con
an extel

[IEV 55]

3.1.12
self-co
a com
or the e

[IEV 55]

3.1.13

pctronic power converter the transfer of current from one conducting arm to thq
in sequence, without interruption of the current, both arm§ g¢onducting simulta
finite time interval

-16-01]

ting voltage
ge which causes the current to commutate

-16-02]

mutation
nal commutation where the_comrmutating voltage is supplied by the line

-16-12]

mutation
utation where the commutating voltage is supplied by components within the c
ectronic switch

-16-15]

phirol

phase ¢

next to
neously

bnverter

the process of varying the instant within the cycle at which current conduction in an electronic
valve device or a valve arm begins

[IEV 551-16-23]

3.1.14

pulse control
the process of varying the starting or termination instants or both of a repeated current
conduction in a principal arm

[IEV 551-16-27]
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3.1.15
commande par durée d’impulsions
commande par impulsions a durée d’'impulsion variable et a fréquence fixe

[VEI 551-16-28]

3.1.16
commande par impulsions a fréquence variable
commande par impulsions a fréquence variable et a durée fixe

[VEI 551-16-29]

3.1.17

commarnde a modulation de largeur d'impulsions
commande MLI (abréviation)

commande par impulsions dont la durée et/ou la fréquence sont modulées alintérieur de
chaque [période de la fondamentale pour engendrer une certaine forme d’onde€n sortig

[VEI 551-16-30]

3.1.18
commande d’amorcage
commande qui provoque I'amorgage d’'une valve a accrochage et d’'un bras composé fle telles
valves

[VEI 551-16-61]

3.1.19

amorcage
établiss}yment du courant dans le sens de conduction dans une valve a accrochage ou [dans un
bras cofmposé de telles valves

[VEI 551-16-62]

3.2 Types de convertisseurs

3.2.1
convertisseur (électronique)\(de puissance)
ensembje fonctionnel assurant la conversion électronique de puissance, constitué d'une ou
plusieurs valves électraniques, de transformateurs et de filtres si nécessaire et éventugllement
d’accesgoires

[VEI 551-12-01]

3.2.2
convertissedr autocommuté
convertisseur dont une partie au moins utilise une commutation autonome

NOTE Des termes similaires sont utilisés pour différents types de convertisseurs autocommutés, par exemple
«convertisseur alternatif/continu autocommuté», «onduleur autocommuté», etc., si I'on veut mettre I'accent sur la
caractéristique de commutation autonome.

3.2.3

convertisseur alternatif/continu

convertisseur électronique assurant un fonctionnement en redresseur ou en onduleur, ou les
deux

[VEI 551-12-02]
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3.1.15

pulse duration control
pulse control at variable pulse duration and fixed frequency

[IEV 551-16-28]

3.1.16

pulse frequency control
pulse control at variable frequency and fixed pulse duration

[IEV 551-16-29]

3.1.17

pulse w
PWM cc
pulse ¢
fundam

[IEV 55]

3.1.18

triggerin
the con
devices

[IEV 55]

3.1.19
firing
the est3
consisti

[IEV 55]

3.2 Ty

3.2.1

(electro
an oper
devices

[IEV 55]

3.2.2

dth modulation control

ntrol (abbreviation)

ontrol in which the pulse width or frequency or both are modulated-with
bntal period to produce a certain output waveform

-16-30]

g
rol action to achieve firing of a latching valve device«ofsan arm consisting

-16-61]

blishment of current in the conducting _difection in a latching valve device or
ng of such devices

-16-62]

pes of converters

hic) (power) converter

transformers and filters if necessary and auxiliaries if any
|-12-01]

self-co

mutated converter

in each

of such

an arm

ative unit for eléctronic power conversion, comprising one or more electronfic valve

a convelterin which at least one part uses self-commutation

NOTE Similar terms are used for specific kinds of self-commutated converters, for example self-commutated
a.c./d.c. converter, self-commutated inverter, etc., if the property of self-commutation is to be emphasized.

3.2.3
a.c./d.c.
an elect

converter
ronic converter for rectification or inversion or both

[IEV 551-12-02]
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3.2.4

convertisseur alternatif/continu imposant la tension

convertisseur alternatif/continu en source de tension

convertisseur électronique alternatif/continu assurant un lissage de tension c6té continu,
obtenu par exemple en présentant une impédance faible pour les courants harmoniques

[VEI 551-12-03]

3.25

convertisseur alternatif/continu imposant le courant

convertisseur alternatif/continu en source de courant

convertisseur électronique alternatif/continu assurant un lissage de courant cété continu,
obtenu par exemple en mettant en oeuvre des moyens pour réduire les courants harmoniques

[VEI 551-12-04]

3.2.6
redressgur
convertisseur alternatif/continu assurant le redressement

[VEI 551-12-07]

3.2.7
onduleulr
convertisseur alternatif/continu assurant un fonctionnement’/onduleur

[VEI 551-12-10]

3.2.8
ondulequ a source de tension
onduleur alimenté par une source de tension imposée

[VEI 551-12-11]

3.2.9
ondulequ a source de courant
onduleuf alimenté par une sourCede courant imposé

[VEI 551-12-12]

3.2.10
convertisseur interagissant avec le réseau
convertisseur altérnatif/continu fonctionnant en paralléle avec le réseau pour condlitionner
I'’énergi¢ fournie.d un ou plusieurs consommateurs d’énergie ou, inversement, pour apsorber,
stocker let/ou-restituer de I'énergie

3.2.11
convertisseur de puissance réactive

convertisseur destiné a la compensation de la puissance réactive, qui engendre ou consomme
de la puissance réactive sans échange de puissance active a I'exception des pertes dans le
convertisseur

[VEI 551-12-15]

3.2.12
convertisseur (de courant) alternatif
convertisseur assurant la conversion en alternatif

[VEI 551-12-17]
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3.2.4

voltage stiff a.c./d.c. converter

an electronic a.c./d.c. converter having an essentially smooth voltage on the d.c. side provided
e.g. by a low impedance path for the harmonic currents

[IEV 551-12-03]

3.2.5

current stiff a.c./d.c. converter

an electronic a.c./d.c. converter having an essentially smooth current on the d.c. side provided
e.g. by means to reduce the harmonic currents

[IEV 551-12-04]

3.2.6
rectifier
an a.c./q.c. converter for rectification

[IEV 551-12-07]

3.2.7
inverter
an a.c./q.c. converter for inversion

[IEV 551-12-10]

3.2.8
voltage [source inverter
voltage [fed inverter

a voltage stiff inverter

[IEV 551-12-11]

3.2.9
current ource inverter
current fed inverter

a current stiff inverter

[IEV 551-12-12]

3.2.10
line-interactive converter
a.c./d.c] convertef/operating in parallel to the line to condition the energy supplied tg one or
more pdwer consumer(s) or reversely by absorbing, storing and/or refeeding energy

3.2.11
reactivepower convertet
a converter for reactive power compensation that generates or consumes reactive power
without the flow of active power except for the power losses in the converter

[IEV 551-12-15]

3.2.12
a.c. converter
a converter for a.c. conversion

[IEV 551-12-17]
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3.2.13
converti
converti

— 22 —

sseur (de courant) alternatif direct
sseur de courant alternatif sans liaison intermédiaire en continu

[VEI 551-12-18]

3.2.14
converti
converti

sseur de courant alternatif indirect
sseur de courant alternatif avec liaison intermédiaire en continu

[VEI 551-12-19]

3.2.15

60146-2 O CEI:1999

converti
converti

[VEI 55]

3.2.16

converti
hacheur
converti

[VEI 55]

3.2.17
converti
converti

[VEI 55]

33 C

3.3.1

disposit
disposit
semi-co|

[VEI 55]

3.3.2
valve él
disposit

sseur de courant continu
Sseur assurant la conversion du courant continu

[-12-27]

sseur de courant continu direct
a courant continu
sseur de courant continu sans liaison intermédiaire en alternatif

-12-28]

sseur de courant continu indirect
sseur de courant continu avec liaison intermédiaire en alternatif

[-12-29]

bnstituants des circuits des convertisseurs
f électronique
nducteur, dans un vide poussé ou dans une décharge gazeuse

-14-01]

pctroniqué

f dont le fonctionnement repose sur le déplacement de porteurs de charge flans un

f électronique indivisible assurant la conversion électronique de puissgnce ou

I'ouvertdire etfa fermeture électronique d'un circuit électrique de puissance unique, comportant

un traje

conducteur unidirectionnel, non commandable ou commandable de fagon bistgble

NOTE 1 Exemples typiques de valves électroniques: thyristors, diodes de redressement de puissance, transistors
de commutation de puissance bipolaires ou a effet de champ, transistors bipolaires a grille isolée (IGBT).

NOTE 2 Plusieurs valves électroniques peuvent étre intégrées sur une pastille de semi-conducteur (exemples: un
thyristor et une diode de redressement dans un thyristor passant en inverse, un transistor de commutation de
puissance a effet de champ avec sa diode inverse) ou assemblées dans un méme boitier (module de puissance a
semiconducteur). Tous ces ensembles doivent étre considérés comme des valves électroniques séparées.

[VEI 551-14-02]
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3.2.13
direct a.c. converter
an a.c. converter without a d.c. link

[IEV 551-12-18]

3.2.14
indirect a.c. converter
an a.c. converter with a d.c. link

[IEV 551-12-19]

3.2.15

—23_

d.c. conjverter
a convefter for d.c. conversion

[IEV 551-12-27]

3.2.16

direct dfc. converter

d.c. chopper

a d.c. converter without an a.c. link

[IEV 551-12-28]

3.2.17
indirect|d.c. converter
a d.c. cpnverter with an a.c. link

[IEV 551-12-29]

3.3 Converter circuit components

3.3.1
electronlic device

a devic¢ the function of whichsissbased on charge carriers moving through a semico

a high vlacuum or a gas discharge
[IEV 551-14-01]

3.3.2
electronlic valve dévice

an indivisible electronic device for electronic power conversion or electronic power s\
comprisjng a-Single non-controllable or bistably controlled unindirectionally conducting

path

nductor,

vitching,
current

NOTE 1 Typical electronic valve devices are thyristors, power rectifier diodes, power switching bipolar and field

effect transistors and insulated-gate bipolar transistors (IGBTSs).

NOTE 2 Two or more electronic valve devices may be integrated on a common semiconductor chip (examples: a
thyristor and a rectifier diode in a reverse conducting thyristor, a power switching field effect transistor with its
inverse diode) or packaged in a common case (semiconductor power module). These combinations are to be
considered as consisting of separate electronic valve devices.

[IEV 551-14-02]
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valves

groupement unitaire d'une ou plusieurs valves électroniques avec le ou les dispositifs de
montage et accessoires éventuels correspondants

[VEI 551-14-12]

3.3.4
ensemb

le de valves

assemblage électrique et mécanique de valves électroniques ou de blocs de valves,
comprenant tous ses moyens de raccordement et ses accessoires a l'intérieur de sa propre
structure mécanique

NOTE D
particulié
thyristors

[VEI 55]

3.35

ensemb
combing
fonction
condeng
général

3.3.6

bras de
partie d
deux bd
plusieur
éventue

[VEI 55]

3.3.7

circuit d
circuit d
contrain
croissar

NOTE O
sement p

[VEI 55]

(composé de thyristors seuls ou combinés avec des diodes de redressement).

-14-13]

e de convertisseur

s valves électroniques conduisant “simultanément, connectées entre
lement a d’autres constituants

-15-01]

amortissement

ce du courant ou de la tension trop élevée, etc.

n utilise également des termes spécifiques tels que «circuit d’amortissement RC», «circuit
hrallele», «cifeéuit d’amortissement co6té alternatif», etc.

-14-17]

3.4 Pilopriétés importantes des convertisseurs et des valves électronigues

3.4.1

puissance fondamentale
puissance active déterminée par les composantes fondamentales de tension et de courant

[VEI 551-17-08]

3.4.2

puissance en courant continu
produit de la valeur moyenne de la tension continue par la valeur moyenne du courant continu

[VEI 551-17-09]

es termes similaires sont utilises pour des blocs ou des ensembles comprenant des valves éle¢troniques
es, par exemple bloc de diodes (composé uniquement de diodes de redressement),~ensemble de

lison électrique et meécanique de bras et d'autres gonstituants essentiels au
nement du circuit de puissance principal d'un coOnvertisseur, en particulier
ateur de la liaison en continu, réactances et circuits¢decommande de géachgtte. En

I'appareillage de commande n’est pas inclus
valve
I circuit d’'un convertisseur ou d’'un interrupteur électronique de puissance linlitée par

rnes a courant alternatif ou a courant.gontinu quelconques, et comprenant|{une ou

¢lles et

onnecté a une ou plusieurs valves électroniques dans le but de la ou les soulager de
tes telles que les«surtensions transitoires, les pertes de commutation, la vitesse de

H’amortis-
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3.3.3

valve device stack
a single structure of one or more electronic valve devices with its (their) associated

mountin

g(s) and auxiliaries if any

[IEV 551-14-12]

3.34

valve device assembly
an electrically and mechanically combined assembly of electronic valve devices or stacks,

completed with all its connections and auxiliaries in its own mechanical structure

NOTE Similar terms are applied to stacks and assemblies comprising specific electronic valve devices, e.g. diode
stack (regtiflerdioges omnty); thyristor assembty (thyristors onty or T compimation wittr Tectifier dfodes):

[IEV 551-14-13]

3.3.5

converter assembly

electrical and mechanical arrangement of arms and other components essential|for the
function| of the main power circuit of a converter, especially the d.cclink capacitors, feactors
and gate drivers. Usually the control equipment is not included

3.3.6

(valve) arm

a part of the circuit of an electronic power converter or switch bounded by any two a.d. or d.c.
terminals and including one or more simultaneously conducting electronic valve |devices
connected together and other components if any

[IEV 551-15-01]

3.3.7

snubber (circuit)

a subcifcuit connected to one or morecelectronic valve devices in order to relieve it (fhem) of

stress 3
voltage,

NOTE S
[IEV 55]

3.4 In

3.4.1
fundamsg

s for instance overvoltage .transients, switching losses, high rate of rise of cy
etc.

pecified terms as for instance RC snubber, parallel snubber, a.c. side snubber, etc. are in use.
[-14-17]

portant preperties of converters and electronic valve devices

bntalpower

the acti

rrent or

e\power determined by the fundamental components of voltage and current

[IEV 551-17-08]

3.4.2

d.c. power
the product of the direct voltage and the direct current (mean values)

[IEV 551-17-09]
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facteur de conversion (en général)
rapport de la puissance active de sortie fondamentale ou de la puissance de sortie en continu
a la puissance active d’entrée fondamentale ou a la puissance d’entrée en courant continu

[VEI 551-17-10]

3.4.4

facteur de puissance global

rapport

de la puissance active a la puissance apparente

[CEI 60146-1-1:1991, définition 1.5.26.1]

3.45
facteur
rapport

[CEI 60

3.4.6
facteur
rapport

[CEI 60

3.4.7
rendem
rapport

[CEI 60

3.4.8
tempéra
tempérs

[CEI 60

3.4.9

impédamce thermique transiteire (d’'une valve électronique)

terme g

1) la v
inten

par

2) la v
inter

le déphasage
e la puissance active des composantes fondamentales a leur puissance . appar,

| 46-1-1:1991, définition 1.5.26.2]

le déformation
du facteur de puissance global au facteur de déphasage

| 46-1-1:1991, définition 1.5.26.3 modifiée]

BNt
e la puissance utile a la puissance absorbée

| 46-1-1:1991, définition 1.5.24.2]

ture virtuelle de jonction (d'une valyé électronique)
ture virtuelle de la jonction d’'un-dispositif & semiconducteurs

F47-1, amendement 3, définition 5.2.5]

Bnérique désignantyle quotient

briation de température entre deux points ou deux régions spécifiees a la
valle de temps

ariation en échelon de la dissipation de puissance commencant au début
valle de temps et provoquant la différence de température

ente

fin d'un

de cet

[CEI

60747-1, amendement 3, définition 5.3.7 modifiée]

3.5 Perturbations et compatibilité électromagnétique

3.5.1

perturbation électrique
toute variation d’'un parameétre électrique au-dela de limites spécifiées, qui peut étre la cause
d’'une réduction de performance, d’'une interruption de service ou d'une détérioration

[CEI 60146-1-1:1991, définition 1.5.31]
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3.4.3
convers

ion factor (in general)

the ratio of the fundamental output active power or d.c. output power to the fundamental input
active power or d.c. input power

[IEV 551-17-10]

3.4.4

total power factor
ratio of the active power to the apparent power

[IEC 60146-1-1:1991, definition 1.5.26.1]

3.4.5
displacqg
ratio of
fundam

[IEC 60

3.4.6
deformg
ratio of

[IEC 60

3.4.7
(power)
ratio of

[IEC 60

3.4.8
virtual j
virtual t

[IEC 60

3.4.9

ment factor
the active power of the fundamental components to the apparent,powe
bntal components

| 46-1-1:1991, definition 1.5.26.2]

tion factor
he total power factor to the displacement factor

| 46-1-1:1991, definition 1.5.26.3 modified]

efficiency
he output active power to the input active pewer of the converter

| 46-1-1:1991, definition 1.5.24.2]

nction temperature (of an electronic valve device)
mperature of the junction of assemiconductor device

47-1, amendment 3, defihition 5.2.5]

transient thermal impedance (of an electronic valve device)

generic
1) the

term denoting the quotient of
hange in temperature difference between two specified points or regions at th

a time interval

by
2) the

step-function change in power dissipation beginning at that time interval and

nnnnnnn

of the

b end of

causing

the hanan 1n tapmanaratiien ALf
Chrarmg T teTpptTataTC U TCTCTICT

[IEC

3.5 Di

3.5.1

60747-1, amendment 3, definition 5.3.7]

sturbances and electromagnetic compatibility

electrical disturbance
any variation of an electrical quantity, beyond specified limits, which may be the cause of a loss
of performance or an interruption of service or damage

[IEC 60146-1-1:1991, definition 1.5.31]
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3.5.2

perturbation électromagnétique parasite

phénoméne électromagnétique susceptible de créer des troubles de fonctionnement d'un
dispositif, d’'un appareil ou d’'un systeme, ou d’'affecter défavorablement la matiére vivante ou
inerte

NOTE Une perturbation électromagnétique peut étre un bruit électromagnétique, un signal non désiré ou une
modification du milieu de propagation lui-méme.

[VEI 161-01-05]

3.5.3
émission (électromagnétique)
processpgs—par—teguet—ure—sotrce—fournit—de :’éllclgic é=cut|U|||aU||étiquc vers—Hextérieur

[VEI 161-01-08]

3.5.4
niveau ¢'émission (d’une source perturbatrice)
niveau q'une perturbation électromagnétique donnée, émise par un dispositif, un appar¢il ou un
systemg particulier et mesurée d’'une maniére spécifiée

[VEI 161-03-11]

3.5.5
brouillage électromagnétique
trouble ppporté au fonctionnement d’'un appareil, d'une_Yvoie de transmission ou d’un pystéme
par une|perturbation électromagnétique

[VEI 161-01-06]

3.5.6
compatipilité électromagnétique
CEM (abréviation)

aptitude|d’'un appareil ou d’'un systéme adeonctionner dans son environnement électromagnétique de
maniére| satisfaisante et sans produire Iti-méme des perturbations électromagnétiques intglérables
pour touf ce qui se trouve dans cet:environnement

[VEI 161-01-07]

3.5.7
niveau de compatibilité.(électromagnétique)
niveau @le perturbatiorn spécifié pour lequel il doit exister une probabilité acceptable et élevée
de compatibilité électromagnétique

[VEI 161-03-10-modifiée]

3.5.8
immunité (a une perturbation)

aptitude d’'un dispositif, d’'un appareil ou d’'un systéeme a fonctionner sans dégradation en
présence d'une perturbation électromagnétique

[VEI 161-01-20]

3.5.9

niveau d'immunité

niveau maximal d’'une perturbation électromagnétique de forme donnée agissant sur un
dispositif, un appareil ou un systeme particulier, pour lequel celui-ci demeure capable de
fonctionner avec la qualité voulue

[VEI 161-03-14]
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3.5.2

(electromagnetic) disturbance

any electromagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device, equipment
or system, or adversely affect living or inert matter

NOTE An electromagnetic disturbance may be an electromagnetic noise, an unwanted signal, or a change in the
propagation medium itself.

[IEV 161-01-05]

3.5.3
(electromagnetic) emission
phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[IEV 16]-01-08]

3.5.4
emissiop level (of a disturbing source)
level of{a given electromagnetic disturbance emitted from a particular device, equipment or
system,|measured in a specified way

[IEV 161-03-11]

3.5.5
electro%vagnetic interference

degraddgtion of the performance of an equipment, transmission channel or system, caused by
an electromagnetic disturbance

[IEV 161-01-06]

3.5.6
electronpagnetic compatibility
EMC (abbreviation)

ability of an equipment or system to funetion satisfactorily in its electromagnetic envifonment
without |ntroducing intolerable electromragnetic disturbances to anything in that environment

[IEV 161-01-07]

3.5.7
(electromagnetic) compatihility level
specifief disturbance (level at which an acceptable, high probability of electromagnetic
compatipility should exist

[IEV 161-03-10 medified]

3.5.8
immunity«(tora disturbance)
ability of @ device, equipment or SyStem to perform without degradation inm the presence of an
electromagnetic disturbance

[IEV 161-01-20]

3.5.9

immunity level

maximum level of a given electromagnetic disturbance incident on a particular device,
equipment or system for which it remains capable of operating at a required degree of
performance

[IEV 161-03-14 modified]
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marge d’'immunité
différence entre la limite d'immunité d’un dispositif, d'un appareil ou d’un systéme et le niveau
de compatibilité électromagnétique

[VEI 161-03-16]

3.5.11

niveau d'immunité d’un convertisseur
niveau spécifié de perturbation qu'un convertisseur est destiné a supporter sans subir de
détérioration, de déclenchement ou de pertes de performances

[CEI 60146-1-1:1991, définition 1.5.32 modifiée]

3.5.11.1
symbolg
d’'immur
perte de
interrup
avarie p

[CEI 60

3.5.12

dégradd
écart ndg
systemse
NOTE U
[VEI 161

3.5.13

ité d’'un convertisseur

performance F (fonctionnel)
ion de service due aux dispositifs de protection T (disjonctif)
ermanente (sauf fusibles) D (destructif)

| 46-1-1:1991, définition 1.5.32 modifiée]

tion (de fonctionnement)

n désiré des caractéristiques de fonctionnement d'un dispositif, d’un appareil
par rapport aux caractéristiques attendues

he dégradation peut étre un défaut de fonctionnement temporaire ou permanent.

-01-19]

variatio
variatio
consécy
non spé

[VEI 16]

3.5.14
déséqui
dans uf
tensiong
égales

[VEI 16]

de tension

de la valeur efficace ou, ‘de’ la valeur créte d'une tension entre deux
tifs qui se maintiennent de-facon assez stable pendant des durées déterminé
cifiées
[-08-01]

ibre de tension
réseau d’6€nergie électrique polyphasé, état dans lequel les valeurs effical
entre . donducteurs ou les différences de phase entre conducteurs ne sont pal

-08509]

s littéraux désignant les conséquences possibles d’'un dépassement duy ‘nivegqu

ou d'un

niveaux
es mais

Ces des
S toutes

3.5.15

rapport de dissymétrie
différence entre la valeur la plus élevée et la valeur la plus basse des valeurs efficaces
des composantes fondamentales dans un circuit alternatif triphasé, par rapport & la moyenne
des valeurs efficaces entre trois phases des composantes fondamentales des courants ou des
tensions, selon le cas

3.5.16

facteur de dissymétrie
rapport entre la composante inverse et la composante directe
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3.5.10

immunity margin
the difference between the immunity limit of a device, equipment or system and the electro-

magneti

c compatibility level

[IEV 161-03-16]

3.5.11

immunity level of a converter
specified value of an electrical disturbance below which a converter is designed to meet the
required performance or continue operation or avoid damage

[IEC 60146-1-1:1991, definition 1.5.32]

3.5.11.1
letter sy
the imm
degraddg
interrup
perman

[IEC 60

3.5.12

degradd
undesirg
its inten

NOTE T
[IEV 16]

3.5.13
voltage

mbols for the possible consequences of exceeding

unity level of a converter

tion of performance F (functionat)
ion of operation due to protective devices T (tripping)
bnt damage (fuses excepted) D (damage)
| 46-1-1:1991, definition 1.5.32 modified]

tion (of performance )
bd departure in the operational performance of any ‘device, equipment or syst
ded performance

he term "degradation” can apply to temporary or permanent failure.
[-01-19]

change

variation of the r.m.s. or peak value ofia voltage between two consecutive levels susts

definite
[IEV 16]

3.5.14
voltage

but unspecified duration
|-08-01]

unbalance, voltage imbalance

bm from

ined for

5 or the

in a polyphase system, a condition in which the r.m.s. values of the phase voltage
phase angles betweéen consecutive phases are not all equal

[IEV 161-08-09]

3.5.15

unbalance ratio

difference between the highest and the lowest r.m.s. values of the fundamental components in
a three-phase a.c. system, referred to the average between three phases of the r.m.s. values
of the fundamental components of the currents or voltages respectively

3.5.16
unbalan

ce factor

ratio of the negative sequence component to the positive sequence component
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3.5.17

creux de tension

baisse brutale de la tension en un point d'un réseau d’énergie électrique, suivie d'un
rétablissement de la tension aprés un court laps de temps de quelques périodes a quelques
secondes

[VEI 161-08-10]

3.5.18

encoche de commutation

variation de tension, de durée courte par rapport a la période, qui peut se superposer a une
tension alternative par suite du processus de commutation dans un convertisseur

[VEI 16}1-68-12]

3.5.19
tension [d’ondulation (du c6té du courant continu)
composhnte alternative de la tension du c6té courant continu d'un convertisseur

[VEI 551-17-27]

3.5.20
facteur fle forme en courant continu
rapport [de la valeur efficace a la valeur moyenne, évaluées sur une période complete, d'une
grandeyr périodique ayant une composante continue non nulle

[VEI 551-17-28]

3.5.21
taux d’gndulation d'un courant continu
rapport [de la demi-différence entre les valeurs maximale et minimale d’'un courant|continu
pulsatoife a la valeur moyenne de ce courant

NOTE Ppur les faibles valeurs du taux d’ondulation, cette grandeur est approximativement égale au rapport de la
différencq des valeurs maximale et minimale &leur somme.

[VEI 551-17-29]

3.5.22
taux d’ondulation relatif créte a créte
rapport pntre la valeur créte a créte de I'ondulation et la composante continue de la qugntité

3.5.23
analyse|harmonigue d’'une tension et d’un courant alternatif
NOTE Dies défipitions valables pour un nouveau concept sont a I'’étude. Entretemps, il convient de njentionner

pour tout¢s<des valeurs numériques données pour le taux d’harmoniques, la THF et la THD la méthode |d'analyse
utilisée.

3.5.23.1

série de Fourier

représentation d’'une fonction périodique par la somme d'une constante, égale a la valeur
moyenne de la fonction, et d'une série de termes sinusoidaux dont les fréquences sont des
multiples de la fréquence de la fonction

[VEI 101-13-08]
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3.5.17

voltage dip

a sudden reduction of the voltage at a point in an electrical system followed by voltage recovery
after a short period of time from a few cycles to a few seconds

[IEV 161-08-10]

3.5.18

commutation notch

voltage change, with a duration much shorter than the a.c. period, which may appear on
an a.c. voltage due to a commutation process in a converter

[IEV 161-08-12]

3.5.19
ripple voltage (on the d.c. side)
an a.c. yoltage component of the voltage on the d.c. side of a converter

[IEV 551-17-27]

3.5.20
d.c. form factor
the rati¢ of the r.m.s. value to the mean value averaged over & full period of a perjodically
varying guantity having a non-zero d.c. component

[IEV 551-17-28]

3.5.21
d.c. ripgle factor
the ratiq of half the difference between the maximum and minimum value to the mean jvalue of
a pulsating direct current

NOTE With low values of the d.c. ripple factor, this<quantity is approximately equal to the ratio of the difference to
the sum df the maximum and the minimum value.

[IEV 551-17-29]

3.5.22
relative [peak-to-peak ripple factor
ratio of the peak-to-peak ripple value to the d.c. component of the quantity

3.5.23
harmonic analysis.ofthe a.c. voltage and current

NOTE Difinitionis=valid for a new concept are under consideration. In the meantime, any numerical values given
for the hafmonic tontent, THF and THD should be characterized by the method of analysis used.

3.5.23.1

Fourier series

representation of a periodic function by the sum of its mean value and a series of sinusoidal
terms the frequencies of which are integral multiples of the frequency of the function

[IEV 101-13-08]
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3.5.23.2

fondamental

composante fondamentale

se dit de la composante de rang 1 du développement en série de Fourier d’'une grandeur
périodique

[VEI 101-14-49]

3.5.23.3
résidu harmonique
grandeur obtenue en soustrayant d’'une grandeur alternative son fondamental

[VEI 101-14-54]

3.5.23.4
taux d’hlarmoniques
THF (aQréviation)

rapport [de la valeur efficace du résidu harmonique d'une grandeur alternative a la valeur
efficace|de cette grandeur

[VEI 101-14-55]

3.5.23.5
taux de [distorsion harmonique totale
THD (alyréviation)

rapport [de la valeur efficace du résidu harmonique d'une grandeur alternative a la valeur
efficace|de la composante fondamentale de cette grandeur

[VEI 551-17-06]

3.5.23.6
taux de [distorsion harmonique partielle
PHD (abréviation)

rapport [de la valeur efficace de compgsantes harmoniques spécifiées a la valeur effijcace du
fondamental d’'une grandeur alternative. Exemple pour le spectre entre les ordres 14 et|50:

50
PHD = Z EQ_hEZ
p&1a QW U

ol Q es} la grandeurtalternative (tension ou courant)

3.5.23.7
distorsign harmonique individuelle

rapport [de’la“valeur efficace d’'une composante harmonique spécifiée a la valeur effijcace du
fondamental d’'une grandeur alternative

3.6 Caractéristiques relatives a I'entrée et a la sortie

La direction du flux d’énergie  est caractérisée par les termes entrée et sortie ; pour les flux
d’énergie réversibles, la direction principale de circulation définit I'entrée et la sortie. La
définition de I'entrée et de la sortie est fixe pour le convertisseur et n’est pas modifiée en
fonction de la circulation d’énergie et de I'application.

3.6.1
nature de la tension
tension continue ou tension alternative
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fundamental (component)
component of order 1 of the Fourier series of a periodic quantity

[IEV 101-14-49]

3.5.23.3
harmoni

c content

guantity obtained by subtracting from an alternating quantity its fundamental component
[IEV 101-14-54]

3.5.23.4

(total) h
THF (ah
ratio of
the qua

[IEV 10]

3.5.23.5
total ha
THD (al
the rati
compon

[IEV 55]

3.5.23.6
partial h

armonic factor

breviation)

he r.m.s. value of the harmonic content of an alternating quantity to thei:m.s.
Ntity

-14-55]

monic distortion
breviation)

of the r.m.s. value of the harmonic content to the fim.s. value of the fund
nt of an alternating quantity

|-17-06]

armonic distortion

PHD (abbreviation)

ratio of
fundam

14 to 5Q:

where (

3.5.23.7
individu
ratio of
fundam

the r.m.s. value of specified harmonic components to the r.m.s. value
ental component of an alternating quantity. Example for the spectrum of

50
PHD =y DD—QhE]Z
712 DO U

is the alternating-quantity (voltage or current)
bl harmanic distortion

therim.s. value of one specified harmonic component to the r.m.s. valug
ental-component of an alternating quantity

value of

amental

of the
orders

of the

3.6 Characteristics related to input and output

The direction of energy flow

is characterized by the words input and output ; for reversible

energy flow, the main direction flow will determine input and output. The definition of input and
output is set to the converter and does not change with energy flow and application.

3.6.1

shape of voltage
d.c. voltage or a.c. voltage


https://iecnorm.com/api/?name=f2416407e33f4d9062302db17825f25d

- 36 - 60146-2 O CEI:1999

3.6.2 caractéristiques d’'impédance

Compte tenu de la diversité des sources de tension et des charges possibles, les termes
suivants sont proposés:

3.6.2.1
tension

de machine électrique

tension produite par une machine en alternatif ou en continu. L'impédance est caractérisée par
la nature et les paramétres de la machine

3.6.2.2

charge ﬁC[ive

charge

3.6.2.3
charge
charge

3.6.2.4

charge linéaire

charge

3.6.2.5
charge
charge

3.6.3
entrée (
partie d

de fonctionnement normales)

yant sa propre force électromotrice, par exemple la tension d’'une machine

hassive
ans force électromotrice, mais avec des caractéristiques d’'impédarice

jécrite par une équation différentielle linéaire a coefficients constants

hon linéaire
jui n’est pas une charge linéaire

du convertisseur)
| convertisseur par laquelle entrel*€nergie électrique a convertir (dans des cg

nditions

3.6.4

sortie (du convertisseur)

partie dqu convertisseur par ‘laquelle sort I'énergie électrique apres conversion (dans des
conditiops de fonctionnemé&nt'normales)

NOTE Sj I'énergie électrique’circule de maniére égale dans les deux directions, on peut permuter arbijrairement
I’entrée ef la sortie.

3.6.5

source ¢ontinye ou alternative

source ¢ontinue ou alternative (de tension ou de courant) qui est raccordée a I'entrég ou a la
sortie d'treconvertissetretdonttavatetrefficacetafréguenceetHaformedoentdene-peuvent

pas étre modifiées de maniéere importante par le convertisseur

3.6.6

alimentation
réseau électrique raccordé a I'entrée du convertisseur

3.6.7
charge

réseau électrique raccordé a la sortie du convertisseur
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3.6.2 impedance characteristics

Because of the diversity of possible voltage sources and loads, the following groups are

suggest

3.6.2.1

ed:

electrical machine voltage
voltage produced by an a.c. or d.c. machine. The impedance is characterized by the kind and
the parameters of the machine

3.6.2.2

active |
load wit

3.6.2.3
passive
load wit

3.6.2.4
linear lo

ad
N its own electromotive force (EMF), like a machine voltage

load
hout an electromotive force (EMF) but with an impedance characteristic

ad

load that can be described by a linear differential equation with‘constant coefficients

3.6.2.5
non-line

ar load

load othler than a linear load

3.6.3

(conver
part of ¢
conditio

3.6.4

(conver
part of
conditio

NOTE

f

3.6.5

stiff d.c.
d.c. or
r.m.s. \

er) input
L converter where the electrical power to be converted goes in (under normal o
ns)

er) output
a converter where the. converted electrical power goes out (under normal o
ns)

power flows equally/in both directions, input and output may be arbitrarily assigned.

or a.e..source

peration

peration

alue, frequency and wave shape of which cannot be substantially influe

ced by

1.C, Source (voltage or current) which is connected to the converter input or oquut, the

the converter

3.6.6
supply

electrical system which is connected to the converter input

3.6.7
load

electrical system which is connected to the converter output
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3.6.8

surtension transitoire d'alimentation

pointe de tension instantanée qui peut apparaitre sur les lignes d’alimentation du
convertisseur, celui-ci étant débranché

3.6.9

énergie transitoire d’alimentation

énergie que le systeme d’alimentation, soumis a une variation transitoire, est capable de
fournir aux bornes auxquelles le convertisseur doit étre raccordé

3.6.10
inductance d’alimentation
inductance de la ligne d’alimentation du convertisseur lorsque celui-ci est débranché

3.6.11
impédamce d’entrée
impédanmce présentée par le convertisseur a I'alimentation dans des conditiofis spécifié¢s

3.6.12
courant|de démarrage (a I'entrée)
valeur maximale instantanée du courant d’entrée du convertissedy lors de la mise en|marche
de celuitci

3.6.13
courant|de court-circuit dynamique de sortie
courant|transitoire continu ou alternatif circulant a partir du convertisseur dans un couft-circuit
entre sgs bornes de sortie

3.6.14
impédance de sortie
impédamce présentée a la charge par lesconvertisseur pour des fréquences spécifiées

[voir 3.6.11, 3.6.15]

3.6.15
impédance de charge
impédamce présentée par la charge au convertisseur dans des conditions spécifiées

3.6.16
modulaﬂ:on périodigque de la tension de sortie
variationm périedique de I'amplitude de la tension de sortie a des fréquences inférieufes a la
fréquenge fandamentale de sortie

3.6.17
modulation périodique de la fréquence
variation périodique de la fréquence de sortie autour de sa valeur assignée

3.6.18

déviation instantanée de la tension

différence instantanée entre la tension instantanée réelle et la valeur correspondante de I'onde
non perturbée

NOTE L’amplitude de la déviation instantanée de la tension s’exprime en pourcentage ou par unité par rapport a la
valeur créte de la tension non perturbée.
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3.6.8

supply transient overvoltage

peak instantaneous voltage that may appear between the input lines to the converter with the
converter disconnected

3.6.9

supply transient energy

energy which the supply system during a transient is capable to deliver at the terminals to
which the converter is to be connected

3.6.10
supply inductance
inductance in the input lines to the converter with the converter disconnected

3.6.11
input impedance
impedamce presented by the converter to the supply under specified conditions

3.6.12
(input) iprush current
maximum instantaneous value of the input current to the caonverter when energizing the
converter

3.6.13
dynamig short-circuit output current
transient d.c. or a.c. current which flows from the converter into a short circuit acfoss the
output terminals

3.6.14
output impedance
impedance presented by the converter to the load under specified conditions

[see 3.6/11, 3.6.15]

3.6.15
load impedance
impedamce presented by(the load to the converter under specified conditions

3.6.16
periodic| output yoltage modulation
periodic| variation of output voltage amplitude at frequencies less than the fundamental output
frequengy

3.6.17
periodic frequency modulation
periodic variation of the output frequency from its rated value

3.6.18

instantaneous voltage deviation

instantaneous difference between the actual instantaneous voltage and the corresponding
value of the undisturbed waveform

NOTE Instantaneous voltage deviation amplitude is expressed in per cent or per unit referred to the peak value of
the undisturbed voltage.
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e tolérance

pour les alimentations stabilisées, plage des valeurs que peut prendre en régime permanent
une grandeur de sortie stabilisée, comprise entre des limites spécifiées d’écart a partir d’'une

valeur p

rédéterminée, par exemple une valeur assignée

[VEI 551-19-07]

3.7 Définitions des valeurs assignées

3.7.1

valeur assignée

valeur

pécifiée des grandeurs électriques, thermiques, mécaniques ou climatiquess.3

par le cpnstructeur pour définir les conditions de service dans lesquelles on peut S'at

un fonc
[CEI 60

NOTE 1
étre end
dépassan|

NOTE 2
sont des

3.7.2
tension

ionnement satisfaisant d’'une valve électronique, d'un bloc ou d’'un convertiSseu
| 46-1-1:1991, définition 1.5.22.1 modifiée]

Contrairement a beaucoup d’autres constituants électriques, les dispositifs a semiconducteur
mmagés de maniére irréversible méme en cas de fonctionnement trés ‘court dans des
t les valeurs maximales assignées.

Il convient que les variations des valeurs assignées soient spécifiées/Certaines des valeurs me
aleurs limites. Ces valeurs limites peuvent étre soit des valeurs maximales, soit des valeurs mir

d’entrée d’alimentation continue assignée

valeur moyenne spécifiée de la tension continue entre\les bornes d’entrée du convertisg

3.7.3
tension
valeur ¢
bornes

3.74
fréquen
fréquen

3.7.5
courant

d’entrée d’alimentation alternative assignee
fficace spécifiée de la composante-fondamentale de la tension alternative ¢
’entrée du convertisseur

ce d’entrée d’alimentation assignée
ce spécifiée de la tension/d’alimentation alternative assignée

d’entrée assigné

ssignée
endre a
r

5 peuvent
conditions

ntionnées
imales.

eur

ntre les

valeur moyenne maximale du courant continu ou valeur efficace maximale du courant glternatif

fourni &
de tous

3.7.6

I'’entrée_dans des conditions prenant en compte la combinaison la plus contr
les autres’/paramétres a l'intérieur des limites spécifiées

hignante

puissan

CE active O'emrée assSignee

puissance active totale circulant a I'entrée dans des conditions prenant en compte la
combinaison la plus contraignante de tous les autres parameétres a lintérieur des limites
spécifiées

3.7.7

puissance apparente d’entrée assignée
puissance apparente totale circulant a I'entrée dans des conditions prenant en compte la

combinaison la plus contraignante de tous les autres parameétres a lintérieur des limites
spécifiées
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3.6.19

tolerance band
with stabilized power supplies the range of steady-state values of a stabilized output quantity
lying between specified limits of deviation from a pre-set value, e.g. a nominal value

[IEV 551-19-07]

3.7 Definitions of rated values

3.7.1

rated value
specified value for the electrical, thermal, mechanical and environmental guantities assigned

by the s
or convg

[IEC 60

NOTE 1
within ver

NOTE 2
limiting va

3.7.2
rated in
specifie

3.7.3

rated in
specifie
input te

3.7.4
rated in
specifie

3.7.5

rated in
maximu
delivere
other p4d

3.7.6
rated ag
total ac

upplier to define the operating conditions under which a valve device, stack,g|
brter is expected to give satisfactory service

| 46-1-1:1991, definition 1.5.22.1 modified]

Unlike many other electrical components, semiconductor devices may be irréparably damg
y short time of operation in excess of maximum rated values.

Variations of rated values should be specified. Some of the values assigned)are limiting valu
lues may be either maximum or minimum values.

but d.c. supply voltage
d average value of the d.c. voltage between the converter input terminals

but a.c. supply voltage
0 r.m.s. value of the fundamental component of the a.c. voltage between the ¢
minals

but supply frequency
0 frequency of the rated a.c.\supply voltage

but current

m average value of the d.c. current or the maximum r.m.s. value of the a.c.
d to the input.under conditions taking into account the most onerous combinatig
rameters within their specified ranges

tive\input power

5sembly

ged even

bs. These

bnverter

current
ns of all

ivevpower flowing to the input under conditions taking into account the most

onerous

combinations of all other parameters within their specified ranges

3.7.7

rated apparent input power
total apparent power flowing to the input under conditions taking into account the most onerous
combinations of all other parameters within their specified ranges
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3.7.8

tension de sortie assignée

valeur spécifiée au courant de sortie assigné de la tension continue de sortie ou de la tension
alternative efficace de sortie entre les bornes de sortie du convertisseur

3.7.9

courant de sortie assigné

valeur de courant continu de sortie ou valeur efficace du fondamental du courant alternatif de
sortie, spécifiée par le constructeur dans des conditions de charge et de service données. Elle
peut étre désignée comme la valeur cent pour cent a laquelle sont comparées toutes les autres
valeurs du courant de sortie

Si la valeur efficace du courant total de sortie est spécifiée, il convient que ce choix soit
mentionné

3.7.10
puissanfe de sortie assignée en continu
puissante en continu disponible aux bornes de sortie dans les conditions spécifiées dans cette
norme gt dans les limites de fonctionnement définies par le constructeur

3.7.11
puissanfe de sortie assignée en alternatif
puissange fondamentale disponible aux bornes de sortie dans les conditions spécifiées par
cette norme et dans les limites de fonctionnement définies par1e constructeur

3.7.12
puissanfe apparente en sortie assignée
puissanfe apparente totale disponible aux bornes de sortie dans des conditions dg charge
spécifiéps

3.7.13
fréquenge de sortie assignée
fréquenge spécifiée de la tension desortie alternative

3.7.14
tension jassignée d’isolement
RIV (abféviation)

valeur de tension de tenug définie par le constructeur pour un appareil ou une partie de|celui-ci,
caracténisant la capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

[CEI 60664-1:1992; définition 1.3.9.1 modifiee]

3.8 Definitions relatives au refroidissement

Se reporter a 1.5.29 de la CEI 60146-1-1.

3.9 Définitions relatives aux températures

Se reporter a 1.5.30 de la CEI 60146-1-1.
3.10 Définitions relatives aux essais

3.10.1
essais de type, (essai de la conception)

Se reporter a 4.1.1 de la CEIl 60146-1-1.
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3.7.8

rated output voltage
specified value at rated output current of the d.c. output voltage or the r.m.s. value of the a.c.
output voltage between the output terminals of the converter

3.7.9

rated output current
d.c. output current or the r.m.s. value of the fundamental component of the a.c. output current,
specified by the supplier for specified load and service conditions. It may be referred to as

the 100

per cent value to which other values of output current are compared

If the r.m.s. value of the total a.c. output current is specified, this should be indicated

3.7.10

rated d.
d.c. poy
within th

3.7.11

rated a.
fundam
and with

3.7.12
rated af
total ap

3.7.13
rated ol
specifie

3.7.14

rated in
RIV (ab
withstan
charactd

[IEC 60

3.8 D

Refer to

C. output power

e operating limitations assigned to it by the supplier

C. output power
ental power from the output terminals under the conditions as specified in this §
in the operating limitations assigned to it by the supplier

parent output power
parent power from the output terminals for specified load conditions

tput frequency
0 frequency of the a.c. output voltage

Sulation voltage

Dreviation)

d voltage value assigned by the supplier to the equipment or to a pa
brizing the specified (long-term) withstand capability of its insulation

564-1:1992, definition 1.3.9.1 modified]

pfinitions-felated to cooling

1.5¢29.0f IEC 60146-1-1.

ver from the output terminals under the conditions as specified in this“standard and

tandard

rt of it,

39 D

cfirmtions Tetatedtotemperature

Refer to 1.5.30 of IEC 60146-1-1.

3.10 Definitions related to tests

3.10.1
type tes

t, (design test)

Refer to 4.1.1 of IEC 60146-1-1.
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3.10.2
essais individuels

Se reporter a 4.1.2 de la CEIl 60146-1-1.

3.10.3
essai facultatif
essai de type ou essai individuel exigé par les spécifications particuliéres d’'un appareil

4 Indices supplémentaires et symboles littéraux

Pour les besoins de la présente norme, sauf spécification contraire, la liste des symboles
littéraux] et des indices de 1.4 de Ta CEI 60146-I-1 ainsi que les indices et symboles puivants
s’appliguent.

Premier|indice

E entrée du convertisseur

S sortie du convertisseur
Second|indice

a grandeur alternative

d grandeur continue

1 composante fondamentale

h composante harmonique d’'ordre h

H résidu harmonique
Troisiéme indice

N valeur assignée

m | valeur maximale

min | valeur minimale

Si un inglice est absent, les autressé décalent de maniére correspondante.

Symbolgs littéraux supplémentaires Paragraphes
Uegn  tension d’alimentation continue assignée 3.7.2
Uein fension d’alimentation alternative assignée (composante fondamentale) 3.Y.3
feN réquence.d’alimentation assignée 3.7.4
IedN ourant.continu d’entrée assigné 3.Y.5
IeaN ourant-alternatif d’entrée assigné 3.Y.5
PEN issance active d’entrée assignée 3.Y.6
SEN  puissance apparente d’entrée assignée 3.7.7
Usgn tension continue de sortie assignée 3.7.8
Usan tension alternative de sortie assignée 3.7.8
Isgy courant continu de sortie assigné 3.7.9
Isany  courant alternatif de sortie assigné 3.7.9
Psgn  puissance continue de sortie assignée 3.7.10
Psin  puissance alternative de sortie assignée (composante fondamentale) 3.7.11
Ssan  puissance apparente de sortie assignée 3.7.12

fsn fréquence de sortie assignée 3.7.13
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3.10.2
routine test

Refer to 4.1.2 of IEC 60146-1-1.

3.10.3
optional test
type test or routine test required by the individual equipment specifications

4 Additional subscripts and letter symbols

The list of letter symbols and subscripts in 1.4 of IEC 60146-1-1 applies to this standard unless
otherwige stated. The following are additional subscripis and symbaols.

First subscript
E converter input
S converter output
Second|subscript
a a.c. quantity
d d.c. quantity
1 fundamental component
h harmonic component of order h
H harmonic content
Third sybscript
N rated value
m maximum value

min | minimum value

If a subscript is absent the others aré.moved up in this sequence.

Additionlal letter symbols Subglause
Uegn  fated d.c.supply voltage 3.7.2
Uein fated a.c. supply.\oltage (fundamental component) 3.7.3
fen ated supply frequency 3.7.4
IedN ated d.c.input current 3.7.5
IeaN ated a.e:-input current 3.Y.5
PEN ated.active input power 3.7.6
SEN ated apparent inpn'r power 3Yv.7
Usyn rated d.c. output voltage 3.7.8
Usan rated a.c. output voltage 3.7.8
Isgqn  rated d.c. output current 3.7.9
Isany  rated a.c. output current 3.7.9
Psyn rated d.c. output power 3.7.10
Psin  rated a.c. output power (fundamental component) 3.7.11
Ssan  rated apparent output power 3.7.12

fsn rated output frequency 3.7.13
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5 Conditions de service

Dans certains des paragraphes suivants, il est indiqué que les conditions de service «doivent
étre spécifiees». Cette expression est a interpréter de la maniére suivante.

— Avec les appareils de forte puissance fabriqués pour un utilisateur donné ou ceux fabriqués
en série en vue d'une application spécifique, et souvent également pour un acheteur
particulier, il existera un contrat dans lequel I'acheteur spécifiera les conditions de service
exigées.

— Avec les appareils fabrigués en série pour différentes applications et différents acheteurs,
le fournisseur doit spécifier la gamme de conditions de service pour laquelle I'appareil est
concu. C’est a I'acheteur de vérifier que ses conditions de service sont prises en compte et
a dejmander consell au fournisseur si ce n’est pas le cas.

5.1 Cepde d’identification des méthodes de refroidissement

Se repofter & 2.1 de la CEI 60146-1-1.

5.2 Conditions climatiques
5.2.1 [irculation de I'air ambiant

Se repofter a 2.2.1 de la CEIl 60146-1-1.

5.2.2 [Conditions de service normales

Les limifes suivantes s’appliquent, sauf spécifications contraires.

5.2.2.1 | Températures de stockage et de transport

Minimum: -25 C
Maximum: +55 C

Ces limites s’appliquent lorsqué_le'liquide de refroidissement est vidangé.

NOTE Eh cas de stockage a.\basse température, il convient de prendre des précautions pour|éviter la
condensation d’humidité sur I’appareil afin d’empécher les risques de dégradation dus au gel de cette hunidité.

5.2.2.2 | Fonctionnement comportant des périodes hors charge, appareil installé a I'intéried

—

Se repofter a 2.2.2:2 de la CEI 60146-1-1.

5.2.2.3 | [Fonctionnement comportant des périodes hors charge, appareil installé a I'extérieur

Se reporter a 2.2.2.3 de la CEI 60146-1-1.

5.2.3 Conditions climatiques exceptionnelles de service et regles de construction

Les conditions de service sont supposées étre celles mentionnées dans les conditions de
service normal. La liste ci-dessous présente des exemples de conditions de service
exceptionnelles qui doivent faire I'objet d’'un accord particulier entre I'acheteur et le fournisseur
(voir 2.2.3 de la CEI 60146-1-1):

a) contraintes mécaniques exceptionnelles, par exemple chocs et vibrations;

b) eau de refroidissement pouvant provoquer de la corrosion ou des obstructions, comme de
I'’eau de mer ou de I'eau calcaire;
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5 Ser

vice conditions

In some of the following subclauses, it is stated that service conditions "should be specified".
This formulation is to be understood as follows.

— For large equipment produced for a specific user, and for equipment produced in large
guantities for a special application and often also for a specific purchaser, there will be a

cont

ract in which the purchaser specifies the required service conditions.

— For equipment produced in series for a variety of applications and purchasers, the supplier
shall specify the range of service conditions for which the equipment is designed. It is then
up to the purchaser to check whether his conditions are covered and ask the supplier for
advice if it is not so.

51 C

Refer to

hde of identification for cooling methods

2.1 of IEC 60146-1-1.

5.2 Efvironmental conditions

5.2.1

Refer to

5.2.2

The foll
5.2.2.1
Minimu

Maximu

Ambient air circulation

2.2.1 of IEC 60146-1-1.

Normal service conditions
bwing limits shall apply unless otherwise specified.
Storage and transport temperatures

n: -25 °C
m: +55 °C

These limits apply with cooling liquidtremoved.

NOTE |
the appar

5.2.2.2

Refer to

5.2.2.3

Refer to

the case of storage at low temperature, precautions should be taken to avoid condensation of nj
htus to prevent the risk of damage by freezing of the moisture.

Operation including off-load periods, indoor equipment

2.2.2.2 of IEC'60146-1-1.

Opetation including off-load periods, outdoor equipment

2:2¢2.3 of IEC 60146-1-1.

5.2.3

Unusual environmental service conditions and design considerations

oisture in

The service conditions are assumed to be those listed under normal service conditions. The
following list is an example of unusual service conditions that shall be subject to special
agreement between purchaser and supplier (see 2.2.3 of IEC 60146-1-1):

a) unusual mechanical stresses, for example shocks and vibrations;

b) cooling water which may cause corrosion or obstruction, for example sea or hard water;
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c) particules étrangéres dans I'air ambiant, par exemple présence anormale de saletés ou de
poussiéeres;

d) air salin (proximité de la mer), ruissellement d’eau ou gaz corrosifs;

e) exposition a la vapeur ou aux vapeurs d’huile;

f) exposition a des mélanges explosifs de poussiéres ou de gaz;

g) exposition a des radiations radioactives;

h) valeurs élevées de I'humidité relative et de la température similaires a celles associées aux
conditions climatiques tropicales ou subtropicales;

i) fluctuations de température supérieures a 5 K/h et variations d’humidité relative
supérieures a 0,05 p.u./h;

j) foncfionnement & des températures ambiantes inférieures a +5 °C avec un refroidigsement
a eau;

k) foncfionnement & des températures ambiantes inférieures a —5 °C avec up, refroidigsement
a hujle;

[) altityde supérieure a 1 000 m (voir la CEI 61010-1, amendement V1, tableau |D.17 et
tableau D.19 pour le facteur de correction des distances d’isolement en fongtion de
I'altijude);

m) températures de stockage ou de transport inférieures & ,~25°C ou supéri¢gures a
+55°C;

n) autrgés conditions de service exceptionnelles non prises en compte par cette [liste ou
conditions de service dépassant les limites spécifiées‘des conditions de service normal.

5.3 Conditions électriques de service

Se repofter & 2.3 de la CEI 60146-1-1.

5.3.1 PBpécification de I'’environnement électrique

Se repofter a 2.3.1 de la CEIl 60146-1+1.

5.3.2 [onditions sur site inconnues

Se repofter a 2.3.2 de la CEIN60146-1-1.

5.4 Caractéristiques de la charge

Se repofter a 2.4-de"la CEI 60146-1-1.

5.5 Spécifications d'immunité

Sauf specifi & dre aux

spécifications d'immunité aux perturbations conduites spécifiées par les régles suivantes.

Les niveaux de perturbation correspondant aux niveaux d'immunité prennent en compte les
effets des perturbations du convertisseur, mais si le convertisseur provoque une amélioration
des valeurs des perturbations, les niveaux de perturbations doivent exclure les effets
correspondants du convertisseur.

Pour différents raccordements en alternatif ou en continu, différentes classes d'immunité
peuvent étre spécifiées, ainsi que des niveaux particuliers d'immunité.

Si aucune classe d'immunité n’est spécifiée, la classe B doit étre présumée applicable.
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c) forei
d) salt

gn particles in the ambient air, for example abnormal dirt and dust;
air (proximity to the sea), dripping water or corrosive gases;

e) exposure to steam or oil vapour;

f) exposure to explosive mixture of dust or gases;

g) exposure to radioactive radiation;

h) high value of relative humidity and temperature similar to those associated with sub-tropical
or tropical climatic conditions;

i) temperature fluctuations exceeding 5 K/h and relative humidity changes exceeding 0,05 p.u./h;

j) operation at ambient temperatures below +5 °C with water cooling;

k) oper
) altity
altity

atiom atambienttemperatures betow =5 € withroit tooting;

de more than 1 000 m (see IEC 61010-1 amendment 1, table D.17 and table
de correction factor for clearances);

m) stor@ge and transport below —25 °C or above +55 °C;

n) othe
sped

5.3 El

Refer to

5.3.1

Refer to

5.3.2

Refer to

54 C

Refer to

55 Inf

Unless

r unusual service conditions not covered by this list or service conditions excee
ified limits of normal service conditions.

ectrical service conditions

2.3 of IEC 60146-1-1.

Flectrical environment specification

2.3.1 of IEC 60146-1-1.

Unknown site conditions

2.3.2 of IEC 60146-1-1.

haracter of the load

2.4 of IEC 60146-1-1.

munity requirements

immuni

btherwise specified, the converter shall be designed to conform to the requiren
to condueted disturbances specified by the following determinations.

Disturbance levels corresponding to the immunity levels include the disturbance effect
converter;/but if the converter improves the disturbance values, the disturbance levg
exclude|the/corresponding effects of the converter.

D.19 for

ding the

ents for

s of the
b|s shall

For different a.c. or d.c. connections, different immunity classes or special immunity levels may

be spec

ified.

If no immunity class is specified, class B shall be assumed to apply.
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5.5.1 Alimentation en alternatif

Pour le raccordement a une source de tension stable, les conditions de service électriques font
référence a la CEl 61000-2-4. La CEI 61000-2-2 est prise en considération.

Pour des informations sur les effets perturbateurs provoqués par les convertisseurs commuteés
par le réseau, voir également la CEl 60146-1-2.

Les classes d'immunité A, B, C définies dans le présent paragraphe correspondent aux classes
définies dans la CEIl 60146-1-1.

Classe d'immunité A

Les niveaux d'immunité de la classe A correspondent aux niveaux de

Classe

Classe

Il convig
complén

' immunité B

'immunité C

compatibilité de la classe 3 de la CEl 61000-2-4, a I'excep
creux et cou pures de faible durée (qui ne sont pas tolérableg
plupart des convertisseurs), et aux niveaux dimmunité
mentaires définis dans le tableau 1.

Les niveaux d'immunité de la classe B correspondent aux niv
compatibilité de la classe 2 de la CEl 61000-2-4, a l'excep
creux et coupures de faible durée (qui ne,sont pas tolérables
plupart des convertisseurs), et aux dqweaux dimmunité
mentaires définis dans le tableau 1.

Les niveaux d'immunité de la classe C correspondent aux niv
compatibilité de la classe 1 de’/la CEl 61000-2-4, a I'excep
creux de faible durée (qui nessont pas tolérables pour la plu
convertisseurs), et aux niveaux d'immunité complémentaireg
dans le tableau 1.

ion des
pour la
complé-

baux de
ion des
pour la
complé-

Faux de
ion des
part des
définis

nt que les écarts par rapport aux niveaux d'immunité définis et aux niveaux d'ifnmunité
hentaires soient spécifiés pour chaque appareil et chaque application.
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5.5.1 AC supply

For connected stiff voltages, the electric service conditions refer to IEC 61000-2-4. IEC 61000-2-2
is taken into consideration.

For guidance on disturbance effects caused by line-commutated converters, see also
IEC 60146-1-2.

The immunity classes A, B, C defined in this subclause correspond to the classes defined in
IEC 60146-1-1.

Immunity class A The immunity levels of class A are the compatibility levels of class 3 of
IEC 61000-2-4 excluding short time dips and interruptions (whieh| are not
admissible at most converters) and additional immunity levelsiddfined in
table 1.

Immunity class B The immunity levels of class B are the compatibility, levels of clpss 2 of
IEC 61000-2-4 excluding short time dips and interruptions (which| are not
admissible at most converters) and additional immunity levels dgfined in
table 1.

Immunity class C ~ The immunity levels of class C are the compatibility levels of clpss 1 of
IEC 61000-2-4 excluding short time dips (which are not admissiblelat most
converters) and additional immunity {eévels defined in table 1.

Deviatigns from the defined immunity levels and additional immunity levels should be gpecified
for the ipdividual equipment and application.
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Tableau 1 — Niveaux d'immunité pour les raccordements a des sources
de tension alternatives stables

Consé-
Valeurs de la ) o qguences
berturbati CEl 61000-2-4 Classe d'immunité possibles
erturbation applicables en cas de
(dans le tableau) dépasse-
A B C ment 1)
Tolérance en fréquence
intervalle (%) Tableau 1 +2 +1 +1 F
vitesse de variation (%/s) - +2 +1 +1 F
Tolérances d’ |||p:;tudc tdetatenstor
a) régime étapli AU/Uy (%) Tableau 1 +10, -15 +10 +8 F
b) courte durge (0,5 & 30 cycles) jusqu’aux
valeurs as$ignées
— fonctionnement en redresseur
uniquenpent (%) - +15 +15, =10 *15, -10 T
— fonctionnement en onduleur (%) - +15 +15, -10 +15, -8
NOTE 1 On|suppose qu’une diminution de la fréquence ne coincide pas avec une augientation de la tengion secteur
ou vice versa|
NOTE 2 Poyr les conditions de surcharge, d’autres limites doivent étre spécifiées\séparément.
NOTE 3 Poyr certaines limites & spécifier, la conséquence possible T peut étre remplacée par F, en particulier si, par
une clause a Jnsérer dans la spécification, I'acheteur demande des disposijtifs de commande particuliers.
NOTE 4 Led variations de tension alternative de courte durée ne doivent pas se produire plus d'une fois chaque deux
heures.
Déséquilibre fle tension U,/U, (voir figure 2)
a) régime étapli (%)
(plus de 1Q min) Tableau 1 3 2 2 F
b) courte durge
— fonctionnement en redresseur
uniquenpent (%) - 8 5 3 T
— fonctionnement en onduleur (%) - 5 5 2 T
NOTE 1 Led valeurs spécifiées les plus élevées pour les perturbations de courte durée peuvent provoquer gar exemple

des courants

comportant des harmoniques_exceptionnelles de la tension alternative.

NOTE 2 Led déséquilibres de tensionnde courte durée ne doivent pas se produire plus d’une fois toutes les deux heures.
Forme de la tension
a) distorsion harmonique totale THD (%) Tableau 2 10 8 5 F
b) distorsion harmonique individuelle
— ordre 5(%) Tableau 3 8 6 3 F
— autres drdres impairs
a l'exception(des multiples de 3 Tableau 3 ) ) ) F
~ multiples.de,3 Tableau 4 | o) 61000.2-4 | CE1 6100024 | CEI 61000-2:4 F
— ordres pairs rapleau 5 F
c) encoches de commutation (régime établi)
— amplitude (% de U ywwm) - 100 40 20 T
— surface (% de Uy * degré) - 625 250 125 T
d) composantes de tension interharmoniques Tableau 6 Voir Voir Voir F
CEI 61000-2-4 | CEI 61000-2-4 | CEIl 61000-2-4

NOTE Si plusieurs convertisseurs sont raccordés aux bornes du méme transformateur de conversion, la surface totale
de toutes les encoches sur une période fondamentale ne doit pas étre supérieure a quatre fois la surface indiquée ci-
dessus pour une encoche de commutation principale.

1) Pour la définition, se reporter a 3.5.11.1.
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Table 1 — Immunity levels for stiff a.c. voltage connections

s iy
mmunlty class conse-
Disturbance IEC 61000-2-4 ences if
(throughout qu d Sd' 1
the table) exceede
A B C
Frequency tolerance
range (%) Table 1 +2 +1 +1 F
rate of change (%/s) - +2 +1 +1 F
Voltage amplitude tolerances
a) steady stafeZAO7O (%) Tabte T +10—=15 =10 *8 F
b) short time (0,5 to 30 cycles)
up to rated values
— rectifierJoperation only (%) - +15 +15, -10 +15, ~10 T
— inverter|operation (%) - +15 +15, -10 +15, -8
NOTE 1 A decrease in frequency is assumed not to coincide with an increase in line voltage and vice versa.
NOTE 2 For|overload conditions other limits shall be specified separately.
NOTE 3 Within certain limits to be specified, the possible consequence T may be(replaced by F, in particplar if, by a
requirement tp be inserted in the specification, the purchaser requires special contfol arrangements.
NOTE 4 Shqrt-time a.c. voltage variations are not expected to occur more frequently than once every two hodrrs.
Voltage unbajance U,/U, (see figure 2)
a) steady stafe (%)
(over any 10 min) Table 1 3 2 2 F
b) short time
— rectifierJoperation only (%) - 8 5 3 T
— inverter|operation (%) - 5 5 2 T
NOTE 1 Thq higher values specified for short-time may-Jead to, for example, currents with uncharacteristic hlarmonics in
the a.c. voltage.
NOTE 2 Shqrt-time voltage unbalances are not expécted to occur more frequently than once every two hours
Voltage waveform
a) total harmg@nic distortion THD (%) Table 2 10 8 5 F
b) individual parmonic distortion
— order 5(%) Table 3 8 6 3 F
— other odd orders
excludirjg multiples of 3 Table 3 F
: See See See
~ multiples of 3 Table 4 IEC 61000-2-4 | IEC 61000-2-4 | IEC 61000-2-4 F
— even orflers Table 5 F
c) commutatipn notches-(steady state)
— amplitudle (% of U wm) - 100 40 20 T
— area (%] of ‘Uy\ym x degree) - 625 250 125 T
d) interharmonic voltage components Table 6 See See See F
IEC 61000-2-4 | IEC 61000-2-4 | IEC 61000-2-4

NOTE

If several converters are connected to the same converter transformer terminals, the total area of all notches

over one period of the fundamental is not expected to exceed four times the area given above for one principal
commutation notch.

1) For definiti

ons, refer to 3.5.11.1.
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5.5.2 Alimentation en continu

Les valeurs et classes d'immunité suivantes servent a la spécification des sources continues.

5.5.2.1 Tolérances de tension continue

Tableau 2 — Tolérances de tension continue

Tolérances Classe d'immunité Conséquences possibles
A B C en cas de dépassement 1)
a) régime établi (%) +10 +10 +10, -5 F
by fonctonnement de courte 15 FI5, =10 [ F15, =7 T
durée (<0,5 s) (%)

1) Se reporter a 3.5.11.1 pour les définitions.

NOTE Les écarts de courte durée ne doivent pas se produire plus d'une fois~toutes les
deux heures.

5.5.2.2 | Taux d’ondulation relatif créte a créte

Tableau 3 — Taux d’ondulation relatif créteza créte

- Classe d'immunité Conséquences possibles
Variation 5 1)
A B c en cas de dépassement
a) régime établi (%) +10 +5 +2 F
b) fonctionnement de courte +15 *10 +5 F
durée (<1 s) (%)

1) Se reporter a 3.5.11.1 pour les définjtions.

NOTE Les ondulations de courte*durée de la tension continue ne doivent pas se produire
plus d’'une fois toutes les deux heures.

5.5.2.3 | Transitoires répétitives et non répétitives

Il faut pfendre ces transitoires en compte; elles peuvent faire I'objet de spécifications.

Toutefols, I'énergie transitoire d’alimentation ne doit pas dépasser 4 J lorsque le convertisseur
est débranché.

5.5.2.4 |_Sirtensions dans les réseaux d’alimentation en continu

a) Pour Ugn <50V, les surtensions ne doivent pas dépasser la courbe de la figure 1.

b) our Ugny > 50 V, la courbe de la figure 1 est arrétée a un niveau de tension spécifié par la
formule suivante:

Ugn + AU =1 400 V + 2,3 Ugn,

ou Ugy est la tension continue d’'alimentation assignée.
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5.5.2 DC supply

The following values and immunity classes are used for specifying a d.c. source.

5.5.2.1 DC voltage tolerances

Table 2 — DC voltage tolerances

Immunity class Possible consequence
Tolerances : 1)
A B C if exceeded
a) steady state (%) +10 +10 +10, -5 F
By Snort-ume (0,5 5) 15 FI5, —10 | +15, —7 T
operation (%)

1) Refer to 3.5.11.1 for definitions.

NOTE The short-time deviations are not expected to occur more frequently/than once
every two hours.

5.5.2.2 | Relative peak-to-peak ripple factor

Table 3 — Relative peak-to-peak ripple factor

Variation Immunity class Possible consequence
A B c if exceeded 1
a) steady state (%) +10 +5 +2 F
b) short-time (<1 s) +15 +10 5 F
operation (%)

1) Refer to 3.5.11.1 for definitions.

NOTE The short-time d.c. voltage ripple is not expected to occur more than once every
two hours.

5.5.2.3 | Repetitive and nen-repetitive transients

These transients must be taken into account and may be subject to specifications.
Howevelr, the supply transient energy shall not exceed 4 J with the converter disconnected.

5.5.2.4 | Overvoltages in d.c. supply systems

a_) For Ugny<50\ n\mr\/nlmgnc shall not exceed the curve of figurn 1

b) For Ugn > 50 V, the curve of figure 1 is cut off at the voltage level specified by the following
formula:

Ugn + AU =1 400 V + 2,3 Ugn,

where Ugy is the rated d.c. supply voltage.
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U(p.u)
100

30

10

1 1.15
1,0E-7 1,0E-6 1,0E-5 1,0E-4 1,0E-3 1,0E-2 1,0E-1\g
IEG ~1512/99

Figure 1 — Surtension maximale prévue en fonction de la durée de la transitoire

5.5.2.5 | Inductances d’alimentation

La gamme des inductances d’alimentation pour lesquelles l‘appareil est prévu doit étre
spécifiép.

5.5.3 [Conditions de charge, déséquilibre de charge

Dans dgs conditions électriques de service normal, lexdéséquilibre de la charge (définilcomme
la diffédence entre la valeur la plus élevée et lacvaleur la plus faible du courant |efficace
fondamental dans une sortie polyphasée) ne doit(pas dépasser 25 % de la valeur assignée du
courant|de sortie, et le courant le plus élevé ne<doit pas dépasser le courant de sortie assigné.

Mso,% (p.u.), et
N

ImaxSlN

Les corlditions électriques de ‘service concernant les moteurs et les générateurs élgctriques
doivent Etre spécifiées.

5.5.4 Conditions électriques de service exceptionnelles et spécifications
de fonctiongement

L'utilisation d'un convertisseur de puissance dans des conditions s’'écartant de celles |décrites
en 5.2.2 doit-étre considérée comme exceptionnelle.

Les conditions telles que celles décrites ci-dessous peuvent requérir une construction
particuliéere ou des dispositifs de protection particuliers; le cas échéant, elles doivent étre
spécifiées par 'acheteur.

5.5.4.1 Alimentation en alternatif

a) Valeurs dépassant les valeurs mentionnées dans le tableau 1.

b) Impédance d’alimentation et configuration du réseau.

c) Configuration de mise a la terre, en particulier au voisinage d’un systéeme a haute tension.
d) Harmoniques dont la valeur dépasse les valeurs indiquées dans le tableau 1.
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U(p.u)
100

30

10

\
1 115

5.5.25

The ran

5.5.3

Under n
highest
exceed
output ¢

1,0E-7 1,0E-6 1,0E-5 1,0E-4 1,0E-3 1,0E-2 1,0E-1\g

IE€ ) 1513

Figure 1 — Maximum expected overvoltage versus duration of transient

Supply inductances

| oad conditions, load unbalance

ormal electrical service conditions, the load unpalance (as the difference betw
and the lowest fundamental r.m.s. current values in the polyphase output) s

urrent.

I max ~ ' mi
~me <025 (p.u.), and
N

ImaxSIN

Electricgl service conditions dealing with electrical motors and generators shall be spec

554

The usH
conside

Conditid
they exi

Flectrical unusuadl service conditions and performance requirements

of a power.converter under conditions departing from those noted in 5.2.2
red as special.

ns,as,given below may require special construction or protective features, an
stshall be specified by the purchaser.

pe of supply inductances for which the equipment is designed shall be specified]

een the
hall not

25 % of the rated output current, and the%highest current shall not exceed tle rated

fied.

shall be

d where

5541
a) Valu

AC supply
es in excess of those stated in table 1.

b) Supply impedance and network configuration.

c) Earthing configuration, particularly in the vicinity of a high-voltage system.

d) Harmonics in excess of those given in table 1.
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5.5.4.2 Alimentation en continu

a) Valeurs dépassant les valeurs indiquées en 5.5.2.

b) Configuration de mise a la terre.

5.5.4.3 Sortie en alternatif

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Isolation de I'entrée en continu ou en alternatif par rapport a la sortie en alternatif.
Déséquilibre de charge si les valeurs mentionnées en 5.5.3 sont dépassées.
Cycle de charge.

Charges requérant des composantes continues.

Configuration de mise a la terre.
Chafge générant des harmoniques.

5.5.4.4 | Sortie en continu

a)
b)
c)
d)

Isolgtion de I'entrée en continu ou en alternatif par rapport a la sortie eh continu.
Cycle de charge.

Ondplation en continu.

Configuration de mise a la terre.

5.5.4.5 | Limitations de fonctionnement

Les limifations sur les éléments suivants doivent, le cas échéant, étre spécifiées:

a) bruit aérien et bruit mécanique ou structurel (vibrations);

b) pertlirbations électromagnétiques conduites ou rayonnées;

c) courant d’entrée au démarrage.

5.5.4.6 | Spécifications particulieres de fonctionnement

Il convignt que les spécifications particulieres de fonctionnement relatives aux points
soient éfre spécifiées:

a)
b)
c)
d)

stabjlisation de fa-fension de sortie et tolérance sur I'angle de phase (onduleurs trip
stabjlité de fféquence;
rendement;

pertgs.de puissance.

Suivants

nasés);

6 Valeurs assignées et caractéristigues complémentaires

6.1

Généralités

Pour les convertisseurs d’'usage général, les valeurs assignées doivent étre indiguées comme
valeurs standard de construction qui définissent les valeurs de sortie qui peuvent étre obtenues
a partir de I'appareil dans les conditions de service spécifiées sans dépasser les limites des
normes définies (s’appliquant aux différents constituants du convertisseur) ou risquer des
défaillances structurelles.
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5.5.4.2 DC supply
a) Values in excess of those stated in 5.5.2.
b) Earthing configuration.

5.5.4.3 AC output

a) lIsolation of d.c. or a.c. input from a.c. output.

b) Load unbalance if values given in 5.5.3 are exceeded.
c) Load cycle.

d) Loads requiring d.c. components.

e) Earthing configuration.
f) Harmonics generating load.

5.5.4.4 | DC output

a) lIsolgtion of d.c. or a.c. input from d.c. output.
b) Load cycle.

c) DC fipple.

d) Earthing configuration.

5.5.4.5 | Performance limitations
Limitatigns, if any on the following items, should he, specified:

a) airbgrne noise and mechanical or structural noise (vibrations);
b) elecfromagnetic disturbances conducted-or radiated;
c) inpuf inrush current.

5.5.4.6 | Special performance requirements

Special performance requirements regarding the following items should be specified:
a) output voltage stabilization and phase-angle tolerance (three-phase inverters);

b) freqliency stahility;

c) efficjency;

d) power Josses.

6 Rated values and additional characteristics

6.1 General

For general purpose converters, the rated values shall be given as standard design values
which define the output values that can be taken from the apparatus under specified service
conditions without exceeding any of the limitations of established standards (which apply to
various components of a converter), or incurring structural failures.
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Pour les convertisseurs spéciaux, les valeurs assignées doivent étre indiguées comme valeurs
de construction qui définissent les valeurs de sortie obtenues avec la charge que le
convertisseur est sensé alimenter, dans les conditions de service spécifiées, sans risquer de
défaillances structurelles.

Les spécifications d’un convertisseur doivent spécifier les caractéristiques de la charge.

Les capacités d'un convertisseur ne sont plus valables si la charge est remplacée par une
charge pour laquelle le convertisseur n’est pas prévu.

Sauf spécifications contraires, les valeurs assignées énumérées en 6.2 doivent étre indiquées

soit su

Il convignt que les valeurs assignées énumérées en 6.2 soient confirmées par. ded
effectuds conformément a l'article 7.

6.2 Valeurs assignées a spécifier par le fournisseur

6.2.1

a) Tengion (alternative ou continue) et tolérances sur la tension.\Pour les alimentat
battei)rie, la valeur assignée de la tension d’'alimentation, doit étre égale au produit du
nom

1,2

b) Coufant (alternatif ou continu).

c) Fréduence et tolérances sur la fréquence, le cas.échéant.

d) Puissance apparente pour une entrée alternative, le cas échéant.
e) Puisjsance active pour une entrée continug, le cas échéant.

6.2.2

a) Tengion assignée (alternative ouicontinue).

b) Tol

c) Ganjme assignée de tension pour les convertisseurs a tension variable.
d) Coufant assigné correspondant a la classe d’utilisation du tableau 2 de 3.10.3

CE

e) Fréduence assignée, le cas échéant.

f) Tol

congtante.
g) Ganjmerassignée de fréquence pour les convertisseurs a fréquence variable.

NOTE
garantir

r la plaque de marquage, soit d’'une autre maniére adaptée.

Valeurs d’entrée assignées

re de cellules par la tension de la cellule (par exemple*2 V pour une cellule a\
pour une cellule au Ni-Cd).

Valeurs de sortie assignées

érances sur la tension assignée pour les tensions de sortie stabilisées.

160146-1-1.

€rances\par rapport a la fréquence assignée pour les convertisseurs a fr

essais

ons par

plomb,

5 de la

equence

Il convient que les puissances apparente et active soient évitées car elles ne sont pas suffisantes pour

la compatibilité avec la charge et elles peuvent induire en erreur.
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For specific converters, the rated values shall be given as design values which define the
output values according to the load that it is intended to serve, under specified service
conditions and without incurring structural failures.

In the specification of a converter, the character of the load shall be specified.

The ratings of a converter are not valid if the load is changed to a load for which the converter
is not intended.

Unless otherwise specified, the rated values listed in 6.2 shall be indicated either on the rating
plate or in another suitable way.

The rated values listed in 6.2 should be confirmed by testing according to 7.

6.2 Rated values to be specified by the supplier

6.2.1 Rated input values

a) Voltage (a.c. or d.c.) and voltage tolerances. For battery supply\the rated valug of the
supply voltage shall be equal to the product of the number of cells’by the cell volage (for
example 2 V per acid cell, 1,2 V per Ni-Cd cell).

b) Current (a.c. or d.c.).

c) Freduency and frequency tolerances if applicable.
d) Apparent power for a.c. input if applicable.

e) Actiye power for d.c. input if applicable.

6.2.2 Rated output values

a) Ratdd voltage (a.c. or d.c.).

b) Ratqd voltage tolerances for stabilized output voltage.

c) Ratdd voltage range for variable\veltage converter.

d) Ratqd current according to duty class given in table 2 of 3.10.3.5 of IEC 60146-1-1.
e) Ratdd frequency if applicable.

f) Ratqd frequency tolefances for constant frequency converters.

g) Ratdd frequency range for variable frequency converters.

NOTE Apparent apd,active output power should be omitted because they are not sufficient to ensure compatibility
with the Igad and can/be misleading.
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Caractéristigues complémentaires

Les caractéristiques complémentaires suivantes peuvent étre spécifiées:

a) type d’application des convertisseurs particuliers;

b) rendement a la tension de sortie et au courant de sortie assignés;

c) pertes de puissance;

d) gamme de facteur de puissance total, le cas échéant;

e) ondulation maximale du courant d’entrée pour les convertisseurs alimentés par batterie;

f) classe d'immunité;

g) tauxretharmonigtedetatenstondesortreoudu—cotrantde—sortie;

h) compatibilité électromagnétique;

6.4 Mprquage

On doit|généralement se référer aux spécifications de marquage de 3.41 'de la CEl 60[L46-1-1.
Elle pepvent toutefois étre étudiées au cas par cas sur accord)entre l'achetedr et le
fournisseur, leur utilité (pour I'acheteur ou pour le fournisseur) (et leur facilité de mise en
oeuvre flevant étre prises en considération.

7 Esdais

7.1 Genéralités

Se repofter a 4.1 de la CEI 60146-1-1.

Les convertisseurs de faible puissance.'expédiés en général comme ensembles |intégrés
doivent Etre intégralement essayés avant expédition conformément a ces dispositions.

Dans l¢ cas des équipements.(de forte puissance, il est conseillé pour des |raisons
économjiques de limiter I'exécution des essais a ceux considérés comme nécessaires. Cette
norme gst congue de telle manjere que les essais des appareils de forte puissance puigsent se
limiter d des essais dans_f:atelier du constructeur sur des éléments séparés du convegrtisseur
qui doivent étre expédiés.séparément. D’autres essais, comme ceux sur des convertisgeurs de
forte pyissance terminés ou ceux sur site, ne doivent étre inclus que s'ils sont gpécifiés
séparément.

7.1.1 [lassification des essais

Parmi Ig¢s.éssais menés sur les convertisseurs ou sur I'équipement, on trouve des egsais de
type et E—dﬁ_l_D—r_rrt‘W_Tt—fl—Tes €55ais Individuels. Des essals facultatils doivent etre speciiies e cas echeant.

7.1.2

Réalisation des essais

Les essais doivent étre réalisés dans des conditions électriques équivalentes a celles du
service réel. Si ce n'est pas possible, I'élément de convertisseur ou le convertisseur doivent
étre respectivement essayés dans des conditions permettant de démontrer que le fonc-
tionnement est conforme aux spécifications.
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6.3 Additional characteristics

The following additional characteristics may be specified:

a) type

of application for specific converters;

b) power efficiency at rated output current and voltage;

c) power losses;

d) rang
e) max
f) imm

e of total power factor if applicable;
imum input current ripple for battery supplied converters;
unity class;

+ £ 1
g) harmontccontentof-output-vottageorcurrent;

h) elec

6.4 M

The ma
may, hd
supplier
facility @

7 Teqg

7.1 G

Refer to

Smaller
complet]

In the

perform
arrange
the sep
on large
specifie

7.1.1

Among
tests. O

romagnetic compatibility;

arking

Fking requirements in 3.11 of IEC 60146-1-1 shall most generally*be referred
wever, be considered on a case-by-case basis by agreement_between purchg

f implementation.

ts

eneral

4.1 of IEC 60146-1-1.

converter equipment normally shipped as integrated assemblies shall be
ely before being shipped in accaordance with these provisions.

case of large equipment()it is advisable for economical reasons to con
ance of tests to those( which are considered necessary. This standard is t
i so that testing of Jarge equipment can be limited to tests in the supplier's W
arate converter units' that are to be shipped separately. Other tests such

, complete converter equipment or tests on site are to be included only if s€
.

Classification of tests

the tests conducted on converter assemblies or equipment are type tests ang
ptional tests shall be specified if required.

0. They
ser and

. taking into account their usefulness (for the purchasef_or the supplier) and their

tested

ine the
herefore
orks on
S tests
parately

routine

7.1.2

Performance of tests

The tests shall be performed under electrical conditions equivalent to those in real service. If
this is not practicable, the converter assembly or equipment respectively shall be tested under
such conditions as to allow the specified performance to be proved.
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Les essais peuvent étre réalisés soit en combinaison avec le transformateur du convertisseur,
le cas échéant, ou les accessoires, soit séparément.

Lorsque l'acheteur ou ses représentants souhaitent assister aux essais en usine, ils doivent le
spécifier dans la commande.

S’il en a été convenu ainsi avant la commande, le contrat peut spécifier que le fournisseur doit
fournir un rapport certifié des essais réalisés sur le produit. Cela s’applique également aux
essais de type effectués auparavant sur un produit identique ou similaire dans des conditions
d’essai au moins égales aux exigences du contrat ou de cette spécification.

7.2 Programme d’essai pour les convertisseurs ou les éléments de convertisseur

Sauf spgcifications contraires, I'essai de I'appareil doit comporter les éléments suivarts, dont
la plupaft sont également applicables aux éléments de convertisseurs.



https://iecnorm.com/api/?name=f2416407e33f4d9062302db17825f25d

60146-2 00 IEC:1999 - 65—

Tests may be performed either in combination with the converter transformer, if any, and
auxiliaries in assembled conditions, or separately.

When the purchaser or his representative desires to witness factory tests, he shall so specify in
the order.

If so agreed before order, the contract may specify that the supplier shall provide a certified
report of tests performed on the product. This also applies to type tests previously performed
on an identical or similar product with test conditions at least equal to the requirements of the
contract or of this specification.

7.2 Test schedule for converter equipment and converter assemblies

The equipment test, unless otherwise specified, shall comprise the following itefs; |most of
which afe also applicable to converter assemblies.
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Tableau 4 — Essais

Essais ES.S".’“S qle . Es_sais Essai_s Spécification
qualification individuels facultatifs

Inspection visuelle X X 7.3.1
Vérification des dispositifs auxiliaires X X 7.3.2
Essai d’'isolement X X 7.3.3
Vérification des dispositifs de protection X X 7.3.4
Essai sous faible charge et essai fonctionnel X X 7.3.5
Essai de sortie assignée X 7.3.6
Essai de surcourant X 1.3.7
Essai ¢'échauffement X 7.3.8
Déternfination des pertes de puissance X 7.3.9
glt/e(ilj”li (igu'l;:rli ou du THF pour la tension X 7.3l10
Mesurg du facteur de puissance X 7.3]11
Mesurg de la tension de sortie X X 7.3]12
beeuon te o game ce reglage X X rafi
Essai de déséquilibre de la tension de sortie X 7.3]14
Vérific ’tion de la gamme de réglage X 7.3l15
de la fiéquence de sortie

(Ijisssa:)lrig la bande de tolérance en fréquence X 73l16
Vérification de la commande automatique X 7.3|17
Essai gn court-circuit X 7.3]18
Mesurg du bruit audible X 7.3119
Essai d'immunité X 7.3}20
Essai ' émission X 7.3121
(l;/leezl;{f :net I’ondulation de tension ét X 73|22
Essais|complémentaires X 7.3]23

NOTH Certains des\essais ne peuvent pas par principe étre réalisés sur certains types de convertigseurs
ou suf les éléments de convertisseurs.

7.3 Spécifications des essais
7.3.1 Inspection visuelle

L'inspection visuelle doit étre réalisée pour garantir que I'appareil ou I’élément est fabriqué de
maniére correcte et, dans la mesure du possible, qu’il remplit les exigences spécifiées. Avant
le début d’un essai, on doit effectuer une inspection visuelle pour vérifier des caractéristiques
comme l'adéquation de I'étiquetage, I'accessibilité pour la maintenance, la sécurité, etc.

Des inspections visuelles intermédiaires sont nécessaires: elles permettent de vérifier qu'un
appareil ou un élément a survécu a un essai particulier auquel il vient d’étre soumis et que les
essais peuvent continuer avec I'étape suivante.
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Table 4 — Test items

Test item Iggte Rcigt;tne Opttéc;r;al Specification
Visual inspection X X 7.3.1
Checking auxiliary devices X X 7.3.2
Insulation test X X 7.3.3
Checking the protective devices X X 7.3.4
Light load and functional test X X 7.3.5
Rated output test X 7.3.6
Overcurrent test X 1.3.7
Tempefature rise test X 7.3.8
Power Joss determination X 7.3.9
gllnedalzlrj CeLT:reennttof THD or THF for voltage X 7.3l10
Measufement of power factor X 7.3]11
Measufement of output voltage X X 7.3]12
adiustdble range 0 e0e x x 7.3013
Output|voltage unbalance test X 7.3]14
gé)jr;f;;z})a}gcig:éeoutput frequency X 7.3l15
Output|frequency tolerance band test X 7.3]16
Checkihg of automatic control X 7.3117
Short-dircuit test X 7.3118
Measufement of audible noise X 7.3]19
Immunjty test X 7.3]20
Emissipn test X 7.3]21
Measufement of ripple voltage and current X 7.3122
Additional tests X 7.3]23
NOTE| In principle, some) of the tests cannot be performed on certain types of converters or cornverter
assenjblies.
7.3 Test specifications

7.3.1 Visual inspection

The visual inspection shall be carried out to ensure that the equipment or assembly is correctly
built and, so far as can be ascertained, meets all the specified requirements. Before starting a
test, a visual inspection shall be made to check features such as adequacy of labelling,

accessibility for maintenance, safety, etc.

Intermediate visual inspections are required to check that the equipment or assembly has
survived the particular test to which it has just been subjected and that testing may continue to

the next stage.
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Une inspection finale est nécessaire une fois que tous les essais ont été réalisés: elle permet
de vérifier que les essais n'ont pas eu d'effets négatifs sur I'appareil ou I'élément. Il est
recommandé que les signes de surchauffe des constituants, de desserrage des fixations, de
dommages de l'isolation, etc. soient notés et corrigés.

7.3.2 Vérification des dispositifs auxiliaires
Le bon fonctionnement des dispositifs auxiliaires comme les contacteurs, pompes, appareillage

de séquencement, ventilateurs, etc. doit étre vérifié. Le cas échéant, cette vérification peut étre
réalisée en conjonction avec I'essai sous faible charge.

7.3.3 Essai de l'isolation

L’essai fl'isolement doit étre effectué conformément a 4.2.1 de la CEI 60146-1-1.

7.3.4 Vérification des dispositifs de protection

La vérifijcation des dispositifs de protection doit étre effectuée dans la mesure du possible sans
gue l'on fasse subir aux constituants du convertisseur des contraintes"supérieures|a leurs
valeurs [assignées. Compte tenu de la grande variété des dispositifs\de protection et fe leurs
combinaisons, il n'est pas possible de définir des regles générales_pour la vérificatior] de ces
disposit|fs. Toutefois, si un équipement de commande du systénie’est congu pour prdtéger le
convertisseur contre les surcharges en courant, sa capacité awemplir cette fonction ¢loit étre
veérifiée,

Si I'on donsidere que des essais de type ou des essais d’'efficacité des protections par|fusibles
sont nég¢essaires, ces essais doivent étre spécifiésséparément, ainsi que les condition de ces
essais.

Des espais individuels doivent étre réalisés pour la vérification du fonctionnemgnt des
disposit|fs de protection. Il n’est toutefois pas prévu de vérifier le fonctionnement de digpositifs
comme |les fusibles, etc. dont le fonctionnement est fondé sur la destruction du copstituant
actif.

7.3.5 [Essai sous faible charge_et essai fonctionnel
7.3.5.1 | Essai sous faibleScharge

Se repofter également a/4.2.2.1 de la CEl 60146-1-1.

Les esshis sous faible charge sont réalisés pour permettre de vérifier que tous les éléments du
circuit électrigue et que le refroidissement du convertisseur fonctionnent de maniére gorrecte
avec le gireuit/principal.

Pour les essais individuels, on raccorde le convertisseur a la tension d’entrée assignée. Pour
les essais de type, I'essai du fonctionnement du convertisseur est également vérifié aux
valeurs maximales et minimales de la tension d’entrée. Si des valves raccordées en série sont
utilisées dans les bras du convertisseur, I'équilibrage de tension doit étre vérifié. Avec les
convertisseurs a haute tension, cette partie de I’essai sous faible charge pourra, uniquement
pour les essais individuels, étre réalisée sous une tension plus faible que la tension assignée.
Avec les appareils a courants faibles (<5 A), I'essai sous faible charge n’est pas nécessaire.
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A final inspection is required after all tests have been completed to check whether the tests
have had any adverse effects on the equipment or assembly. Signs of component overheating,
loosening of fasteners, damage of insulation, etc. should be noted and corrected.

7.3.2

Checking of auxiliary devices

The function of auxiliary devices such as contactors, pumps, sequencing equipment, fans, etc.
shall be checked. If convenient, this can be done in conjunction with the light load test.

7.3.3

The ins

7.3.4

Checking of the protective devices shall be carried out as far as possible witheut ‘stres
components of the converter above their rated values. Due to the wide variety of p
devices|and their combinations, it is not possible to state any general rules<for the che
these dpvices. However, if a system control equipment is designed to, protect the ¢
from cufrent overloads, its ability in this respect shall be checked.

If type tpsts and tests of the effectiveness of fuse protection are.’considered to be ne
they shall be specified separately with conditions for tests.

Routine|tests shall be performed to check the operation 'of protective devices. It is, K

not inte
destruc

7.3.5
7.3.5.1

Refer a

Insulation test

ulation test shall be conducted in accordance with 4.2.1 of IEC 60146-1-1.

Checking of the protective devices

nded that the operation of devices such as fuses, etc., where the operation is bj
tion of the operating component, shall be cheeked.

| ight load and functional test
Light load test

[lso to 4.2.2.1 of IEC 60146-1-1.

sing the
otective
cking of
bnverter

Cessary,

owever,
ased on

The light load test is carried out.to verify that all parts of the electrical circuit and the c¢oling of

the con

For the

function| of the converter is also tested at maximum and minimum values of the input v
series-connected valve devices are used in the arms of the converter, the voltage shar
be checked. Faf.a high-voltage converter this part of the light load test could be condud

lower v

load test is net necessary.

erter operate properly together with the main circuit.

routine test the jconverter is connected to rated input voltage. For the type

test the
ltage. If
ng shall
ted at a
he light

tFItage than rated for the routine test only. For low-current equipment (<5 A)
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7.3.5.2 Essai fonctionnel

Se reporter également a 4.2.2.2 de la CEl 60146-1-1.

La charge d’essai est choisie de maniére a garantir que la preuve de fonctionnement exigée
est réalisée. On doit vérifier pendant cet essai que le dispositif de commande, les accessoires,
les dispositifs de protection et le circuit principal fonctionnent ensemble correctement. Cet
essai peut étre réalisé de différentes maniéres en fonction du type de I'appareil.

Si la variation de la tension de sortie, du courant de sortie et/ou de la fréquence de sortie a été
spécifiée, on doit vérifier lors de I'essai de type que la tension de sortie, le courant de sortie
et/ou la fréquence peuvent varier dans I'ensemble de la gamme.

7.3.6 [Essai de sortie assignée

Cet esshi sert a vérifier que I'appareil fonctionne de maniere satisfaisante aucourant de sortie
assignélet a la tension de sortie assignée dans la gamme de tension d'alimentation assignée.

Dans lg cas d'appareils de forte puissance, cet essai peut étre-realisé par I'application
d’'impulgions de courant et de tension assignés sur une charge fictive (voir annexe A).

Une vérfication est effectuée afin de contrdler le bon fonctionAement des constituants| comme
les résistances d’égalisation de la tension, les résistances-et-condensateurs d’absorption des
parasitgs, ainsi que leur échauffement normal. Cet essai«doit étre effectué dans des cgnditions
assignéps de refroidissement.

Si des Valves raccordées en paralléle sont utilisées dans les bras du convertisseur, un contrdle
doit étrg effectué afin de vérifier que toutes lescvalves participent a la conduction du fcourant.
Cette vérification peut étre menée sous forme d’essai de type et sous une tension infdrieure a
la tensign assignée.

7.3.7 Essai de surcharge en courant

Cet esshi permet de vérifier qué le convertisseur offre la capacité spécifiée en 6.2.2 oy en 6.3.
On doit|appliquer les valeurs:spécifiées du surcourant de courte durée ou les séquences de
démarrgge de la charge réelle pendant I'intervalle de temps spécifié. Il convient que led valeurs
spécifiéps de la tension.et du courant soient enregistrées.

Un autre objectifde*cet essai consiste a vérifier que les valves peuvent couper ¢n toute
sécuritél un courant en surcharge. Pour les convertisseurs de forte puissance, cet esgai peut
étre irréplisablex(voir annexe A).

7.3.8 Essai d'échauffement

L'échauffement du convertisseur doit étre déterminé dans les conditions d’essai définies pour
I'essai de sortie assignée, dans les conditions de refroidissement assignées qui sont les moins
favorables. Si I'essai est réalisé a une température inférieure a la température maximale
spécifiée, il convient que des corrections soient effectuées. L’'essai d‘échauffement ne se limite

pas au circuit principal. Dans certains cas, il peut étre réalisé grace a une combinaison de
mesures et de calculs.
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7.3.5.2

Refer al

Functional test

so to 4.2.2.2 of IEC 60146-1-1.

The test load is chosen in such a manner that the required proof of performance is given.
During this test it should be verified that the control equipment, auxiliaries, protection
equipment and main circuit are operating properly together. This could be achieved in different
ways depending on the type of equipment.

If variable ranges of output voltage, current and/or output frequency are specified, in the type
test it shall be verified that the output voltage, current and/or frequency can be changed over
the entire range.

7.3.6 Rated output test

The test is carried out to verify that the equipment will operate satisfactorily,’at’ rate¢d output
current and rated output voltage for the specified input voltage range.

In case|of large equipment, the test may be performed by applying impulses of rated current
and voltage on a dummy load (see annex A).

A checHl is made to confirm the correct operation of componehts*and devices such as| voltage
equalizihg resistors, surge-absorbing resistors and capacitors, as well as their| normal
temperdture rises. This test shall be performed under rated\eooling conditions.

If parallgl connected valve devices are used in the arms, current sharing shall be checked at
rated cyrrent. This check may be conducted as a type test and at a lower voltage than rated
voltage.

7.3.7 Pvercurrent test

This test is performed to verify that<the converter has the rating specified in 6.2.2

or 6.3.

Specifigd values of short-time oyvercurrent or starting-up sequences of actual load shall
be applied for the time interval-specified. Specified values of voltage and current should be
recordeg.

Another|object of this test is to verify that the valve devices can turn off the overcurrent safely.
For large converters thistest may not be feasible (see annex A).

7.3.8 [femperature-rise test

The temperature rise of the converter shall be determined under test conditions given for the
rated oytpdt test, under the rated cooling conditions which are least favourable. If thg test is
conducted—attower—temperature—thamrmaximum—specifiec;—corrections—shoutd—be—made. The

temperature rise test is not limited to the main circuit. In certain cases it may be performed by

a combi

nation of measurement and calculation.
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L'échauffement doit étre mesuré aux points spécifiés et les résultats doivent servir a vérifier la
construction du systéme de refroidissement. S'il est prévu que le convertisseur fonctionne
dans des conditions de surcharge, I'impédance thermique transitoire des constituants du circuit
principal et du systeme de refroidissement doit étre mesurée. Si l'on peut mesurer
I’échauffement en appliguant un courant égal au courant de charge spécifié (suivant la
puissance), la mesure de I'impédance thermique transitoire n'est pas nécessaire.

Les échauffements en des points spécifiés des valves électroniques doivent étre enregistrés.
L'augmentation de la température virtuelle de jonction doit étre calculée a partir des mesures
de température afin de démontrer que le convertisseur peut supporter le cycle de charge
spécifié sans que les dispositifs dépassent la température virtuelle de jonction maximale,
compte tenu de I'’équilibrage réel du courant entre les valves électroniques mises en paralléle.

7.3.9 Dpétermination de la perte de puissance

Les pertes dans le convertisseur peuvent étre déterminées par des calculs,fondés |sur des
mesure$ ou, pour les convertisseurs de faible puissance, par des mesures directes. Lef pertes
de puisgance peuvent étre évaluées par des mesures du transfert de chaleur’ dans le milieu de
refroidigsement (a l'aide de la méthode calorimétrique) et I'estimation du flux de claleur a
travers le boftier du convertisseur.

7.3.10 Mesure du taux de distorsion harmonique total (THD)
pbu du taux d’harmoniques total (THF)

Le THD| ou le THF de la tension et/ou du courant doivént étre mesurés a I'entrée et/ou a la
sortie pendant I'essai de sortie assignée. Sauf spécifications contraires, une charge|linéaire
doit étrg utilisée. Le THD est préférable.

Lorsqug la mesure est difficile a réaliser, le\THD peut étre déterminé par le calgul. Les
parameéfres de la formule de calcul sont I'objet.d’'un accord entre I'acheteur et le fournigseur.

7.3.11 Mesure du facteur de puissance

Le factgur de puissance global o0,facteur de déphasage est mesuré. Pour les megures, il
convienf de spécifier le type de charge, linéaire ou non linéaire, une tension alternativg et une
fréquenge. Si la mesure du- facteur de puissance n’est pas réalisable, celui-ci pgput étre
déterminé par le calcul. Lasméthode de calcul doit étre spécifiée.

7.3.12 Mesure de lattension de sortie

La tension de sortie doit étre mesurée pour la gamme de tension d’entrée spécifiée, lajgamme
de varigtion dexcharge spécifiée et la gamme de fréquences spécifiée, le cas échéant| afin de
déterminer, la précision de la tension de sortie.
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The temperature rise shall be measured at a specified point and the result shall be used to
verify the design of the cooling system. If the converter is intended for overload conditions, the
transient thermal impedance shall be measured for the main circuit components and for
the cooling system. If temperature rises can be measured by supplying a current equal to the
load current specified (according to the kind of the rating), measurement of the transient
thermal impedance is not necessary.

The temperature rise at a specified point on the electronic valve devices shall be recorded. The
rise of virtual junction temperature shall be calculated based on the temperature measure-
ments in order to show that the converter is capable of carrying the specified load duty without
exceeding maximum virtual junction temperature for the devices, taking into account the actual
current sharing between parallel valve devices.

7.3.9 Power loss determination

Losses jn the converter may be determined either by calculations based on measurenjents or,
for smal|l converters, by direct measurements. Power loss may be evaluated, by measurement
of the heat removed by the cooling medium (using the calorimetric methad)“and estimation of
the heat flow through the housing of the converter.

7.3.10 Measurement of total harmonic distortion (THD) or total harmonic factor (THF)

The THDP or THF of voltage and/or current shall be measured-at the input and/or at the output
during the rated output test. Unless otherwise specified, adlinear load shall be used. The THD
is prefefable.

When the measurement is difficult to make, the THD can be determined by calculatjon. The
parameters of the formula are subject to agreement between the purchaser and the sugplier.

7.3.11 Measurement of power factor

The total power factor or the displacement factor is measured. For measurements, thg type of
load, lipear or non-linear load, a.c:~voltage, and frequency should be specified If the
measurg¢ment of the power factaris not feasible, it may be determined by calgulation.
The calg¢ulation method shall be specified.

7.3.12 Measurement of putput voltage

The output voltage shal’be measured for the specified input voltage range, the specified load
variation range, andithe specified frequency range, if applicable, to determine the accpracy of
the output voltage,
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