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CONVERTISSEURS DE PUISSANCE A SEMICONDUCTEURS -
ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES A VITESSE VARIABLE -

PRESCRIPTIONS GENERALES

Partie 1: Spécifications de dimensionnement, en particulier

pour les entrainements a moteurs a courant continu

AVANT-PROPOS
1) |Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne leg'questions tachniques\preparés par des
Comités d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s, expriment
dans la plus grande mesure possible un accord international gur [&
2) |Ces décisions constituent des recommandations integriationales™et soO blles par les
Comités nationaux
3) |Dans le but d’encourager l'unification internationdle \la ités nationaux
adoptent dans leurs régles nationa psure otl les
conditions nationales le permettenh et la régle
nationale correspondante doit, dans s irf dans cette
derniére.
Lg présente Norme i ertisseurs
a semiconducteurs ement electnques a vitesse variable, du
Camité d’Etudes
Ld texte de orme €st
/\<\
Regle dés\swﬁs\ \Rap{ort de vote Procédure des Deux Mois Rapport ge vote
\22(5(\BO>)§ \ 22G(BC)5 22G(BC)6 22G(HC)7
AN
Lgs rapports vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vdie ayant abouti a I'approbation de cette norme.

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

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

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

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, preparedb
which gll the National Committees having a special interest therein ar
possiblp, an international consensus of opinion on the subjects dealt

representediexpress,

son
nearly as

2) They hpve the form of recommendations for international usé and epted by the Nafional

Commiftees in that sense.

3) In order to promote international unification .the IEC & ttees
should [adopt the text of the IEC recommendation for b will
permit.|Any divergence between the IEC rece d, as
far as gossible, be clearly indicated in the latter

This Intgrnational Standarg™ias bee ctor

power cqnvertors for adju x i ive systems, of IEC Technical Committee

No. 22: RPower electroni

The text jof this sl@rd is baséd o

A\

si

x

Months’ Rulg\ prMmg Two Months® Procedure Report on Voting

AN

22@(0&{3 \ \;}G(CO)S 22G(CO)6 22G(CO)7

0

Full infogmation on voting for the approval of this standard can be found in the Vqting

Reports |ndicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES A VITESSE VARIABLE -
PRESCRIPTIONS GENERALES
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pour les entrainements a moteurs a courant continu

1 Généralités

1.1 Domaine d’application et objet

La[présente Norme internationale donne un choix de méthodes pour spé
asgignées des convertisseurs de puissance a semiconducteurs @ :
ments électriques & vitesse variable, particulierement pour des

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

a ge domaine d’application. Elle n’est pas congue pow
vitgsse variable destinés a la traction électrique

Celte norme est une extension et un complé
ralgs sur les convertisseurs po
comtinu figurent dans la CEl 146.

Le
cay
aus

1.2

Leg
rét
int
To
suf
les

CE|l ¥46, Convertisseurs 4 semiconducteurs.

ifier IJas valeurs

‘entraine-
continu.

B commu-
as limitée
ements a

bns géné-
a courant

hyristor a
5’ applique
eurs (par

ite de Ia
te Norme
N vigueur.
ds fondés
‘appliquer

centes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les m¢mbres de
la possédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 721, Classification des conditions d’environnement.

2 Définitions

Pour les besoins de la présente norme, les définitions appropriées de la CEl 146 sont

appliquées. Les définitions suivantes sont complémentaires.

2.1 groupe convertisseur & semiconducteurs (ensemble convertisseur & thyristors
ou convertisseur a thyristors): Ensemble fonctionnel pour la conversion de puissance,
comprenant un ou plusieurs blocs semiconducteurs avec le transformateur de conver-
tisseur, les appareils de connexion essentiels et les autres équipements auxiliaires

éventuels. Il peut comprendre les générateurs d’impulsions.
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SEMICONDUCTOR POWER CONVERTORS -
ADJUSTABLE SPEED ELECTRIC DRIVE SYSTEMS -
GENERAL REQUIREMENTS

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

1 General

1.1 Scope and object

This Intgrnational Standard provides alternative methods for specifyin e mi-
conductgr power convertors for adjustable speed electric drive sysi€ms for
d.c. motor drives.

It has b - or
machine Ction
purposes.

This sta ; eneral informatiop on
convertars for adjustable speed d.c. i ai 146.

The terr ) cipally means reverse blogking
triode th ica ard.g applies to convertors with other types

of semic

12 No

The fol contain provisions which, through referencp in

this tex{, is International Standard. At the time of publi-
cation the editions were valid. All normative documents are subjegt to
revision, i § ements based on this International Standard are encouraged
to invegti ibjlity “of applying the most recent editions of the normative

documentsy ated below: Members of IEC and ISO maintain registers of currently yalid
Internati

IEC 146| Semiconductor convertors.

IEC 721, Classification of environmental conditions.

2 Definitions

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

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

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

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

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

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

2. réversible,
copnnecté a un circuit & courant continu qui a une seule pola seul sens
del courant possible (voir figure 1).

2. a courant
co que dans
un

27 a courant
continu tel que I'énergie puisse étre re ue le cou-
ra jure 3).

Ut ur chaque

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

2.8 section semiconducteurs: Parties d'un ensemble conver-
tigseur a regroupe les semiconducteurs de puissancg et leurs
ayxiliaires ibtes individuels, les transformateurs ou enroulements spéci-
fig de circulation de courant spécifiques, s’il y en a) dans lequel
le s bornes courant continu du convertisseur, circule todjours dans
le
Une section_de)convertisseur a semiconducteurs est capable de travailler cpmme une
ur ux d'amor-

ité/indépendante, mais les composants, tels que fusibles, inductances, résefl

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

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

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

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

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

2.4 non-reversible convertor: Convertor in which the flow of d.c. power is not
reversib

2.5 semi-convertor (one quadrant convertor): Non-reversible conyén ion to
adc. ¢ ireption
(see fig

2.6 sin the

direct cy

2.7 dor ergy

can be plied

by the ¢

A doubl i [ yfor each direction of current flow.
NOTE]| - on a
comm

2.8 se unit,

containi idual

fuses, i nindings and individual circulating current reactgrs if

any), in
always 1

rrent when viewed from the convertor unit d.c. ternjinals

A semi¢onductorconvertor section is capable of operating as an independent unft but
comporlents such as fuses, reactors, snubbers and/or heat sinks may be common tp the
two sections: -

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

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

que dans le quadrant 1.

CEl 175192

sens et qui
'énergie de la cha

ue dans les quadrants 1 et 4.

Figure 3 — Convertisseur dg
lequel ie courant continu pe
dans chaque sens et qui est

renvoyer l'énergie de la char
réseau a courant alternatif.

Ce type de convertisseur fonct

ple dans

ontinu ne pgqut circuler

st capable
ge vers le

fonctionne

uble dans
ut circuler
capable de
ge vers le

onne dans

les quadrants 1, 2, 3 et 4.

CEl 17792

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

2.9 transformateur de convertisseur: Ensemble transformateur principal d'un groupe

convertisseur a semiconducteurs, incluant un ou plusieurs transformateurs

ou enrou-

lements de transformateur, utilisé pour fournir a la fois les tensions alternatives et la

configuration du circuit convertisseur désirées avec tous ses équipements au
transformation.

xiliaires de
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Uy &
Figure 1 — Semi-convertor in which the
/f/// " direct current can flow in one direction
;.,/1 /;/ only and which is not capable of returning
j_f»'/,/, ,/ energy from the load to the alternating
>, 4/ . current supply.
Iy This form of convertor operates in qua-
drant 1 only.
IEC 17592

ction
ning
Ating

f gonvertor operates in
and 4 only.

qua-

Figure 3 — Double convertor in which the
direct current can flow in either dirgction
and which is capable of returning energy
from the load to the aiternating cyrrent
supply.
This form of convertor operates in|qua-
drants 1, 2, 3 and 4.

1EC 17792

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

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

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

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

2.12 courant continu assngné (I4n): Valeur moyenne du courant continu specmee par
ervice—Ete) peut étre
e couragt cqntinu sont

]e \;Ullbllublcul podl Ucb \.;UI|UII.IUIIb bpcunccb UU blldlyﬂ Gl. UG
copsidérée comme la valeur de base a laquelle les autres valeur
comparées.

NOTE - Le couram continu aSS|gne en régime contmu ( NM) tel quA &fini ?6, n'est pas

2.13 tension continue assignée: Valeur spécifi i gné de la
temsion continue aux bornes courant continu . Elle es{ la valeur
magyenne de la tension continue.

h  tension
alimentation alternative aux bornes™d Toly i , du trans-
formateur, s’il en est fourni un. i F de base
aquelle les autres valeurs de 14

Qr

Q-

2.15 diagramme €e 6 ; i tharge par

2.16 rég@ 3 inte; Bégime pour lequel un groupe convertissgur conduit
un| courant i i ment long
paur que les £ 5 grtisseur atteignent les températures d’équilipre corres-
pgndant a 14

»
L

t

CEl 178192

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

through common

or separate windings.

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

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

2.12 rated direct current (/ ,): Mean value of the direct current specified by the

manufactarerfor

value to which other values of direct current are compared.

NOTE |- Rated continuous direct current (/
converors for adjustable speed drives.

between
d.c. volt

2.13 rIted direct voltage: Specified value at rated dires

ge.

2.14 rated a.c.
terminals of the convertor equipmen
may be [referred to as the base value

compargd.

specifiedtoad—amdservice conditions—tmay e referregdtoasthe

inm) @s defined in IEC 14601

voltage: The rated pimss.

2.15 current-time load<cha

2.16 uniform du
fixed vajue for a terva

equilibribm temper

this kind of duty.

6. \/

N

pase

the

pply
d. It
are

nt of
each
rates

/ >

t
IEC 178192

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

CEl 179192

2 s intermit-
te I'équilibre
thermique soit attei ermittente.

La[ figure 6 illustre

>
>

t
CEl 180192

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

ent loads are superimpgsed

2.18 i
n_is reached between succegsive

onto a ¢
applicati

>
t
1EC 180/92

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

période du cycle. La figure 7 illustre ce type de régime.

2

»
P

t
CEl 181192

Btitive

&gime pour lequel une| pointe de

2.
arge constante durant laquellg I'équilibre

ch

Y

CEl 15392

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

duty.
A
Gj Iy - t
IEC 181192
220 n load is applied at thg end
of a cor um is reached. Figure 8 illustrates
this King

t

.
-

IEC 182192

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

& = durée a charge de base

L = période du cycle de charge (durée)

{ = durée a charge nulie

4 = durée a la charge de pointe

t = durée

h = valeur du courant de charge de base

Ip = valeur du courant de charge de pointe

/, = valeur pour la période {, du courant de charge minimal
— —vateurpourta-periode——du-courant-de-charge-fmoyen
1 = valeur pour la période t, du courant de charge efficace
Iy = courant continu assigneé

Iy = courant continu de sortie de la section de convertisseur
ej = température du convertisseur considéré. On prend habituel 5 b jonction

5 4.2)

r = coefficient utilisé pour évaluer les pertes [ en

valeur réduite, en fonction du courant e

passant du dispositif semiconducteur

ssant du dispositif semiconducteur

R, = valeur de résistance de lg cara istighe 3
V, = tension dee/a«;ﬁ térié I'étay p
N

N

Lg nensjonneshent définies dans cet article s’appliquent a dgs groupes
co ctéurs complets, incluant des composants tels qye conduc-
te ances et transformateurs détinis en 2.1.

Lg s deNdimengionnement d’'un convertisseur réversible doivent étre telles que le
cQ i ilant soit comme redresseur soit comme onduleur doit étre gapable de
sypposter es deux cas toutes les conditions de charge spécifiées.

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

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=bd775a56f1ab2127f99a79e5aeff48bc

1136-1 © IEC - 19 -

Table 1 - List of symbols

1 = base load interval

t = load cycle period (duration)

t = no-load interval

t, = peak load duration

t = time

1y = base load current value

Ip = peak load current value

l, = minimum load current value for period

/ = avelage toad—current-vaitefo A=3 3
= T OO
m vV S

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

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

temperature of the semiconductor device

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

piconductor device
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3 Rated value@
3.1 Gé

pneral

The ratipgs definéd \ slaus to be applied to complete semiconductor conyertor

equipmg

emponents as conductors, switchgear, reactors and tfans-

formers

The bag e\ Fating of & reversible convertor shall be such that the convertor operating
either a if ¢ an inverter shall be capable of meeting in either case a|l the
specifief load conditions.

The thel i i i i heir ling devices) are much

shorter than those for convertor transformers and drive motors. For this reason, the high
short-time peak currents that occur in normal load duties of various types of adjustable
speed d.c. motor drives are of greater significance for the semiconductor convertor itself

than for the convertor transformers and motors.

Short-time peak currents tend to cause faster and relatively higher temperature rises in

the semiconductor than in the transformers and motors.

For a semiconductor device the manufacturer’s maximum junction temperature is the

critical temperature above which loss of control, failure or deterioration may occur.
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La température de jonction ne peut pas étre mesurée directement, mais peut étre calculée
pour chaque diagramme de charge courant-temps.

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

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

Deux classes d apphcat:on sont prises en compte dans cette norme, |une ou les condi-
. en régime
b variables

uoi toutes
courant continu assigné /g, s'appliqgent seule-
semiconducteurs, y compris les constituants tels
.| Noter que
pnstituants
les bases

mme base
bur.

TensiomCtontinue assignée

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

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

NOTE - Pour les convertisseurs utilisés pour les excitations machines, le convertisseur est souvent cons-
truit pour une tension supérieure & la tension directe assignée, afin d'augmenter {a vitesse de variation du
courant d'excitation durant les changements de courant d’excitation.
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~ The junction temperature cannot be measured directly but it may be calculated for any
load current-time chart.

If load current-time charts can be specified by the user, the manufacturer can calculate the
junction temperature of the semiconductor to make certain that the maximum permissible
junction temperature is not exceeded.

A load current-time chart can always be used as a basis for rating.

Two application classes are considered in thls standard, one with convertor loadmg condi-
tions sugh-that-equitibrum-temperature—conditions—are—obtained-be H sed
loads amd the other with cyclically variable loads such that thermal equilibrivn! il not
reached|within the cycle period.

The first|application class is defined by the following types of d

a) uniform load duty (figure 4);
b) intermittent peak load duty (figure 5);
¢) intermittent load duty (figure 6).

A seconf application class is defined

d) rgpetitive load duty (figure 7);
e) non-repetitive load duty (figure 8

To avoid ambiguity, it has o ingdi i ings

and equjpment ratings, Sons ) i only
to the s{amiconducor conve i itch-
gear, refctors ' y be
commor} to more tha c .|This

situatiorn has no effe
ponent ¢grientated

Com-

Rated d WNis applied to the convertor equipment and is used as the per-unit pase

The convertor has to be designed for direct voitages higher than the rated direct voltage in
order to meet the control requirements, and allow an additional margin for regulation and
a.c. line voltage variations. This results in a rated apparent power for the convertor trans-
former that may greatly exceed the rated power of the convertor assembly (see note).

Unless otherwise specified, the ideal no-load voltage shali be calculated so as to satisty
the requirements of 3.2.1.

NOTE - For convertors used for field excitation the convertor is often designed for higher than the rated
direct voltage in order to increase the rate of change of the field current during field current changes.
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3.2.1 Limites de la tension de fonctionnement
3.2.1.1 Limites de tension pour les performances assignées

Les performances assignées au convertisseur doivent étre conservées lorsque la compo-
sante fondamentale en régime établi de la tension de la ligne d’alimentation en courant
alternatif est égale ou supérieure a 100 % de sa valeur assignée, ou inférieure ou égale a
110 % de cette valeur, la mesure étant faite aux bornes d’entrée du groupe convertisseur
ou du transformateur de convertisseur si celui-ci est inclus.

Le fonctionnement assigné pour les tensions inférieures a 100 % de la valeur assignée de
ligne doit faire I'objet d’'un accord entre I'utilisateur et le fournisseur/constructeur.

3.4.
Le le régime
on tation en
codirant alternatif est égale ou supérieure a 90 % de sa Brieure ou
égale & 110 % de cette valeur.
Deg lors que la commutation réussie de {'ondulget sion alter-
nafive d'alimentation et du courant continu in e peut ne
pas étre atteinte a cette tension d’alimentatio
3.3 Valeurs assignées de tem
Le$ limites maximale et minimale ature ambiante ou de la tempgrature du
flu ifi nstructeur
dans son offre. Ces tefpératu ‘ : e 5 °C.
Sapf spécificatio g de fonc-
tiopner dans les ¢
ducteurs
g de l'air ambiant
Minimum Maximum Cate’gorie”
-5°C +45 °C 1K3
~40 °C** +70 °C 2K4
air cegnditionné +20 °C +25 °C 3K1
intérieur +5 °C +40 °C 3K3
extérieur -33°C +40 °C 4K2

*

Les limites indiquées s’appliquent forsque le fluide de refroidissement est enlevé.

** Si des condensateurs électroniques ou des batteries sont utilisées dans I'équipement, cette valeur peut
devoir étre limitée a -25 °C.

1) Selon la CEl 721.
b) La moyenne journaliére de la température de I'air ambiant ne doit pas dépasser 30 °C.
¢} La moyenne annuelle de la température de I'air ambiant ne doit pas dépasser 20 °C.

NOTE - En cas de stockage & basse température, il convient de prendre des précautions pour éviter la
condensation d'humidité dans les armoires afin d’'empécher tout risque de détériorations dues au gel de
cette condensation.


https://iecnorm.com/api/?name=bd775a56f1ab2127f99a79e5aeff48bc

1136-1 © IEC _23 -

3.2.1 Voltage operating limits
3.2.1.1 Voltage limits for rated performance

Rated convertor performance shall be maintained when the steady-state fundamental
component of the line a.c. supply voltage is equal to or greater then 100 % and equal to or
less than 110 % of the rated value measured at the terminals of the convertor equipment
or the convertor transformer, if included.

Rated operation at voitages below 100 % of rated voltage shall be subject to agreement
between the user and the supplier/manufacturer.

3.2.1.2 | Voltage limits for uninterrupted operation

Uninterrdpted operation of the convertor shall be maintained evep/dyH er-
ation whien the fundamental component of the line a.c. supp gen or
greater than 90 % and equal to or less than 110 % of the rated golta

Since sIccessfuI inverter commutation is a functiop F ) and
instantameous direct current, the rated performance attained at this supply
voltage.

3.3 Rated temperature values

The makimum and minimum limits of ! temperature or cooling medium
temperajure may be specified by the u em-
peraturep should preferablybe speeifi
If not of ition
under th
3.3.1 A
3.3.11
a) Maximum Class"
Z5°C +45 °C 1K3
-40 °C** +70 °C 2K4
air-conditiohed +20 °C +25 °C 3K1
indoor +5 °C +40 °C 3K3
outdoor -33 °C +40 °C 4K2

*

The limits shown apply with the cooling fluid removed.

*%

If electronic capacitors or batteries are used in the equipment this value may have to be limited to
-25 °C.

"} According to IEC 721.
b) Daily average ambient air temperature shall not exceed 30 °C.

¢) Yearly average ambient air temperature shall not exceed 20 °C.

NOTE - If storage at low temperature may occur, precautions should be taken to avoid condensation of
moisture in the apparatus to prevent the risk of damage by freezing of this moisture.
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3.3.1.2
y compris durant les périodes hors charge
Fluide Minimum
Air +5°C
Eau +5°C
Huile -5°C
NOTE -

Maximum
+40 °C
+30 °C
+30 °C

1136-1 © CEl

Limites de température du fluide de refroidissement en fonctionnement,

Les valeurs de température maximale spécifiées sont celles qui s’appliquent au fluide de refroidis-

sement fourni par ['utilisateur et non, par exemple, aux fluides circulant pour le refroidissement interne,
incorporés dans la construction du convertisseur.

3.3.2
Po

40
mo

Po
tru

Po
fon
30

Le
me

Echauff&@t
1) Lacla

avec une

nement sp
réserves ci-dessus indiquées en 2).

Type sec

155 220
80 150

Valeurs de température assignées pour les transformateurs de conyertiss

des transformateurs de con
s valeurs suivantes:

1,0 en valeur réduite ne peuvent étre appliqués
Je tel que la charge efficace ne dépasse pas la valeu

citiées pour les convertisseurs associés, lorsqu’ils sont chargés

eurs

doit étre
asse pas
et dont la

gtre cons-

apable de
passe pas

ertisseur,

t renforcé

fue sur la
assignée

imension-
selon les

3.4 Systéme d’établissement des valeurs assignées de courant en fonction du temps
pour les blocs et les groupes a semiconducteurs

Tous les convertisseurs, avec ou sans transformateur, doivent étre dimensionnés selon un

des cycles de charge suivants:

1) régime de charge constante (figure 4);

2) régime de charge de pointe intermittente (figure 5);

3) régime de charge intermittente (figure 6);

4) régime de charge répétitive (figure 7);

5) régime de charge non répétitive (figure 8).
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3.3.1.2  Operational cooling fluid temperature limits including off-load periods

Fluid Minimum Maximum
Air +5 °C +40 °C
Water +5 °C +30 °C
Oil -5°C +30 °C

NOTE - The maximum temperature values specified are those referring to the cooling medium to be
supplied by the user and not, for example, to circulating heat transfer agents included in the convertor
design.

3.3.2 ated temperature values for convertor transformers

For air-gooled outdoor equipment, the convertor transformer shall be,8esighed, to\opgrate
in an ambient air temperature which does not exceed 40 °C and d
than 30 FC for any 24 h period and 20 °C over the year.

For air-dooled indoor equipment, the convertor transforme g designedyto operate in
an ambignt air temperature of 40 °C.

For water-cooled equipment, the convertor trapsfarms ¥pable of operating
with incpoming cooling water temperature whig 30 °C and doeg not
average|more than 25 °C for any 24 h

The allgwable temperature rise of ce grmer windings as measured by
resistange changes shall not exceed th

Insulation class

Temgerature @K
1) Insulation cless

mis-
sible [hottest spo
2) Currents_i S unit may only be applied on a load cycle basis jsuch
that Naa Jot exceed transformer rating including consideration that
one t s pplyseveral convertors.
3) C transformers shall carry the ratings specified for the associated convertor
when loaded inagcgdrdance with the provisions of 2) above.

3.4 System of establishing rated current-time values for semiconductor assemblies
and equipments

All convertors, with or without a transformer, shall be rated in terms of one of the following
five duties:

1) uniform load duty (figure 4);

2) intermittent peak load duty (figure 5);
3) intermittent load duty (figure 6);

4) repetitive load duty (figure 7);

5) non-repetitive load duty (figure 8).
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Toutes les valeurs de courant assignées sont définies pour un régime donné. Si un bloc
ou un groupe a semiconducteurs est congu pour travailler selon divers régimes de charge,
des valeurs distinctes de courant et de temps doivent étre spécifiées.

Il'y a lieu de noter que ces valeurs assignées s'appliquent aussi au groupe en tant que
systéeme complet destiné a une application spécifique, et non a un élément particulier de
ce systéme.

3.4.1 Courant assigné d’'un transformateur de convertisseur commun

Un transformateur commun, alimentant deux convertisseurs ou plus, peut étre spécifié en
termes de courant continu assigné, méme si les convertisseurs individuels peuvent étre
spicifiés sur une base de régime intermittent. Dans les cas approgriés, eut [aussi étre
spe¢cifié sur la base du dimensionnement donné en 3.5.1, 3.5.2, .5.5.

3.4.2 Valeurs assignées d'un convertisseur réversible

Dep valeurs distinctes de dimensionnement peuveni~étre assigQéds a\ghaqye section
de|convertisseur réversible a semiconducteurs, saud_si we de\charge de chaque
segtion est le méme.

Les valeurs assignées de chaque section
3.9.4 ou 3.55.

€ es 4 3.5.1, 3.5.2, 3.5.3,

3.4.3 Détermination du type de regime

Po ourant continu & vitesse vdriable, les
dia ouvent complexes et variés en|amplitude
de : e, de répétition. Cependant, I'examen du diagramme
du ent le type le plus convenable de [régime de
ch assignes.

Si apge, il convient de vérifier les effets de ce cifangement
su 3 éme. Le réglage des éléments de contréle et de|protection
pe ) .

3.9 pour les groupes et les sections

To 3 assignés s’appliquent a la plage totale spécifiée de variation de la
ter|si {

3.5+ Courantsassignes potrterégimede chargeconstante

La valeur du courant de charge de base, dans ce cas, est habituellement spécifiée comme
le courant continu assigné (/, = /).

Le choix d'autres valeurs de base fait I'objet d'un accord entre le fournisseur et
I'utilisateur.

Voir 2.16 et la figure 4.
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All rated current values are assigned for a specified duty. If a semiconductor assembly or
equipment is designed to operate for different types of duty, separate current and time
values shall be specified.

It should be noted that these ratings also apply to the equipment as a complete system
committed to a specific application and not to any particular part of that system.

3.4.1 Rated current of a common convertor transformer

A common transformer feeding two or more convertor assemblies may be specified in
terms of rated direct current even though the individual convertors may be specified on an
intermitt¢nt duty basis. In appropriate cases it may also be specified in tgrms o the basis
of rating|given in 3.5.1, 3.5.2, 3.5.3, 3.5.4 or 3.5.5.

3.4.2 Rated values of a double convertor

Different|rated values can be assigned to each section of a s
tor unit Unless the duty of each section is the same.

ver-

The rated values of each section shall be in a
or3.5.5.

3.4.3 Determination of duty type

For adju rrent-time load charts are pery
often complex in varlety o} € ) ion and repetition frequency. Howgver,
examina i Ny determine the most suitable tyge of
load duty

If the log
checked

il be

All curre

3.5.1

The base load current value for this case is usually specified as the rated direct current
(hy = lgn)-

Other base values are subject to agreement between the supplier and the user.

See 2.16 and figure 4.
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3.5.2 Courants assignés pour le régime de charge de pointe intermittente

Le courant continu assigné n’est pas applicable dans ce cas. Les caractéristiques assi-
gnées de courant dans le régime de charge de pointe intermittente font I'objet d'un
accord entre le fournisseur et l'utilisateur. La durée (t), 'amplitude (/) du courant
de pointe et la durée minimale (t ) de la période sans charge doivent étre spécifiées.

Voir 2.17 et la figure 5.

3.5.3 Courants assignés pour le régime de charge intermittente

Le courant de charge de base, dans ce cas, est d habntude specme comme le courant
co| = es—assignées : 3 régime de
ch

Laldurée {t)) et Iamphtude } du courant de pointe, le co base (/)
et [la durée minimale (1, f%nctlonnement a la charge spécifiés.
La|durée (tp) du courant crete (/p) doit étre telle que la autorisée

polur 1a jonction du semiconducteur ne soit pas dépassée,
Vojir 2.18 et la figure 6.

Le
le
ap

¥ famille de courbes que
nant la durée de|la charge

Le i igné gt isseur doit étre spécifié commgq la valeur
effl 3 Svalué s de la période du cycle de char;e dans le
cal : . 3 3 ssigné du
m¢teur a {ny ; vertisseur.

tisseur et,

inu assigné il y a deux moyens de définir les caragtéristiques
e de charge répétitive. Le premier moyen est défini en 3/5.4.1 et le

Diagrammes de charge en fonction du temps pour le régime de charge fépétitive

Il convient que le régime répétitif d’'une section de convertisseur soit, si possible, spécifié
par l'utilisateur en terme d'un ou de plusieurs diagrammes courant-temps applicables
puisque cela permet le dimensionnement le plus économique. Ces diagrammes de courant
en fonction du temps deviennent alors une partie de la spécification entre I'utilisateur et le
fournisseur, et sont, en fait, les caractéristiques assignées de courant de la section de
convertisseur pour un régime de charge répétitive dans une application donnée. Dans
chaque cas, la durée du cycle de charge (t.), la valeur de pointe (Ip) la valeur minimale
(1,), 1a valeur moyenne (/_) et la valeur efflcace (/) du courant de charge, calculées au
cours de la période (t) du cycle de charge, doivent étre spécifiées pour chaque section de
convertisseur (figure 7 et tableau 1).

NOTE - Il n'est pas nécessaire, pour des diagrammes de charge en fonction du temps, d'inclure des
marges pour des conditions anormales. En effet le groupe est de toute fagon congu pour fournir une protec-
tion adéquate dans de telles conditions.
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3.5.2 Rated currents for intermittent peak load duty

Rated direct current is not applicable in this case. Intermittent peak load duty current
ratings are subject to agreement between the supplier and the user. The duration (t.) and
magnitude (lp) of the peak current and the minimum time (t,) of no-load shall be specified.

See 2.17 and figure 5.

3.5.3 Rated currents for intermittent load duty

The base load current for this case is usually specified as the rated direct current

(I = | J—ntermittent load duty current ratings aresubject toagreementheotween the
b dN? t = ty He-R+—=HRgS—aFe—SUp{ect—to—agreemet—ee &+
supplier pnd the user.

The durgtion (tp) and magnitude (/p) of the peak current, the
and the| minimum time (t,) of operation at the base load sha
duration (tp) of the peak current (/) shall be such that the max
ture of the semiconductor junction is not exceeded.

See 2.18 and figure 6.

Intermitt | for
non-repe din
this casqg.

3.5.4 Rated currents for repetitive loa

The rated direct current of t alue
of the lojad current evalu e. It
usually ¢orresponds to blied
by the convertor e?uip

The ratqd direct cux uble

In additi¢p
load dut

drrent, there are two ways of defining ratings for repelfitive
is given in 3.5.4.1 and a secondary way is given in 3.5.4.2|

3.5.4.1 | Load-time Charts for repetitive load duty

The repetitive duty of a convertor section should, when possible, be specified by the user
in terms of one or more applicable current-time charts since this will result in the most
economic design. These current-time charts then become part of the specifications
between the user and the supplier and are, in effect, the current ratings of the convertor
section for repetitive load duty in the given application. In each case, the duration of the
duty cycle (t,), the peak value (/)), the minimum value (1), the average value (/) and
the r.m.s. value (/) of the load current evaluated over the period (t,) of the duty cycle
shall be specified for each convertor section (figure 7 and table 1).

NOTE - It is not necessary for load-time charts to include allowances for abnormal conditions because the
convertor is otherwise designed to provide adequate protection for such conditions.
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3.5.4.2  Caractéristiques assignées par cycle de charge répétitive équivalent

Il n'est pas toujours possible pour un utilisateur de spécifier des diagrammes détaillés
courant-temps pour une application donnée, mais la nécessité de définir les carac-
téristiques d'un régime de charge répétitive peut toujours exister. Dans de tels cas,
I'utilisateur ne doit spécifier que les valeurs de Ip s I et t, telles qu’elles sont définies
a la figure 7 et au tableau 1 par section de convertlsseur La base de définition des carac-
téristiques devient alors le diagramme de charge répétitive-temps équivalent illustré a la
figure 9 avec l,. 1, et tg tels qu'ils sont spécifiés, et t, donné par:

2 2
= 1) gy + U= 1))

ll

i
I p—v’ldNTlN\lp—'lv, I

s g I Iy acteur de

dans lequel Ip I, 1, 1, et t, correspondent aux valeurs spécifiges,
peftes du semiconducteur associé a Iy, tel qu’il est défini au ta

La|capacité d'une section de convertisseur de supportek un A répétitive
équivalent peut étre définie par la famille de courbe S 2 ). Soit un
ré{me de charge répétitive donné et/ou les valeurs™assosige I, 14, ett,la
valeur pour la durée de charge de pointe tp du Cycle de &peé mve equnvalent peut
étrp calculée par la relation ci-dessus, en uti lsa e Iy et ry associees a
la famille de courbes de défmmon des car & jesassigné i Un conver-
tisy ! wriontrées, par exemple, a la
fig o correspondant 3 la valeur
ca S courbes de définition des carac-
tér g COfrespondant a une valeur réduite
calculée p e sut @tre obtenue sur la partie droite des cpurbes de
définition d s g@st illustré
par = IPMO pour / = 0, I'entrée pour
cef . iégime de
ch onnement
d'u . i Si PM = eduite). [y, ainsi obtenue est

infg
la
Si
mé

ssure que
jépassée.
de cette

ca docapas Hé-erréaime—de-—eharae—répétitive—Sadivatent—e a vated dNetrNspéci.
flees appllquees a un ou plusieurs jeux de valeurs de I 1. 1. 1, ett, peuvent étre utilisées indifférem-
ment comme caractéristiques assignées pour un cycle de charge repetltlve équivalent.

Il est habituel pour un fournisseur de convertisseur de spécifier une valeur maximale
admissible de Ip qui correspond a un réglage de limitation de courant du régulateur du
convertisseur, et une valeur maximale de Is qui correspond habituellement a /. De telles
limites ont priorité sur les caracterlsthues brutes découlant de la courbe du cycle de
charge répétitive équivalent (voir 3.5.4).
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3.5.4.2  Equivalent repetitive load duty rating

It may not always be feasible for a user to specify detailed load-time charts for a given
application but the need for a repetitive load duty rating may still exist. In such cases, the
user need only specify values for / , I, I, 1,» and t_ as defined in figure 7 and table 1 for
the convertor section. The basis for the rating then becomes the equivalent repetitive load-
time chart shown in figure 9 with /p, l, and t_ as specified, and tp given by:

2 42
Un =) Ign+ g U= 1))

2 2
(b= 1) Ly + 1y (L7 = 1)

in which Ip, Iy, 1., |, and t_ correspond to the specified values, and r, ctor
loss factpr associated with I4n @s defined in table 1.

The cappbility of the convertor section to withstand the equivalen G uty
can be defined by the family of curves shown in figure 19. Given \ap lar ‘repetjtive
load duty and/or the associated values for /_, lyo 1o 1, e peak joad
duration |t for the equivalent repetitive load duty can the

above rdlation using the values of lqy @nd ry, assogiat
for equivyalent repetitive load duty for the givery conye by the example in
figure 14. The ratio t/t, can then be gal e o corresponding to
the calculated value for ¢ can be obtai ¢ side of the rating cunves.
With this value for Iy, the value for /,, & per-unit value

of rating cufves

calculatdd for tt@}im ¥ obtained from the right hand side of| the
rating cyrves. An is-procedure is shown by the dotted lines in figure| 10.

Since Ipyy = | e abscissa on the right hand side can be made
by the T- j load duty is then within the rating of the gliven
converto

M (P-u.). Iy so obtained is less than the peak valde Ip
associated : as this assures that the rated junction temperdture
of the sgmicanductor devises will not be exceeded. If desired, a reference can be made to
annex A alization of this rating method.

NOTE L-—_Either the equivalent ropetitiveload duty curveswith——and "N specified-or-one—ermoete—sets of

values for lp, Is’ Im' Iv and t, can be used as a rating for equivalent repetitive load duty.

It is usual for the convertor supplier to specify a maximum allowable value for /_that
corresponds to a current limit setting of the convertor regulator and a maximum value of l
that usually corresponds to /. Such limits have precedence over those imposed by the
equivalent repetitive load duty rating (see 3.5.4).
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Figure 10 — Caractéristiques assignées limites pour cycle de charge répétitive équivalent
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Figure 10 — Typical rating graphs for equivalent repetitive load duty
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3.5.5 Courants assignés pour régime de charge non répétitive

Le courant continu assigné pour ce régime est habituellement spécifié comme le courant de base
l,- Les caractéristiques assignées pour des charges non répétitives font I'objet d’'un
accord entre le fournisseur et l'utilisateur (voir 2.20 et la figure 8).

Ce courant assigné peut étre spécifié par une famille de courbes (/, /) pour différentes
valeurs de durée de charge de pointe t comme le montre la figure 11. 1l est habituel-
lement possible de définir un régime de charge non répétitive équivalent pour d'autres
types de régime de charge comme il a été noté en 3.5.3. Par exemple, I'équivalence est
1 & 1 pour un régime de charge intermittente. Un régime de charge non répétitive peut
étre utilisé en tant qu'approximation par défaut pour un régime de charge répétitive si les

va:furs employées pour | et t dans le cas non repétitit sont les memes . que IIs valeurs
s non, rgpétitif est

spgcifiées pour le cas répétitif, et si la valeur utilisée pour /, da
donnée par ia relation:

(b I + (g 12) = (U I + (5

daps laquelle /et /. sont les valeurs moyennes 2 spécifiées
polr le cas repétitif et ou ry est le facteur de pertes 8 Mmi cteur défini au| tableau 1
et ppécifié en tant que paramétre de dimensionneme gure 10. Si ce paramétre

n'e
pry

s souvent

En $ éthode de dimensionnement egt souvent
uti 3 : : Lir essayer
la
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3.5.5 Rated currents for non-repetitive load duty

The rated direct current for this duty is usually specified as the base load l,- Non-repetitive
load ratings are subject to agreement between the supplier and the user (see 2.20 and
figure 8).

This current rating can be specified by a family of curves (/, I,) for ditferent values of
peak load duration t as shown in figure 11. It is usually possible to define an equivalent
non-repetitive load é)uty for other types of load duty as noted in 3.5.3. For example, the
equivalence is one to one for intermittent load duty. Non-repetitive load duty can be used
as a conservative approximation for repetitive duty if the values used for /_ and t_in the
non-repetitive case are the same as the values specified for the repetitive case, and if the
value us i - it

b

in which v 3 tive
case ang r is the semiconductor loss factor defined in ta i ting
parametgr in figure 10. If this parameter is not k be
used for Ib, conservative in most cases, jis:

Because| of such considécratio i i ning
duty clagses (see clau i nent

(see clayse 5).

9,
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36\ VCapacité de surcharge et de courant de pointe

Un ensemble convertisseur a semiconducteurs doit étre capable de supporter les
surcharges et les courants de pointe d’amplitude et de durée nécessaires pour permettre
a ses équipements de protection de fonctionner comme prévu. L’équipement de protection
doit permettre au convertisseur de supporter toutes les charges comprises a l'intérieur de
ses caractéristiques assignées limites.

NOTE - Les caractéristiques assignées limites d’'un convertisseur peuvent dépendre d'autres facteurs que
la seule température de jonction des composants semiconducteurs. Par exemple, la fatigue mécanique des
fusibles limiteurs de courants, due aux variations de température lors de conditions de charge variable,
peut étre un facteur de limitation et devrait étre prise en considération.
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3.6 Oyerload and surge current capability

A semiconductor convertor unit shall be capable of withstanding overload and surge
currents of such magnitude and duration as is necessary to allow its protective equipment

to operate as intended. The protection equipment shall permit the convertor unit to carry
any of the loads within its specified ratings.

NOTE - Equipment ratings may depend on more than just the junction temperature of the semiconductor
devices. For example, thermomechanical fatigue of current limiting fuses caused by thermal fluctuations
under varying load conditions could be a limiting factor and should be taken into consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=bd775a56f1ab2127f99a79e5aeff48bc

-38 - 1136-1 © CEI

3.7 Puissance continue assignée (équipement convertisseur)

La puissance assignée d'un groupe convertisseur est le produit du courant continu
assigné et de la tension continue assignée de I'ensemble convertisseur.

3.8 Conditions de service

Les conditions de service sont tous les facteurs externes (température ambiante, humidite
de P'air, caractéristiques de la source alternative, etc.) qui peuvent avoir une influence sur
les performances du convertisseur de puissance. Elles sont divisées en deux groupes:
conditions de service habituelles (3.8.1) et conditions de service anormales (3.8.2).

3.B.1 Conditions de service habituelles

Up groupe conforme a la présente norme doit étre capable r dans les
cqnditions spécifiées en 3.8.1.1 4 3.8.1.4.
NOTE - Les conditions de service anormales (3.8.2) requiére utilisateur et

fournisseur.

38.1.1 rte durée)
LI forme d’onde des tensions du réseau a ées alix bornes du groupe con-
vértisseur ou du transformateurde il e% e raccordé
ef pris a vide,

d

it pas étre

ent doit &tre néanmoins possible si cétte tension
gé la valeur assignée, méme en régime onduleur.

spétitifs de la tension alternative du réseau par fapport ala
de’I'onde fondamentale ne doivent pas dépasser R0 % de la
Atension alternative d'alimentation assignée. Par exgeption, cet
éur a 20 %, mais inférieur & 40 %, a condition que la(durée dans
éde pas 100 us et que pas plus de deux cas n'arrivent dans chaque

hosante inverse de la tension de ligne fondamentale ne doit pgs dépasser
5% de la tension alternative de ligne assignée.

NOTES

1 Le transformateur de convertisseur peut étre commun, mais affecté exclusivement a plusieurs groupes
convertisseurs.

2 Les fluctuations de tension alternatives du réseau et/ou les perturbations peuvent étre causées par
d'autres convertisseurs ou groupes connectés au réseau alternatif, aussi bien que par le groupe convertis-
seur spécifié, fourni conformément aux dispositions de la présente norme.

3.8.1.2 Impédance de source alternative

L'impédance de source alternative est celle qui est définie aux bornes d’entrée de
léquipement convertisseur; elle est déterminée par les caractéristiques des lignes
d’alimentation, des transformateurs d’alimentation et des autres charges connectées,
telles que les moteurs et ies condensateurs.
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3.7 D.C. power rating (convertor equipment)

The power rating of a convertor equipment is the product of the rated direct current and
the rated direct voltage of the convertor unit.

3.8 Service conditions

Service conditions are all the external factors (ambient temperature, air humidity,
character of a.c. source, etc.) which may have an influence on the performance of a power
convertor. These are divided into two groups: usual service conditions (3.8.1) and unusual
service conditions (3.8.2).

3.8.1 LEual Service conditions

Equipment conforming with this standard shall be capable of specified the

conditior}s stated in 3.8.1.1 through 3.8.1.4.

NOTE [- Unusual service conditions (3.8.2) require special agreements be

3.8.1.1 | A.C. line voltage variations (short-term variations

The wavieform of the a.c. line voltages as meast
equipme N

gent connected and in
ing

of the convljrtor

shall be not less than 100 %|and

hted

ous
e of

ach

not

1 The convertor transformer may be common but dedicated only to several convertor equipments.

2 A.C. line voltage variations and/or disturbances may be caused by other convertors or equipment

connected to the a.c. line as well as by the specified convertor equipment being supplied in accordance
with the provisions of this standard.

3.8.1.2 A.C. source impedance

The a.c. source impedance is the impedance at the input terminals of the convertor
assemblies and is determined by the characteristics of the supply conductors, supply
transformers and other connected loads such as motors and capacitors.
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3.8.1.2.1 Impédance de source minimale

36-1 © CEl

L'impédance alternative de source minimale demandée pour un fonctionnement approprié

du groupe convertisseur doit étre spécifiée par le fournisseur. Des impédance
nelles peuvent étre fournies, telles que des réactances séries et/ou des transt
si elles sont demandées.

s addition-
ormateurs,

NOTE - Pour garantir une tenue électrodynamique convenable des groupes et une coordination des
protections, il convient que le courant de court-circuit symétrique maximal admissible du systéme alternatif

aux bornes d'entrée du groupe convertisseur soit spécifié par le fournisseur.

3.8.1.2.2 Impédance de source maximale

L'impédance de source maximale alternative demandée pour un fonction approprié

du|groupe convertisseur doit étre spécifiée par le fournisseur.

3.8.1.3  Variation de fréquence du réseau alternatif

Les variations de fréquence du réseau alternatif a pagtir d he doivent

pas excéder £1 %.

3.8.1.4  Altitude

Les spécifications s’appliquent lo

3.8.2

Le H'entraine-
t de celles

ment associé et de Ve
dd 3.8.1 doit étre cohsi

Dg¢s conditions a
spéciale o
prgvue, ces Cor

midité excessive (humidité relative plus grande que
3 unepoussiére excessive.

dne poussiére abrasive.

a la vapeur ou a fa condensation.

&) ~Exposi a des vapeurs d’huile.

8) Exposition a de 'air salin.

bnstruction
connue ou

D5 %).

9) Exposition & des vibrations anormales, a des chocs ou a des inclinaisons.

10) Exposition aux intempéries ou au ruissellement d’eau.

11) Exposition a des conditions de transport ou de stockage anormales.
12) Exposition a des changements extrémes ou soudains de température.
13) Limitation de volumes anormales.

14) Régime anormal de fonctionnement.

15) Tensions alternatives d’alimentation déséquilibrées.

16) Impédances du systéme d’alimentation alternative déséquilibrées.
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3.8.1.2.1 Minimum source impedance

The minimum a.c. source impedance required for proper operation of the convertor equip-
ment shall be specified by the supplier. Additional impedance can be provided by series
reactors and/or transformers if required.

NOTE - To ensure adequate equipment bracing and protective co-ordination, the maximum allowable
a.c. system symmetrical short-circuit current at the input terminals of the convertor equipment should be
specified by the supplier.

3.8.1.2.2 Maximum source impedance

The majimum a.c. source impedance required for proper operation of the/convertor-¢
ment shall be specified by the supplier.

juip-

3.8.1.3 | A.C. line frequency variation

The deviation of the frequency of the line voltage from th
+1 %.

ceed

3.8.1.4 | Altitude

The spefifications apply when the altityd

3.8.2 Unusual service conditions

The usdg drive
equipmegnt under conditio ¢ ered
unusual

Unusua| conditiops_of ¢ bn or
protectiye featu@n \ expected to exist, shall be called to the attgntion
of the mjanufacturer,

1)
2)
3)
4)
5) eam or condensation.
6) [Exposure togil vapour.

7) l:vpr\cura to oyplnci\m mixtures of dust or gases
~J

Exposwe’to

8) Exposure to salt air.

9) Exposure to abnormal vibration, shocks or tilting.
10) Exposure to weather or dripping water.
11) Exposure to unusual transportation or storage conditions.
12) Exposure to extreme or sudden changes in temperature.

13) Unusual space limitations.

14) Unusual operating duty.

15) Unbalanced alternating-current voltages.

16) Unbalanced alternating-current system impedance.
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Il gst reconnu que certaines industries contiennent une multitug
reftes de gaz, de poussiéres et de saletés.

Popur réduire au minimum les effets d’environnemefts
(cgmposants électroniques en particulier) et pour a
regommandé d'instalier le matériel dans l'air le plus propred i isposger.
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17) Eau de refroidissement du redresseur contenant de I'acide ou des impuretés qui
peuvent étre la cause de formation excessive de tartre, de boues, de phénoménes
d’électrolyse ou de corrosion des parties du redresseur en contact avec I'eau.

18) Champs magnétiques anormalement forts.

19) Rayonnement nucléaire anormalement élevé.

20) Température ambiante de la salle supérieure & 40 °C ou inférieure &4 0 °C.
21) Altitude dépassant 1 000 m.

22) Niveaux anormalement élevés d'émetteurs de perturbations radioélectriques.
23) Surtensions non répétitives transitoires.

3—Conditionsd envirormeneTt

ons diffé-

matériel
Xtérieur, il est

Par exemple, éviter 'emploi d’air issu directem : ddé industriel qui produit de la
popssiere en excés et/ou des sous-produi ifs (par exemple hauts
foyrneaux, fosses a scories, ligng A i { papier, etc.). Cela|conduirait
a [la nécessité de fréquents aintenance et engendrerait
d’ifnportants arréts.

L’i

rafures comprises €

hstallation du matériel électrgniq bs tempé-
i onnement

et
3.4
ption. Les
pour un
mpérature

es” et les panneaux doivent étre protégés de la condensationp qui peut
résulter de certains cycles de température et d’humidité. Si une partie du [groupe ne
doit pas étre installée immédiatement, elle doit étre stockée dans un endroit propre
et sec, et protégée des variations de température, d’'une humidité élevée et de la
poussiére.

Si possible, les variations brutales de température et d’humidité seront évitées. Si la
température du lieu de stockage varie a tel point que les surfaces du groupe sont
soumises a des conditions de suintement ou de congélation, le groupe devra étre
protégé par un systéme de chauffage sir et fiable, qui conservera sa température juste
au-dessus de celle de la salle de stockage. Si le groupe a été exposé a de basses
températures pendant une période de temps importante, on ne doit pas le déballer
avant qu’il ait atteint la température de la salle afin déviter tout risque de
condensation. La présence de moisissure sur certaines piéces internes peut causer
des défauts d'isolement électrique, spécialement 1a ou des tensions élevées sont
présentes.
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17) Rectifier cooling water containing acid or impurities which may cause excessive
scale, sludge, electrolysis, or corrosion of the rectifier parts exposed to the water.

18) Unusually strong magnetic fields.

19) Unusually high nuclear radiation.

20) Maximum ambient temperature of the room greater than 40 °C or less than 0 °C.
21) Altitudes exceeding 1 000 m.

22) Unusually high levels of radio frequency interference (RFI) transmitters.

23) Transient non-repetitive overvoltages.

3.8.3 nvironmental rnnditinning

It is recpgnized that various industries contain multitudes of differe s of

gases, dust and dirt.

To minimi the
electroni uip-
ment in

hich
}its,
ain-

een

eipt.
cted

ature within specified temperature limits of -5 °C to +4p °C

umidity within 5 % to 95 %.

from
hlled
1S in

temperature, hlgh hum|d|ty and dust

If possible, sudden changes in temperature and humidity should be avoided. If the
temperature of the storage room varies to such an extent that equipment surfaces are
exposed to sweating or freezing conditions, the equipment shall be protected by a safe,
reliable heating system which will keep its temperature slightly above that of the stor-
age room. if the equipment has been exposed to low temperatures for an extended pe-
riod of time, it should not be unpacked until it has reached room temperature; otherwise
condensation will occur. The presence of moisture on certain internal parts can cause
electrical failure of insulation, especially where high voltages are present.
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¢) Eau et saleté

Tous les groupes, sauf ceux qui sont spécialement construits pour usage ou stockage
a I'extérieur, doivent étre protégés de la pluie, de la neige, du grésil, du vent, de la
poussiére, du sable et de la gréle.

d) Matiéres corrosives

Tous les groupes doivent étre protégés du brouillard salin, des champignons et des
autres agents ou contaminants corrosifs chimiques et/ou biologiques.

e) Altitude

Le groupe ne doit pas étre stocké au-dessus de 4 500 m au-dessus du niveau de la
mer.

f} Durée du stockage

Les spécifications ci-dessus s’appliquent & des durées de itime et de
stockage inférieures a un an. Des durées plus importantepe des trai-
tements spéciaux additionnels.

4 | Classes de service pour régime de charge no

Dep classes de service pour des charges {tivee : qui sont
dopinées au tableau 2 peuvent étre affectées lorsqu/elles convi plications
de|systéme d’entrainement électrique a vi

Tableau 2 ~ Classes de service_po icati i Spétitives

Classe de m f
N

i \%\)
: 1G
|
100 % 200 % 10s
N\
DY

100 % 200 % 60s
100 % 300 % 10s

Le n es valeurs de courants pour convertisseurs a semicondycteurs en
polircentage du sourant continu assigné du groupe pour un régime de charge [non répé-
titivectel-qu’il est défini en 3.5.5 et dans la figure 8.

NOTE - Sideux jeux de valeurs sont spécifiés pour certaines classes de régime, les deux s’appliquent.

5 Essais pour des blocs thyristors

Tous les essais doivent étre conduits selon la CEl 146, a I'exception de I'essai d’'échauf-
fement pour lequel une classe de service de charge intermittente ne peut étre appliquée ni
s'adapter. Dans ce cas, il y a lieu de réaliser I'essai d’échauffement en employant un cycle

de charge répétitive équivalent (voir 3.5.4.2) ou un régime de charge non répétitive équiva-
lent (voir 3.5.5).
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c) Water and dirt

All equipment, except that especially designed for outdoor service or storage, shall be

protected from rain, snow, sleet, wind, dust, sand and hail.

d) Corrosive materials

All equipment shall be protected from salt spray, fungus, and other chemical and/or bio-

logical corrosive contaminants or agents.
e) Altitude
Equipment shall not be stored above 4 500 m above sea level.

f) Storage time

The a@bove specifications apply to shipping and storage durations\of u an

Longgr times may require additional special treatment.

4 Duty classes for non-repetitive load duty

Non-repkgtitive load duty classes as given in table 2 €an bg assighe

adjustablie speed electric drive system applicatio

Table 2 — Duty classes for ngn-

ial applications

en appropriat

Duty class C (‘\/b\\> I 4
N
120 % 10s
150 % 10s
150 % 60s
150 % 60's
200 % 10s
200 % 60's
300 % 10s
Table 2|gi t values for semiconductor convertors in per cent of rated ¢
current etit)ve load duty as defined in 3.5.5 and figure 8.

ear.

e for

irect

NOTE - If two sets of values are specified for any duty class, both apply.

5 Tests for thyristor assemblies

All tests shall be conducted according to {EC 146, except for the temperature-rise test for
which a convertor intermittent load duty class cannot be applied or adapted. In this case,
the temperature-rise test should be performed using an equivalent repetitive load duty

(see 3.5.4.2) or an equivalent non-repetitive load duty (see 3.5.5).
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Annexe A
(informative)

Méthode de calcul pour les courbes de cycle
de charge repétitive équivalent, montrées a la figure 10
Cette annexe a été ajoutée dans un but de clarification.

Considérons le cycle de charge équivatent montré sur la figure 9. L.a température de jonc-

tiop-maximale (8 ) pour ce cvcle de charge est donnée parune dguaticnavantla forme:
A V. L P4 o * Lalad ] N kb .

Oy = 6, + f(tp, t) (Qp
ou
6, estla température du fluide de refroidissement

R,, est la résistance thermique en régime établi entre la jonction \ ice & i e refroidis-
sement du radiateur associé

Op est la pertes a la jonction produites par le courant
Q

v

ela et des
)= 2 [e(t, +jt) - city) ]
j=0

Po Aentiel donné ci-dessus:

_°° -t +jt T ~jt /T
fty 1) = X [Rp(1-e p Iy~ Ry, (1-e71TY]

Y

En pratique la limite supérieure de la somme peut étre remplacée par K, lorsque K est
suffisamment grand pour fournir la précision de calcul désirée.

Les pertes maximales crétes a la jonction Qp,, admissibles pour une température de
jonction limite donnée 6" et une température assignée maximale du fluide de refroidis-
sement 6_* sont alors données par:

Qo = 18" = 0. /£t 1)) + Q, [1-Ry, / £t 1]
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Annex A
(informative)

Calculation method for equivalent repetitive load
duty curves shown in figure 10

This annex has been added for clarification purposes.

Consider the equivalent repetitive load duty cycle shown in figure 9. The maximum
junction temperature (8,,) for this load duty is given by an equation having the-form:

Oy = 0, + (L, 1) - (Q, = Q) + Ryy Q,

where

8, is the temperature of the cooling medium

R, , is the steady-state thermal resistance between the semiconductg oling mediun] of

thg associated heat sink

Op is the junction heat loss produced by the current /p

OV is the junction heat loss produced by the current /V

If the tramsient thermal impedance c¢(t)

then the function f(tp, s

Usually, howeve@e -
solutions| are used.

ical

2 [e(t, +jty) - cljty) ]

=0

For the ¢

In practice, the upper limit of the summation can be replaced by K, where K is sufficiently
great to provide the desired calculation accuracy.

The maximum peak junction power loss Qpy allowed for a given rated junction tem-
perature 6* and a maximum rated ambient cooling temperature 9," is then given by:

Qo = (6" -86,%) 7 ft, )]+ Q, [1-R, / it t)]
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Il est commode de définir une perte permanente nominale Q* par I'expression:

alors
QPM = QPMO - Qv (OPMO -1)
ol
Q =q@
Q =qa

OPMO = RJA / f(tp' L)

Lajrelation ci-dessus a une forme particuliérement simple, coup plus

uti es semi-
co

Co n Q) du
co ertisseur.

La

A

q

PMO T /PMO dN

En| utilisant «
Algrs, /

frbes du c6té gauche de la figure 10 peuvent étfe tracées.

Qpmo = Qllppo) 1 O

Q,=QU)/a

v

o = (Qpp) / gy
En utilisant ces relations, les courbes du c6té gauche de la figure 10 peuvent étre tracées.

En pratique, il est habituellement plus commode et utile, en particulier pour 3.5.4.2,
d'évaluer les pertes de puissance au moyen d'une expression quadratique limite ayant la
forme:

Q=al+bl?
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It will be convenient to define a rated continuous power loss Q* by the expression:

then
Qem= Qpomo = Q (G = 1)
where
Q =g
Q -o/Q

Qmo |F A’ f(tp’ &)

The aboye relation has a particularly simple form but it would be p moxe wgefty| if it
were exgressed in terms of convertor current rather than semicondudior powerigss

or current /,
/ The inverse

As showh in figure A.1, the junction power loss Q is a fun
i.e. Q =|Q(/), and is determined by the design of the e
function gan be represented by:

Thus, fo1

Using th ted.

Then, gi
pmo = Alpmo) 1 @

Q,=Q)/ @

v

Qpm = [éPMO - év Qoo - N @

Tom = HQpy) / gy
Using these relations, the curves on the right-hand side of figure 10 can be generated.

in practice, it is usually more convenient and useful, particularly for the purpose of 3.5.4.2,
to approximate the power loss by means of a bounding quadratic expression having the
form:

Q=al+ bl?
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ou
Q=A( +1, 19
ou
A=alylQ

ry=bly/a
ou, équivalent dans la plupart des cas,

ry= R,y 1V

[o]

1136-1 © CEl

ou R, et V  ont été définis au tableau 1. Il est quelquefois plus ¢om

dir =ctement avec des valeurs réduites. La fonction inverse est al

| =

Les courbes de la figure 10 devraient spécifier le coufanthde ba
fagteur de pertes ry et la température d'entrée du

utilisés pour leur établissement. Bien que f(t AS),

ledr établissement, leur connalssance n est .. n

de|définition des valeurs assignég

Par exemple, soit:

R, = 0,20923
T=500s
9" = 40 °C

6" =125 °C

VK o AAL

de .dg travailler

" qui sont
pssaires a
b systeme

F=A DG 25
A = 0,49231
Q=0,49231 (T + 0,5 %)
n = V2
I =[(1+4,06248 Q)"° - 1]
~ -t -t
Qopo = (1 - €760 1 (1 - e7%"°0)

— R
Tomo = [(1 +4,06248 Qppy0) " - 1]
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or

where

2

Q=AT +n 19

A=aly /@

N = bl /a

or, equivalently in most cases,

ry=Rylg IV

[¢]

where
directly

The cur

tactor n

construg
need no

As an e

then

R, and V_ have been defined in table 1. It is somewhat more cofiventent tQ
vith per-unit values. The inverse function is then given by:

T=[(1+4r,G1 A7 -1] 121,

ves of figure 10 should specify the per-unit bag § By, the power
and the incoming temperature of the cooling that ate/used in
tion. Although f(tp, t), A, R, and 9" are alg quire \ sonstruction, t
be known to the user for the system of rafj o6 i is standard.

ample, let:

vork

loss
their
hese

Ny = 0,5
F=406;25W
A =0,49231

Q=0,49231 (1 + 0,5 19

T=[(1+4,06248 Q)% - 1]

OPMQ= (1 _ e—-ts/SO) / (1 _ e—tp/SO)

5\
Tomo = [(1 +4,06248 Qpyy0) - 1]
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Les familles de courbes de cette relation sont tracées a gauche de la figure 10.

Pour toute valeur donnée TV,
—_ o =2
Q,=0,49231 (T,+0,57)

et pour toute valeur donnée IPMO,

Qoo = 0,49231 (I 5o + 0.5 T pyo)

il §’ensuit que:

Qpy = éPMO - Q, (6PM0 -1

Toy = (1 + 4,06248 Qpy,)”?

Lep familles de courbes de cette relation sont tracéeg a drqite de,la figure 10.

QW)

SN N

Q /
600 /\ - ’

RNV 7
- -
200 < /

/
0 /

1(A)

CEl 186/92

Figure A.1 — Pertes a la jonction semiconductrice en fonction du courant
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The family of curves of this relation is shown on the left-hand side of figure 10.

For any given I,

Q,=0,49231 (T, +057,)

and for any given TPMO,

Qppo = 049231 (I o + 0.5 Tpyo)

it then fgllows that:

The fam

1 000

Q (W)

800

600

400

200

Toy = [(1 +4,06248 Gppy) >~ 1]

ly of curves of this relation is shown on the right-ha

Qpy = GPMO - 6v (éPMO -1

1(A)

NS
NS
Q P
\
/

Figure A.1 — Heat loss as a function of current

1 000

IEC 186192
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Annexe B
(informative)

Base de la méthode du cycle de charge répétitive équivalent

Cette annexe a été ajoutée dans un but de clarification.

Le but de la définition de la capacité par le cycle de charge répétitive équivalent est de
fournir a l'utilisateur un moyen relativement simple pour évaluer si un cycle de charge
répétitive donné, tel que celui de la figure 7, est dans la capacité du groupe fourni.
Le dimensionnement par le cycle équivalent de charge répétitive repose sur I'affirmation
que-cette—évalua e o e :

i par
Ip = MAX [Id(t)]

ost<t

I,=MIN[/ (t)]o<t<t

S

if de période ts’

Iy (t+t) =1, (b)

2) (acapacité du convertisseur est définie par une famille de courbes ftelles que

celles qui sont montrées a la figure 10 pour un cycle de charge équivalent ter que celui
quiestdétimenr 3542

Cette annexe fournit une base pour établir la validité de I'affirmation ci-dessus.

Soit les pertes thermiques a la jonction Q,(t) pour un cycle donné, comme le montre la
tigure B.1. Pour ce cycle:

Q, =20 W (valeur minimale);

Qp = 200 W (valeur créte);

Qy = 98 W (valeur moyenne);
Q. =114 W (valeur efficace);

S

t, =10 s (période du cycle).
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Annex B
(informative)

Basis for the equivalent repetitive foad duty method

This annex has been added for clarification purposes.

The purpose of the equivalent repetitive load duty rating is to provide a relatively simple
means for a user to evaluate whether or not a given repetitive load duty cycle such as the
one shown in figure 7 is within the capacity of the equipment supplied. The equivalent
repetitive_load duty rating is based on the assertion that this evaluation can be based

solely o two sets of data:
1) Tpe calculated values for lp, I, and /_ for the given load duty g as\defined\b)

=MIN[j(h]ost<t,

v

e natdre of the duty cycle having period ¢,

I(t+t) =1, (1)

2) The capacit
shownuin figure 10 for an equivalent load duty as defined in 3.5.4.2.

6f the convertor is defined by a tamily of curves such as th

-

T one

This annex provides a basis for the validity of the above assertion.

Consider the junction heat loss Q,(t) for some given duty cycle as shown in figure B.1.

For this duty cycle:
Q, =20 W (minimum value);
Op =200 W (peak value);
Qu
Q, =114 W (r.m.s. value);
t. =10 s (cycle period).

S

= 98 W (mean value);
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