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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPLEMENT A LA PUBLICATION 84 1957

RECOMMANDATIONS POUR LES CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE

CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE A PUISSANCE
REVERSIBLE

PREAMBULE

1) Lef décisions ou accotds officiels de la CE I en ce qui conceine les questions techniques, p1épatés pardes Co
ot sont reptésentés tous les Comités nationaux s’intétessant 4 ces questions, expriment d €T
uny accord intetnational sur les sujets examinés

2) Cgs décisions constituent des 1ecommandations internationales et sont agiéées comtie telles

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE I exptimeNe veeu qu(fon

4) On reconnait qu’il est désitable que ’accord international su1 ce qucstlon oifsuivi

ne
C

meicyre, du Comité d’Etudes N° 22 de 1a C Co

i

tés d’Etudes

hationaux ne

sédant pas encore de 1égles nationales, lotsqu’ils piépatent ces 1égles, 9 i de ces régles

ser les régles

xonales de not malxsatlon avec ces Iecommandatmns dans 1A 3 IR diti i Imettent Les

omité 22A Conveitisseurs
s statiques de puissance

vapeur de

lles constituent le deuXié omplé en ublicatidn 84 de la CEI Recommandatiops pout les

convdtisseurs a vapeur d
Rlles contiennent] 1 conveltisseurs 4 vapeur de meicure 3| puissance
1éverdible
Wn premierNyGiet ¢ 5 ¢union tenue & Londtes en 1960 et fut discuté lois d¢s 1éunions
tenue$ a Interlake al, A et 962 et & Montieux en 1963 A la suite de cette dernigfe 1éunion,
un nquveau pt ) is. aNCappiobation des Comités nationaux suivant la Régle des S{x Mois en
septeinbre 1
I prononcés explicitement en faveur de la publication de ce complément
Noivege
Pays-Bas
Roumanie
Belgique Suede
Damenmark Suisse
Etats-Unis d’Amétique Tchécoslovaquie
France Tuiquie
Istaél Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Italie Yougoslavie

Japon

Les observations piésentées pat I’Autiiche, la Fiance, I'Italie, le Japon, le Royaume-Uni et la Tché-
coslovaquie ont €té prises en considération par le Seciétaiiat du Sous-Comité 22A pour autant qu’elles ne
changent pas le sens du texte approuvé pai le Sous-Comité 22A Les auties observations se1ont examinées
a I'occasion de la premidie 1évision des piésentes 1ecommandations
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPPLEMENT TO PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMENDATIONS FOR MERCURY-ARC CONVERTORS

MERCURY-ARC CONVERTORS FOR REVERSIBLE POWER

FOREWORD

Nationa
consensup of opinion on the subjects dealt with

1) The forlrLal decisions or agreements of the I E C on technical matters, ptepaied by 1echnical Com
|

2) ‘They haye the form of rtecommendations for international use and they ate accepted by t

sense

3) Inordei
yet no ng
tules in s

4) The desi
national
Comimitt

These
Technical

They
Convettotq

They ¢

A first
held in Intg
a 1evised d
Septembet

Committees having a special interest therein are represented, expiess, as neatly as

11 the
te1naional

i yhat

ng as
these

honize

IEC

y-aic

tings
pting,
hle in

The fq
Netherlands
No1way
Romania
Czechoslovakia Sweden
Denmark Switzertamd
France Tutkey
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Istael United States of America
Italy Yugoslavia
Japan

The comments submitted by Austiia, Czechoslovakia, France, Italy, Japan and the United Kingdom
have been taken into consideration by the Secretaiiat of Sub-Committee 22A in so fai as they do not
change the meaning of the text approved by Sub-Committee 22A  The temaining comments will be
considered on the occasion of the fitst 1evision of these Recommendations
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COMPLEMENT A LA PUBLICATION 84 (1957)

RECOMMANDATIONS POUR LES CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE

CONVERTISSEURS A VAPEUR DE MERCURE A PUISSANC
REVERSIBLE

lﬂ(l

110

120

121

GENERALITES

Domaine d’application de ces recommandations

Les piésentes 1ecommandations concernent |'utilisatiof
fonctionnent soit comme rediesseurs & vapeut de afercu

Elles conceinent aussi les équip
de la CEI: Recomamandati

fert' de I'énti gie soit possible du c6té alternatif au coté continu et du coté continu au ¢

E

metcure qui

vec transfert
hie (Publica-
ccommanda-

ements avec
tif & champ
nants

lication 84A

i oduisent et

ucle fermée)
u le taux de

ue le trans-
té alternatif

avee-ot-sans-mverston—drconranttams fecireuit comtinr Ea owtes Soupape(s) de I equipement est
(sont) munie(s) d’électiodes de commande, de leurs moyens d’alimentation, de tous les auxiliaites
nécessaiies et des transformateur s four nissant le courant alter natif principal a ’ensemble des soupapes

Note — Etant donné que les soupapes & vapeut de meicure ne conduisent le courant que dans un s
impossible d’inverser le sens du courant dans le convertisseur La tension du courant continu
étre inversée par un retard appropiié de la phase des signaux de commande

eul sens, il est
peut toutefois

Les systémes de convertisseuts & puissance 1éveisible sont classés suivant leur utilisation en

a) Conveitisseurs simples — avec ou sans inveiseurs coté continu

b) Convertisseurs doubles
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SUPPLEMENT TO PUBLICATION 84 (1957)
RECOMMENDATIONS FOR MERCURY-ARC CONVERTORS

MERCURY-ARC CONVERTORS FOR REVERSIBLE POWER

GENERAL

1sfelds possible fiom the a ¢ side to the d ¢ side and fiom the d ¢ side to the a ¢ side, W

y-aic
'y-arc
bcom-
e field

84A,
bulses
hratus

Enet gy
ith o1

out 1eversing the cutrent 1n the d ¢ cucuit The valve o1 valves ol the equipment aie provided

with contiol electiodes, the means of ene1gizing the contiol electiodes, all necessaiy auxiliaries and
any tiansformers tequited for the main a ¢ supply to the valve assembly

Note — Because mercury-atc valves are capable of cutrent conduction in one ditection only, it is impossible to reverse
the ditection of curtent flow through the conveitor The d ¢ voltage can however be 1eveised by suitably

delaying the phase position of the control signals

Reveisible power convertot systems ate classified according to the manner of their use as

a)
b)

Single convertots — with o1 without 1eversing switches on the d ¢ side

Double convettors
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Convertisseur simple il est défini comme pouvant fonctionner soit comme 1edresseur, soit comme
onduleur Lorsqu’il est utilisé sans inverseur, il peut fonctionner en puissance réveisible dans les
cas ou le circuit courant continu peut passer de 1écepteur & générateur d’énei gie sans nécessiter
d’inversion de cowant, par exemple, une importante chaige inductive, telle que le circuit d’excita-

tion d’une machine ou I'induit d’un motew qui est excité par un champ succeptible d’étre inversé
(Voir article 2204) )

Quand il est utilisé avec un inverseur, il peut fonctionner en puissance 1éversible quand le change-

ment de sens de I’énergie est accompagné d’une invetsion de courant, c’est, par exemple, le cas du
circuit d’induit d’'un moteur dans lequel le champ n’est pas inversé (Voir article 220B) )

Conver tisseur double il compiend deux soupapes simples ou deux jeux de soupapes uniques {sans
£

¢S menjes fonctions
tediessgui ™ la fonction
e d’un inverse

HYveTSetHT o) coftheetésen auii-pal atfeteowencroix \voil Article /./.UC)) rregmplt
qu’un convertisseur simple avec inverseur, mais peut passer de la fon

Les modes de fonctionnement en conveitisseur simple ou ep i euvent étre
représentés pai les schémas suivants

4

continue +

+
@
3
c

£
c
=]
o

Tension
Tension

.

Redresseur

ourant
ntinu+

20

Redresseur Onduleur/

Convertisseur simple Convettisseur simple avec inveiseur
sans inverseur ou convertisseur double
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Single convertor is defined as one which can woik both in the rectifier and invertor modes of
operation When used without a 1eversing switch, it can be used in a 1eversible power sense in those
cases where the d ¢ circuit can change fiom accepting enei gy, to giving up energy without the need
for curient 1eveisal, e g a heavily inductive load such as a machine field o1 the aimature citcuit of a
motor which is provided with a 1eversible field (See Clause 2204) )

When used with a reversing switch, it can be used in a 1eversible powet sense in those cases wheie
the change of ene1gy flow is accompanied by cuttent 1eversal, e g the armatuie circuit of a motot
in which the field is not reversed (See Clause 2208) )

Double conveitor compiises two single valves o1 valve sets (without reversing switches) connected
in prverse-paralel-oreross-connected{(see-Clause220C flsthesamefunctions-as-a single

cofivertor with reversing switch, but can change frtom the 1ectifying modg mode
qufckly, that is, without the delay incuired in operating a reveising swit
Thie modes of operation of single and double conveitors can be exemplifi sferd }o the

following diagrams

'
T

e

: o

.C.voltage--

D.C.voltage

-

; Direct
/] currenf 4

Rectif/ Inverter%

N\

7
7
Z
Single convertor without Single convertor with 1eversing switch,

reversing switch or double convertor
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Exemples d’applications

Entrainement réversible pour laminoir & chaud
(Entrainements 1éveisibles principaux)

Les entiainements des laminoiis 1évetsibles & chaud sont définis comme étant des entiainements
principaux accouplés & des laminoirs qui déforment le métal & chaud en le passant alternativement
entie les cylindies du laminoir dans un sens et dans I’autre, le sens de 1otation étant ainsi inve1sé
pout chaque passe (Voir figuie 2, page 12a)

La vitesse des entiainements peut étre 1églée par I’ajustage de Ia tension de Pinduit et du courant
d’excitation

Le 1églage des convertisseuss, utilisé pout un tel entrainement, doit pex
tension continue, de passer sans a-coup du fonctionnement en 1ed

poite quelle
inement en

hbituellement
% al15% du
ou plusieurs
de la tension

ut de bandes métalliques gue ’on fait
bobineuses (voit figure 3, page|12a) Dans
in*Rgss, o on neffectue qu’une seuld passe avec
une 1éduction d’épai ¢ ) suttout a amélioter la stiucture| du métal
Dans d’auties gas, on fai ctalliques, généralement fioides ou paifis chaudes,
dans I'un pui 3 cylindtes pour obtenir une forte 1éduction §’épaisseur,
par exe a {

éceléré par
e constante

h vitesse de
ssement du

moyennes

— Irains finisseurs & chaud pour bandes
(Entiainements pat tiains tandem)

Les trains finisseuis & chaud pour bandes compoitent généialement 3 a 7 cages (voir figuie 4,
page 12a) travaillant en tandem et dans un seul sens de 1otation pour 1éduite 1’épaisseur des bandes
de métal chaud de 12 mm & 40 mm jusqu’a 1 mm 4 10 mm Les cylindies de chaque cage sont not-
malement entiainés pai un ou plusiems moteuts & cowant continu alimentés pat des baties
communes ou alimentés sépaiément ou par combinaison de ces deux modes La vitesse des
cylindies augmente de cage & cage en fonction de la réduction de ’épaisseur de la bande La vitesse
des cylindies de chaque cage est ajustée d’avance (approximativement) suivant la 1éduction
d’épaissemr du métal désirée
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Tension en % de la
tension nominale de

— 10a —

Vitesse en % de
la vitesse de base

100%

I'induit du moteur
A
100%
Passe 11 N Tension Passe 13
——————— B
/ \
( e 1 100%
\ [ Vitesse < + 50%
(+]
\ T%egcorges)
0 } } t } } } } + —+ } } ; &~ 0
1 2 |\ 5 6 7 8 9 10 ™
/
\ i 450
\ Passe 12
\
| I 1 I T W VR ] ~100%
\ a \\I\ \> °
—100%| 4 /\\< b \(\Jk %
Courant en % du courant nominal Q
oL )
200%

Temps (secondes)
|

—1004

Marche a vide

Inversion et
accélération

|

Décélération
-

Renforcement du champ
et décélération

- 200%
Entrée du métal
dans la cage

e SEa—

Sortie du métal de la cage
h—————

FiIG 1 — Exemple d’un cycle de tiavail pout laminoi1 1éversible & chaud pour tdles foites
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Examples of applications

Reversing hot mill drives
(Main 1evetsing drives)

Reveising hot mill diives ate defined as those main diives associated with metal 10lling mills which

change the physical form of hot metal by passing it back and foith between the mill rolls, whose
senses of 1otation aie 1eversed for each pass (See Figuie 2, page 12a)

The diives may be contiolled in speed by adjusting armature voltage and field excitation

mooth
ple of

The control of the convertor for such a diive shall be capable of peimitting 1easonably\s

loaH cycle, see Figue 1, page 11a)

Nofe — When a 1evetsing hot mill is bieaking down an ingot to blooms o1 slabf, the réversi 1veN : quited
to be capable of operation at 1educed voltage (50%; to 709, of 1ate int 159 of
the 10lling time The 1eveising diive is usually 1equited to be cat At mplete
passes at teduced voltage and acceleration with peak cuirept-apphe : i educed

voltage to rated voltage

Single stand mill drives with coilers

A teversing mill system with coileis is_ii ess of metal stiip by pasping it
thipugh a mill located between coilers (seg Figuig ge_12a) In some examples of thip type,

sudh as temper or skin pass mills, only on gin mall 1eduction in thickness is mjade to
ther examples, the

im strip, usually cold but in some casps hot,
ect a lai1ge 1eduction in thickness, malybe to
on

In ¢ is decelerated 1apidly and decelerated by tegeneration duting
ead he tensi ipis maintained practically constant between the mill gnd the
coi i ght from standstill to 10lling speed by raising the aimatuie
vo c by field weakening The revetse pattein of speed contiol is uged for

de

In i e 1eduction is small, the average powel requitements are small cothpared
wi

Hot strip finishing mill drives
(Tandem mill diives)

Hot strip finishing mills usually consist of a tiain of 3 to 7 rolling mills ( see Figuie 4, page 12a)
operating in tandem and in a single ditection of 10tation to 1educe hot slabs of metal fiom a thick-
ness of 12mm to 40 mm down to a thickness between 1 mm and 10 mm Each mill stand is usually
diiven by one o1 mote d ¢ motois which may be supplied with d ¢ power fiom common d ¢
busbats, fiom individual power supplies o1 fiom combinations of a common busbais and individual
powet supplies The 1olling speeds of the mill stands inciease fiom stand-to-stand in propottion
to the teduction in metal thickness produced at each stand Rolling speed of each stand is preset
(app1oximately) in accordance with the desited 1eduction in metal thickness
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Le tiain est démarié et accéléré a la vitesse désitée sans métal entie les cylindies Les moteurs sont
démarrés a tension d’induit & peu piés nulle et accélérés presque a la vitesse de base a pleine excita-
tion L’accélération & la vitesse de laminage désii ée est obtenue si nécessaite par diminution du champ

Quand le métal est intioduit entie les cylindies des cages, 'augmentation de chaige qui en 1ésulte
tend 4 faire baisser la vitesse Cette variation est indésitable cai elle peut p1ovoquer un étirage du
métal ou la formation de boucles entie les cages Les installations modeines comportent des systémes
de 1églage automatique qui cortigent ces vaiiations de vitesse en ajustant la tension de Pinduit des
moteurs par 1églage de phase des convertisseurs qui les alimentent

La bande de métal chaud est entoulée sur des bobineuses placées 4 quelque distance de la soitie du
laminoir La vitesse de sottie de la bande de métal dans les trains modeines & chaud peut étre si
elevee que la ﬁn de bande loisgqu’elle n’e r les tables
pourquoi,
es de sottie
, . hoir ait été
engagé et que le début de la nouvelle bande se piésente sut s K certaines
applications, on 1enfoice le 1alentissement par un freinage ef\16 At i pnctionne-
ment en onduleur Apies que le début de la bande de la now kobi & ¢ daps la bobi-
"4 la vitesse

hu lieu d’un

iectement
ents auxi-
rainement

es chaiges

des cages
ieliées pat
a courant

deux sens
par la’ com de de la tension de I'induit du moteur  excitation constante (Exemple [d’un cycle

de charee vour ficuie 7 _page 15)
[~4 [=] 7O 7

Entrainements pour raboteuses et machines analogues, divers

La pi¢ce a usiner est fixée sur une table qui fait un mouvement de va-et-vient pendant I'usinage de
la piece Dans la maiche avant, la piéce est usinée par un outil ajusté automatiquement, pendant la
marche airiéte notmalement aucun usinage n’est effectué L’entiainement de la table travaille a
pleine charge pendant la marche avant et & faible charge pendant la marche atiidie La vitesse qui
convient le mieux pour la table pendant la marche avant dépend du genre d’usinage, de la forme et
de la grandeur de la pi¢ce Pour la maiche attiere, on adopte la vitesse maximale pour gagner du
temps
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Volts in % of

rated motor Speed in % of
armature voltage base speed
T A
100%
Pass 11 ] Pass 13
la«—— Voltage
AT 1\
+— Y //( -1 100%
/
\ Speed / + 50%
\ /
Time\(setqnds
0 } } t } t } } } } } + 4 = 0
1 2 Y 5 6 7 8 9 0 1 \>
\\ / \ +-50%
\ Pass 12 \
\
+—!1 1 Y N S — 100%
\
IREORL \>
NNEGID
—100% 1+ M
\/
Amps in % of rated current Q
A /\ B
p—
200% -+ —H v> ~
oy
100% <+
\/ Time (seconds)
0 —
™ \ w Idle
Acgelgrate Reverse and
Wy fiel accelerate
—100% 4| F—— ————
Deceleration
————
Strengthen field and
—200% - decelerate
Metal enters -
mill Metal leaves mill
-——— -———

FiG 1 — Approximation of one duty cycle of typical rever sing hot plate mill
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386666

Table drive (group)

86688

Transporteur a rouleaux

Fic 2 — Exemple d’un entiainement de laminoir 1évegsible a chaud
Example of 1eveising hot mill diive

AN

n éntrainement de laminoir & une seule cage avec bobiheuses

OO

Fic 4 — Exemple d’un entiainement par train tandem avec bobineuses
Example of tandem mill diive with coilets
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The motors are started without metal in the rolls at near zeto armatuie voltage and first raised to
neatr base speed at full field excitation The range between base motor speed and desited rolling
speed may, if necessaly, be obtained by field weakening

As metal entess each of the mills in the tiain, the impact load tends to cause speed 1eduction which
is undesitable because of 1esulting stietching or looping of the metal between stands In modein
hot strip finishing mills, these speed changes are automatically cotiected by highly responsive speed
1egulating systems which adjust motor armatuie voltage by phase controlling the power convettors
supplying them

The hot strip is wound on motor-driven coilers at some distance fiom the delivery end of the mill
The delivery speed of the strip in modein hot stiip mills may be so high that the loose stiip cannot
be contiolled on the 1unout tables, not can the leading end be threaded into the coiler Under these
conlditions, it is theiefore necessary to slow down the mill, the tunout tables and the couler, bdtween
coil
the
dov
coill has been thieaded into the coiler, the speeds of the mill, 1tuno
in ynison to the desited 10lling speed

erated

Not¢ — In other applications, dynamic braking is used for slopving/down thexmill i of 1egenerative baking

Such applications are outside the scope of these

Reyersing drives for mill auxiliaries

Th¢ auxiliaty dtives are those small difves ain diives which assist in the 10lling of
mefal through the prope i g, etc of metal as the mill petfoyms its
fun ive : up’ot 1evetse duiing every cycle of thq main
mil] (for an exampld af a lead cycle R age 13a)

ms o1 1aising o1 lowering loads associated with the hajpndling
ine-hdist system consists of conveyances for the veitical lift of men,
nveyances are connected by wite ropes to winding drums or wheels
1eversible ditect curtent motors (See examples, Figure 6, page 14

Th
by [motorarma
page\5)

med to accelerate, run and decelerate the motion of the system in eithef sense
voltage control at constant motor field (Example of load cycle, see Figure 7,

Planers and similar drives, miscellaneous

The piece to be machined is fixed on a table which under opetation movesto and fto In the forward
ditection, the woik piece is machined by the automatically set tool, and in the backwaid sense, usually
no machining takes place The diive fo1 the table is on full load forwaid and is on light load in the
opposite sense The most suitable forwaid speed for the table depends upon the kind of the 1equired
machining and the form and size of the work piece In the reverse sense, top speed is selected in
order to save time
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1000/,

Temps (secondes)
Time (seconds)

Temps (secondes)
Time (seconds)

—100°/,

Tensionen?®/, 100°/, |- Vitesse
delatension | ’ Speed 4
nominale de / 4 N
I'induit 0 R ]
dumoteur 5 10 y 15 20 25 \ 30
Volts in?/, of } —\\
rated motor =T00°7, - I Tension Vitesse
armature Accélération Voltage Speg
voltage ~
200°/, 7 (
Couranten$
du courant * 100
nominal 0 2%, S [
Ampsin®, | _ 3
ofrated 100/, \)
current ~200°/,
Inversion
Reverse
Ajustage ala vitesse de base
Match to reference speed )
Tensionen |/ 0 Vitess
de la tensiop® 100 _ Speed | 1999/,
nominale 4
du moteur 0 4 /
Voltsin®/,0 35 40 60
rated motor 4 |
armature | . | A
voltage ~100°/,
Couranten?f, 2000/,
du courant
nominal 100/, /
Ampsin?/, 0 4
of rated
current —100°/,

drive® duty cycle for a reversing mill

« voir
See

Figure 2 (page 12a)

ravail d’un tiansporteur A rouleaux* pout laminoir 1éversible


https://iecnorm.com/api/?name=e40042ae4fe93c4fe203992a9226aa76

134

135

136

13—

The motors ate staited without metal in the 10lls at near zero aimatuie voltage and fiist 1aised to
neat base speed at full field excitation The 1ange between base motor speed and desired 10lling
speed may, if necessary, be obtained by field weakening

As metal entets each of the mills in the tiain, the impact load tends to cause speed 1eduction which
is undesitable because of 1esulting stretching or looping of the metal between stands In modern
hot st1ip finishing mills, these speed changes ate automatically coitected by highly responsive speed
regulating systems which adjust motor armatute voltage by phase controlling the powet convettots
supplying them

The hot strip is wound on motot-driven coilers at some distance fiom the delivery end of the mill
The delivery speed of the stiip in modern hot stiip mills may be so high that the loose stiip cannot
be contiolled on the 1unout tables, no1 can the leading end be thieaded into the coiler Under these
confditions, it is therefore necessary to slow down the mill, the runout tables and the coilet,/bgtween
coilk, to an acceptable speed This is sometimes done after the mill has
the Jeading end of the new stiip emerges on to the runout tables In so
dovn is assisted by iegeneiative braking using inverter action After t
coil
in yYnison to the desited 1olling speed

Not¢ — In other applications, dynamic biaking is used fot slopving(do

Reyersing drives for mill auxiliaries

Thg¢ auxiliaty ditives aie those small drives
mefal through the piope i
funetion The auxiliaty
mil| (for an examplg

Hojst drives Q

o1¢

ing of
ms its
main

us for 1aising o1 lowering loads associated with the hajpdling
ine-hdist system consists of conveyances for the veitical lift of men,
ynveyances are connected by wite 10pes to winding drums or wheels
1eversible ditect curient motois (See examples, Figuie 6, page 14

The dii med to accelerate, run and decelerate the motion of the system in eithef sense
by jmetor/aima voltage control at constant motor field (Example of load cycle, see Figuie 7,
page15)

Planers and similar drives, miscellaneous

The piece to be machined is fixed on a table which undet opetation movesto and fio In the forwaid
ditection, the woik piece is machined by the automatically set tool, and in the backwaid sense, usually
no machining takes place The diive for the table is on full load forwaid and is on light load in the
opposite sense  The most suitable forward speed for the table depends upon the kind of the required
machining and the form and size of the work piece In the reveise sense, top speed is selected in
order to save time
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Poulies supérieures Poulie & friction Koepe
Head sheaves Koepe or friction pulley
% Moteur /~ S>>

] Motor

h

Charge
-~
Conveyance
a) Machine d’extraction a deux tambours équilibrés b) Machine d’extraction avec poulie a fiiction
Double drum balanced mine hoist Friction balanced mine hoist

Fi6 6 — Exemples d’entrainements pour machines d’extraction
Examples of hoist drives
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Tension en % de la
tension nominale de
I'induit du moteur

Volts in % of
rated motor
armature voltage

Vitesse
$ Speed
100°%, 3
_— ——] { 100%
// \\
50% | // \ -
/ tension VIeSS0 \\\ 5 A
[/ Voltage Speed \ Temps (se 0s)
0 : ' . ; , ) , ) Time (Second) A
10 20 30 40 50 i Y ' gy
509
_50% L
-100%
—100% {
Courant en % du courant nominal
Amps in % of rated current
ﬁl
200%
1005 | (\\‘/_\
Temps (seqondes)
0 (\ Time (secopds)

/

s RO\
-
N x\ Pause Début de I'inversion
—200% H [\ Rost

Start reverse motion

\ Freinage jusqu’'a l'arrét

Brake stop

Levage Vitesse lente ou rampage
Hoist Slow to creep

Accélération jusqu’a la vitesse maximale
Accelerate to top speed

Rampage
Croop
Accélération jusqu a la vitesse de rampage
Accelerate to creep

Fic 7 — Exemple de cycle de tiavail typique d’un levage compense
Example of typical balanced hoist drive duty cycle
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Entrainements de supercalandres et d’enrouleuses A papier

La figuie 8, page 17a, tepiésente un exemple d’une supercalandre dont I’équipement d’entiainement,
ainsi que celui des enrouleuses, nécessite une 1écupéiation par onduleur pour absoiber I’énergie

cinétique pendant les décélérations

Excitation pour moteurs et génératrices a4 courant continu sans inversion du courant d’excitation

Les convertisseurs simples sont paifois utilisés pour I'excitation de moteurs et de généiatiices a
courant continu lorsqu’on désire une vatiation 1apide du courant d’excitation On utilise la 1écupé-

1ation en onduleutr powr 1éduite ce courant

Excitation pour moteurs et génératrices 2 courant continu avec inversi

Les convettisseurs 1éveisibles sont quelquefois utilisés pour 1’excital
trices & courant continu loisqu’on a besoin d’invetser le coiq

ment des conveltisseurs doubles

ertisseurs pout l'excitation de machines synchione
d’inveiser le courant, pa1 exemple pour alimenter u

itation

Res généra-

ije générale-

de giande
ynchiones)
haintenir la
des convet-
n continue
I’inversion

de grande
ne ligne de
Emes Dans
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Entrainements de supercalandres et d’enrouleuses & papier
La figute 8, page 17a, repiésente un exemple d’une supercalandie dont ’équipement d’entiainement,

ainsi que celui des emiouleuses, nécessite une 1écupéiation par onduleur pout absoiber I'énergie
cinétique pendant les décélérations

Excitation pour moteurs et génératrices a courant continu sans inversion du courant d’excitation

Les convertisseurs simples sont parfois utilisés pour 'excitation de moteurs et de génératrices a
courant continu lorsqu’on désite une variation 1apide du courant d’excitation On utilise la 1écupé-
ration en onduleur pow 1éduire ce courant

Excitation pour moteurs et génératrices & courant continu avec inversi itation

Les conveitisseurs réveisibles sont quelquefois utilisés pout P'excital Ees généra-
trices & courant continu loisqu’on a besoin d’inverser le cou be générale-
ment des convettisseutrs doubles

b de giande
puissance (alternateurs hydiauliy ginatewrs, mofeurs et compensateurs pynchiones)
afin de 1églet la tension, limiter le i ‘ facteur de puissance, ou fnaintenir la
it le flux désité, on peut utiliset [des convei-

dPexcitation des vaiiations de tensipn continue
onvettisseur simple convient lorsqug¢ I'inveision

in d’inverser le courant, par exemple pour alimenter ine ligne de
oée, ou bien pour la désexcitation 1apide des machines elles-mjémes Dans
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Fic 8 — Exemple d’une supercalandre
Example of super-calender
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137  Super-calender and paper winder drives

Figure 8, page 17a, shows an example of a supei-calender diive for which 1egeneiation by inveision
is tequired to absoib the high kinetic enetgy during deceleration

138  Field excitation for d ¢ motors and generators without reversal of the field current

Single convertors ate sometimes used for field excitation of d ¢ moto1s and geneiators when a 1apid
change of the field current is 1equited Regeneration by inversion is used fo1 1educing the field
curtent

139 FieIL excitation for d ¢ motors and generators with reversal of the field curre

htors

Rey
whae

140  Fiel
ato1s,
tages,

ertols

hac

141

veisal
1apid
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Début de la période Début de la période Début de la période Début de la période

de décélération d'accélération de décélération d’accélération
Marche
avant

Vitesse
\ Temps
Marche
arriere Lnvareion Lnyuarsimm
du moteur du &oteur

Redresseur Redresseur

Onduleur

N
A { %dresseur
| K7

I a &

o

1
!
|
|
|
|
|
l
|
|
l
l

. -

- + — C 4
[ L} l I
Moteur Générateur Moteur

Fy
Redresseur Onduleur I| edr w Onduleur Redresseur

"

!
|
|
'|
|
|
|
!
I
|
> |
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|

L E o~
Moteur Générateur Moteur
G 9b — Inversion de la polarité de I'induit par commutateur
T T T
ed eur | Bloqueé | Bloqué } Onduleur | Reflresseur
| —~|:}—1 | I
a | l |
| | I l
-y l - l + A~ | I
% | G 1 i
| | | l
Mot | Gen l | Mot | |
l| B | o } |
L-|:|._ L-_ S | _@_ |
| = 1 |
Bloqué | Onduleur | Redresseur | Bloqué | Bloqué

FIG 9¢c — Connexion d'un convertisseur double a I'induit

FIG 9 — Opérations successives de convertisseuts servant & commandet
un moteut 1éversible 4 coutant continu
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CONNEXIONS DE CONVERTISSEURS REVERSIBLES
AUX INDUITS DE MOTEURS A COURANT CONTINU

Principe de fonctionnement

La figwe 9, page 18a, montie les séquences de fonctionnement de plusieurs ciicuits ¢
convertisseurs 1éversibles alimentant un moteur & courant continu

Le diagtamme du haut indique Ia vitesse du moteur en fonction du temps Les différen

ypiques de

ts schémas

1epiésentent le fonctionnement du convertisseur en 1ediesseut et en onduleur et indiquent, sous une

forme simplifiée, les opéiations successives 1elatives aux tiois circuits types

Inversion de la polarité du champ (figure 9a)

annulé pai
age désiré

s a ’accélé-

1ation en sens inveise peut étie obtenu en 1eduls"tnt gradueNement l\ passer du
fonctionnement en onduleut au fonctionnement en 1ediesset_ Vo , page 20a)
Ce n’est que

polarité du

que soit le
d’abso1ber

aversibles a

5| «schéma a

Figures“12 et 13, page 20a Ce schéma est appelé «schéma & inveision de couwrant §’induit»

C) Convertisseur double avec «montage en croix» (paragiaphe 121-2)
Avec coutant de citculation Figures 14 et 15, page 21a

D) Convertisseur double avec «montage anti-paralléle» (paragiaphe 121-2)
— Avec courant de citculation Figuie 16, page 21a

— Sans comant de citculation (par 1églage de phase) Figuie 17, page 2la
Signification des letties indiquées dans les figuies 10 & 17:

T = tiansformateur

L
S == bobine d’abso1ption V = soupapes F = champ du motem

= bobine de lissage M = moteur a coutant continu
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CONNECTIONS OF REVERSIBLE CONVERTORS
TO THE ARMATURE OF D.C MOTORS

Principle of opeiation

In Figure 9, page 19a, ate shown the sequences of opeirations of 1eveisible conveitots serving a
d ¢ motor diive, for seveial types of ciicuits

The upper diagtam shows motot speed plotted as function of time In the lower diagiams are
indicated the operation of the conveitor as a iectifier and as an inveitet The operation of the
basic conveitol ciicuits is also indicated in simplified form

Mator field reversal (Figure 9a)

To[brake the moto1 to standstill and then accelerate it in the 1evetse senseg
ze1p by phase contiol, the field cunient is 1eveised, and the 1equired b4
to flow by adjustment of the phase contiol for inveiter opeiatiop

In{ hatuie

0a )

ective
hilable

ferred

Figuies 12 and 13, page 20a Referred to as “armatuie 1eveisal”

C) Double convertor in *“ cross connection” (Sub-clause 121-2)

With unsuppressed citculating cuttent Figutes 14 and 15, page 21a
D) Double convertor in “ anti-pai allel connection” (Sub-clause 121-2)

— With unsuppiessed citculating cutrent Figute 16, page 21a

— Without citculating curient (suppiessed by means of phase contiol) Figuie 17, page 21a
Explanation of the lettet symbols used in Figutes 10 to 17:

T = transformet L = smoothing teactor M = d ¢ motot

= inteiphase transform:i V = valves F = field winding of the motor
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Start of Start of Start of Start of
deceleration acceleration deceleration acceleration

Forward

|

Time

I

Reverse
Motor Motor
reverse reve%
Rectifying Rectifying Re tifyix

)
L}

Motoring

toRng

Fig 9a — orfleld reversal

Motoring

D

e

Rectifying

\/F Inverting

1
I
|
I
I
!
I
|
I
I
I
I
I
|
I
!
|
I
|
I

Rectifying

"

>

7

=

I Generating Motoring
9b — Motor armature reversal by reversing switch

ldie Inverting Rectifying

o

| I i
| | |
| | !
| N |
! LA | A ;
i I pnll i Py [ G ] * M FT
I | | |
| I Mot l | Gen | Mot
Ll Ll el e
| | I I [
Idle | Inverting | Rectifying | Idle | ldle

FiG 9c — Double convettor connection to motor armature

F1G 9 — Operating sequences of convettors serving a 1eversible d ¢ moto:
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Exemples de connexions — Examples of connections

T - T _
B 1 i 1
\Convertisseurl | Convertisseur|
S |ou autre | S ou autre
source a | source & l
lqourqnt con- I | courant con
tlnureverslblel tinuréversible
/B ﬁ | /'> !ﬁl’
/ \1 %Reversible | \Y; ‘ «%Reversible
V F convertor F convertor
| or other | | or other
| :jevers:bleI |
C supply
L | |
L

Ficure 10

|
|
|
[
| reversible l
I dc supply {
(S
FIGURE
P

B) Inversion de U'induit
ATmarturc 1eversat

Types a convertisseur simple
Single convertor types
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221  Types a convertisseur simple

221-1 Inveision du champ (exemples, figures 10 et 11)

Ce schéma est applicable lotsque le temps nécessaire & inversion du champ n’est pas incompatible
avec les impéiatifs d’exploitation

221-2 Inversion de la tension d’induit (exemples, figures 12 et 13)

Ce schéma est applicable dans les nombieux cas ot le temps d’invetsion et les phénomeénes qui
Paccompagnent ne sont pas incompatibles avec les impéiatifs d’exploitation S’il y a des objections
a I'utilisation d’un tel schéma, on devra utiliser le type «a convertisseur double»

222 | Types a convertisseur double

Dans les exemples des schémas des figures 14 et 15, un coura s A tiavers les
deux convertisseurs de 814 Vi, Ly, Sg, Vg, Lo avec tetour 4 Sy \ mppsarite continue

sante alter~
fe continue
bobines de

222~ e a un seul

cule de S;

Les bobines d’absoiption S; et S Bes\a ded tensions de grandeur et de forfes d’onde

différentes et ne peuvent pas-é connectée

222-2 Le courant de ciic
Dans ¢
d’absorp

déphasage
ule bobine
o montiées

222-] s de lissage

du courant
lissage des
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Exemples de connexions — Examples of connections

FIGYRE 16 FIGURE 17
Ib)Connexion anti-patalléle, sans suppiession Connexion anti-paialléle, avec supjpiession
du courant de circulation du courant de circulation
Anti-parallel connection, with Anti-patallel connection, with
unsuppiessed citculating cutrent suppiessed circulating cuirent

Types & convertisseur double
Double convettor types
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221  Single convertor types

221-1 Field 1eveisal (examples, Figures 10 and 11)
This is applicable when the time tequited for field curient reveisal does not interfere with the needs
of the application

221-2 Armatuie reversal (examples, Figures 12 and 13)
This is applicable in the many instances when the time and other effects of the aimatuie switching
do not intetfere with the 1equirements of the application If such switching is objectionable, the
double convertor types should be used

222 Double convertor types
In the examples of connections of Figutes 14 and 15, a citculating guirent flx >two
conyertors ftom Si to Vi, Ly, Se, Vg, Ls and back to S;  This curienit hasa\d c\¢o vhich
depgnds upon the delay angles a and of advance f§ of the valves, a vhich
depdnds on the 1ipple voltages of the two conveirtors The d ¢ sompons y the
angles a and g, and the a ¢ component is limited by the/Smoothing.goil

2221 In tHe examples of connection of Figure\l16, the 3 arg C@C edAn antipaiallel to a gingle
winding of the transformer The citculating 3 lesssuppressed, flows from S; to Lq, I, So
and [pack through the valves Vg and Vi to
The |interphase tiansfoimers S; and Sa\hav prent magnitudes and waveforms and
canijot be replaced by a common-nterphase onnected between the two neutrgls of
the fiansformer valve winding

222-2 By ¢ sup-
presed Und@ bhase
trangformer S, nown
in F

222-3 Som the smoothing reactors L1 and La of the Figuies 14, 15 and |6 by
malk] possible when the motor M can work with unsmoothed crrent
with jectionable reduction in peiformance Under this last assumption, the smoothing reactor
L of i , 13 and 17 could be saturable o1 omitted
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REGIME NOMINAL DU CONVERTISSEUR

Puissance nominale d’un convertisseur réversible
Les bases de détermination de la puissance nominale d’un conveitissewn 1éversible doivent étre

telles que celui-ci, qu’il fonctionne en tediesseur ou en onduleut, soit capable de satisfaire toutes les
conditions spécifiées pour la charge

Courant nominal

la prise en considéiation des pointes de courant qui se prod isenha chaque~g chailge) A causede
ces pointes de chaige, il1ésulte que la valeur quadratique ghoyenuequ cErant que\peut fournir lp soupape peut
stie inférieure & la valewr du courant de pleine charge elle po i Etait maintenu

en permanence & une valeur constante C’est pourg oi un mEtey & a codrant continu [s’il est dimen-
sionné pout la valeur moyenne du coutant continu) n-a 8 & nt la méme puissance nominale
que le convertisseur qui Palimente, bien qu’il ait le néme cyelende charge

Choix de la classe de charge

ndre au cycle de chatge demandd, courant de
Shofsit pout le jeu de soupape une valgur nominale
2elle du coutant de chaige Ceci se pjoduira dans
bair avec des valeuts quadiatiques moygnnes faibles

La classe choisie pour le conveiftisse
citculation éventughinclus Ceci peut

le cas de poi

Pouw @1 ild t connaitie le cycle de chaige complet et, nofamment, les
valeuis,\es ¢ 3 dés suichaiges en plus de la valewr quadratique [moyenne du
courant

it étre capable de supporter le diagramme de chai ge le plus sévere 4ussi fiéquent
qufmposé pat le service Le choix des patameties de chaige seta fait, dans chaque cas,

314

Tension continue nominale

La tension redressée du convertisseur doit 8tie supéiieute ou au moins égale (de préférence égale)
A la tension continue nominale du 1écepteur qu’il alimente

Note — L’équipement de conversion doit habituellement &tre calculé pour une tension continue supéticute 3 la
tension nominale (dans le cas de Palimentation de I’excitation de machines synchiones cela peut atteindie
plusieurs fois la tension nominale), pour disposet d’une maige nécessaile par exemple a la régulation de
tension ou 2 la variation de la tension alternative d’alimentation Il en résulte que la puissance de dimen-
sionnement (en kilovoltampeéies) du tiansformateur peut, dans certains cas, étie supéricuie a la puissance
nominale (en kilowatts) du convetrtisseur
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RATING OF THE CONVERTOR

Rating of a reversible convertor

The basis of the 1ating of a 1eveisible conveitor shall be such that the conveitor, both as a rectifie
and as an inveitor, shall be capable of meeting all the specified conditions of the load

Rated current

Thd 1ated current of the convertor shall be the 1 m s value assigned by the manufacturer With the
conlvertor operating at 1ated cuirent each part of the convertot shall be capableof can1yifigity share
of fhe convertor cutient continuously (See Clause 320)

Notk — When for mercury-arc conveitois, 1 ms values of curtent ate referreddo, it a peating
cycles of curtent ate under consideration in which peak cuiients.zect (load &yl urients
may be the 1eason that the1 m s value of cuttent that the valveg€anpro ide,ys e lest e of full
load cutrent it could provide if the curtent was maintained continuob eady \alue Thergfore, a

reversible d c. motor (if rated for the mean aveiage congnuous direct.cul il hathecessatily Have the
same rating as the convertor feeding it, although they have the samg load

Selection of rating

THe rating of the conveito1 selected should be aded or the duty cycle of the load it|setves,
in¢luding ciiculating cuprent if an Lhis equ' e the valves a higher 1ated rms purient
vajue than ther m s va his wilbbe particularly so in the case of high puiient

In| additioe
lohds, thei1 dwurati

plete foad cycle diagram and especially the values ¢f over-
epefition ate of importance fo1 choosing the valves

hall aljo be capable of cartying the most seveie complete load cycle diagram as
spaced in time as 1equired by the load being served The specifichtion of
these load parame shall, in each case, be agreed between purchaser and manufactuier at the time
of ‘purthase

Rated d ¢ voltage

The 1ated d ¢ voltage of the convertor shall be higher or at least equal to the rated d ¢ voltage of
the load it serves and preferably equal to it

Note — The equipment usually has to be designed for a d ¢ voltage highe1 than the 1ated d ¢ voltage (fo1 field excita-
tion of synchronous machines sometimes several times this voltage), in order to allow a margin for control,
e g for voltage regulation or ac supply vatiation This results in transformer kilovoltampete ratings that
may, in some cases, greatly exceed the kilowatt rating of the convertol
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320 Régimes particuliers pour convertisseurs simples et doubles

321  Convertisseurs simples

Pour les convertisseuts simples, la valeur quadratique moyenne en se1vice pertmanent de I'équipe-
ment de conveision sera égale a 100% de la valeuwr quadiatique moyenne en service petmanent de

la charge spécifiée selon les aiticles 311, 312 et 313

322  Convertisseurs doubles, charge symétrique

Pour les convertisseurs doubles dans lesquels la charge est symétrique dans les deux sens du courant,
la valew quadratique moyenne en se1vice permanent de chaque moitié de I’équipement de convetsion

V2

spécifiée selon les articles 311, 312 et 313

323  Convertisseurs doubles, charge asymétrique

330 Plaque signalétique

33 La plaque signalétique d’un cony

33]-1 Courant nominalfaiticle 311)
33]-2 Tension continue

33 Classe de chargeun®

ainsi que J4

34051 Etant donné que les interruptions d’alimentation des moteuts et de Pexcitation des

100
devia 8tie — = 70,7 ~71% de 1a valew1 quadiatique moyenne en s¢ ice permanent de la charge

ales dans les
ou des jeux

tes

11ant nominal

D91, 292, 294,

\lternateuss de

STande PUISSance Somt prejudiciablesstr—te plan—<eonomiquete-convertisseurdoit

Btic déterminé

pour 1éduite 2 un minimum la fréquence des défauts de soupape tels que retours d’arc — 1atés de
blocage ct 1atés d’allumage Cette exigence est considérée 1emplie si la soupape a subi avec succes

’essai de type prévu a latticle 362

340-2 De plus et en patticulier pour les installations importantes, il est souhaitable que ’équipement soit
déterminé poul suppoiter les perturbations extéiieures, afin de 1éduite & un minimum les inte-
tuptions de service Etant donné que ces peiturbations échappent au contréle du constiucteut, cette
1ecommandation ne doit pas faite objet d’une gaiantie En outre, il est également nécessaite pout
assuter la continuité de service que lutilisateur entretienne I'équipement, conformément aux
instructions du constructeur, et qu’il I'utilise dans les limites spécifiées dans le contrat et, d’une fagon

générale, suivant les tegles de l'ait
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320 Particular ratings for single and double convertors

321  Single convertors

For single convertors, the rms continuous rating of the converting equipment shall be 100 %, of
the r m s continuous rating specified in accordance with Clauses 311, 312 and 313

322 Double convertors, symmetrical load

Foi double convettors wheie the loading is symmet: ical in the two directions of cuirent flow, the

r m[s Continuous 1ating of eactrimatfof the eonverting-equipment shall be V— =707 ~ 71 % of the
2

1 ms continuous 1ating specified in accordance with Clauses 311, 312 and 31

323  Dohble convertors, asymmetrical load

equal If double

Tn fertain applications of 1eversible convettots, the loads in bath di
i ngs for the two

comvertor types ate used, different valves or valve sets ¥ f
ditctions of cutrent flow can be taken

jars

330 Rating plate

331 THe rating plate of a 1eversible conveyto heat ollowing indications

331-1 Rated current (Clause

331-2 Rited d ¢ voltage (Clats
331-3 Sthndaid rating cl

331-4 Inl the case i i énform to one of the standard rating classes, the 1ated
cyrient shall be et 8 > magnitude and duration of the cyclically applidd peak
cyrients

331-5 F indjcat EC Publication 84, Clauses 290, 291, 292, 294, 360, 361 and p63

340
340-1 Beeause inteiruption of power supply, to many diive motors and to the field systems of ldige a c
generatots, is economically 06j© fomabie theconvertorshould-be-designedto minimize the fibquency
of valve disturbances such as arc-back, aic-through and misfire This requiiement shall be considered
to have been complied with when the valve has passed successfully through the type test called for
in Clause 362

340-2 Tn addition, in order to minimize intetruptions, and in particular for impoitant diives, it isiecommen-
ded that a design objective should be that the equipment withstand disturbances atising extetnally
As these disturbances ate beyond the contiol of the designer, this recommendation cannot be a
mattet of guarantee Moreover, to ensure continuity of operation, it is also necessary that the uset
maintains the equipment in compliance with the makers instiuctions and opetates it within the
limits of the contiact specification and genetally in accordance with good practice


https://iecnorm.com/api/?name=e40042ae4fe93c4fe203992a9226aa76

26—

350 Classes de charge

351  Utilisations des convertisseurs réversibles

Le tableau 1 donne une série d’utilisations typiques des convertisseurs 1éversibles Les classes de
charge 1ecommandées pour chacune de ces utilisations sont définies au tableau 11

Pour le moment, on ne spécific aucune classe notmale de chaige pout les excitations des grandes
machines synchiones

352 Classes de charge normalisées et recommandées

3521 Dans le tableau I, on a disposé les classes de chaige normalisées et 1ecgmmiandé gslesvaleurs

des pointes de surchatges et de leur durée Il est itecommandé de cioisii ‘>ses norma-
lisées

352-P Dr’auties cycles de charge peuvent, si nécessaite, étie adoptés apigs @v conptiucteur et
acheteuwr Pour les laminoiis 1éversibles & chaud, les lanfinoi pid, les bobineuses de
train 1éversible & fioid, les entiainements piincipap s bohi ains tanderp, les tiains
finisseu1s a chaud powr bande, il peut y avoir djautie & o présentant deq pointes de
courant de méme valeut et de méme durée gue 2 e , mais ayant des
cycles de courant de valewr quadfatique af ipe A 'manent de
pleine chaige, pour des duiées lon maks né inS\limitées/ Ces valeuis quadratiques moyennes,
plus élevées pendant un temps limité, n’implig & valeur quadiatique moyepne perma-
nente du courant du convertissefit soit supdtj 009 du courant nominal de pldine chaige
De tels cycles de charge ne sont pas i esentes recommandations Dans|de tels cas,
les caractéiistiqueg’nomi ' lissgu1, y compris les surchaiges, doivent faire |objet d’un
accoid entie client & diagtammes de chatge complets

hines synchiones, on peut choisit les classes|de chaiges
au tableau II

352~ Sauf powrles
en se 1e d

TABLEAU 1T

Classes de charge pour conver tisseurs 1évei sibles

Claske de chaw Ne 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Charge permanente % * 100 100 100 100 100 100 100 100
Amplitude % * 150 175 175 200 225 225 250 300
Chatge de pointe
(atticle 352)
Durée s S 20 60 10 10 20 10 3
Type de la charge a s a S a S S a s a

s = charge symétrique (voit tableau III)
a = chaige asyméttique pour la paitie la plus chaigée (voir tableau IIT)

* Ces valeurs sont des pourcentages du coutant nominal du conver tisseut (atticle 311)
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TABLEAU |

Applications pour convettisseuis 1éveisibles

Classes de chaige
1ecommandées
(voit tableau IT)

Genie de chaige

Entrainements de laminoirs réversibles a chaud 16 s
14 S
Entiainements principaux de laminoirs 1éversibles & froid :
5 a
Entrainements t1éversibles de bobincuses pout laminoits a froid /\ x a
V]
Entrainements «skin pass» principaux 18 a
/\ h
Entiainements de bobineuses pout «skin pass» 15 a
O\ T
14 S
Entrainements principaux et bobineudses pow tfains tandem
15 a
Trains finisseuis a CWUI‘ bandes(% 13 a
\k 19 s
Entrainements 1gvelsib oul avgilidizes do\Janit
/\ 20 a
\/ 12 S
Entrainements pounenging de &
N N s
12, 14, 19 s
Entrainementy, poly rabsteuses et entrainements analogues, divers 5.2
5,20 a
N \\\/ [
Entfatiements \Je supeicalandies et d’entouleuses & papier i3 a
Excitation de machines & courant continu 11 a
Excitation de moteurs 4 coutant continu avec invetsion de la pola1ité du champ 11 a

Excitation de machines synchiones a grande puissance

A convenil entre acheleur et constiucteu:

s = charge symétiique
a = chatge asyméttique
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350 Rating classes

351  Applications for reversible convertors

27 —

In Table I vatious typical applications of 1eveisible convettors ate listed The 1ecommended 1ating

classes for each of these are defined in Table 11

For the time being, no standaid 1ating classes are specified for the field excitation of large

synchronous machines

352 Recommended standard rating classes

352-1 In [Fable II, the 1tecommended standaid 1ating classes are aitranged acco{ding
duiption It is tecommended that one of these standatd classes be scleg

352-2 Other load cycles may be specifically agieed upon between pui
if npcessary For tevetsing hot mill, reversing cold mill, reversin

and coiler and hot stiip finishing mill drives, there maj

gieater than the conveitor rated curient for exte

The¢se gieater 1 ms cycles of limited

capability of the convertor for long penNods s

catggoties are notincluded in these Recomuendation
ovdiloads, shall be the subject of agt

comhplete load diagiams of the load senved

352-3 With the ex

maly be selec

yAcke1ence st

(@n Of field excita

TaBLE I1

Reversible convertor 1atings

S¢S, the convertor ratings, ing
shaser and manufactuier, based pn the

d and

o1det
main
ve the
cycles
time
utient
rating
Juding

@ synchionous machines, the appiopiiate 1ating class

Rating cldss \) No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Continuous load % * 100 100 100 100 100 100 100 100
Magnitude % * 150 175 175 200 225 225 250 300
Peak load
(Clause 352)
Duration s 5 20 60 10 10 20 10 3
Kind of load a s a s a S s a S a

s = symmetrical load (see Table I1T)

a = asymmetrical load for the heavier loaded pait (see Table IIT)

* These values are percentage of the rated current of the conveitor (Clause 311)
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TaB1 EAU 11 — ESSAIS Tasrr I1I — TesTS

Cycles de chaige pour les essais de type de soupapes prévues pout convertisseurs 1éversibles
Load cyeles for tvpe tests of valves of reversible convertor s

Classe de chaige

Rating class No |11 |12]13|14]15]16|17]| 1819120

Charge quadiatique moyenne

CONVERTISSFUR SIMPLE de la soupape en % du coutant nominal
SINGLE CONVERTOR (article 311) 22 1100|100{1001 100 100|100 100

R M S valve load in 2, of yated cuirent

(Clause 311)

Connexion Diagrammes de charge

Connection Logddiagrams -t ghi-cottant-nominal _
; Chax:ge de In  of tated cunrent % | 100 I3[ TTS1Z00 2751235 300
ciéte —
B Duice N
Peak load : n* s |5 })« o [ o \[a04e 3
Duration
En % du comant nominal | | X \5{
e Chglagsz de In % of rated cuiient oy TON BN 8 0 10
. Duiée v
Basic load . o ¥
asic load | 3 0 BN 30\\% 8 55 |1]0 24
Maiche a vide | Dutée
No load Duation g \9/ 0 0
Cycle total Duiée
‘ Total cycle Dutation 4001 90 65 1150 27
CONVERT|SSEUR DOUBLE Chaige quadiatigque
CHARGH SYME1RIQUE d’une soupape ¢n
DOUBL | CONVER FOR (atticle 311) 71 7L T8 71

SYMMET]RICAL T OAD R MS load of one

i1ent (Clause §11)
Connexion Dihgrammes de charge /B\ /7 N

Connection Lopd diagrams ina
B U 7 i Counaifrominal |-, 175 200 225|225 300
, o o 1ated cpient

N

SN

Q urée *
m& nt | s 20 10 10 | po 3

| By st | [ sl ]
I];Eiiet:ion 2% | s 80 80 55 [ 110 24

aIChlo‘aagide gﬁ:iﬁiion 5 | s 100—— 90 65 {130 27 N

Cycle total | Duiée T+ . 00 o e » I

Total cycle | Duration

CONVERFISSEUR DOUB Chaige quadiatique moyenne de la partie

CHARGE ASYMETRIQUE la plus chaigée en °{ du courant nominal
DOUBLE-CORvERFT (article 311) o, |100 100 100 100 100
ASYMMETRICAL 1 OAD R M S load of the heavier Joaded patt in %4

of 1ated current (Clause 311)
Connexion Diagrammes de charge

Connection Load diagrams En % du coutant nominal
Chalz;e de Tn % of tated cuttent ° {150 175 200 250 300
///// //// //////A céle e
) utée "
Peak load Dutation t s 5 60 10 10 3
7 U En % du coutant nominal |
Charge de In % of 1ated cutient % | 80 80 80 80 10
base
7 . Duiée
?/ ’% % Basic load . P s |17 340 80 150 24
////////// // Duation
% Matche a vide | Dutée "
No load Dutation 3 s 0 0 0 0 0
Cycle total | Duice T s Im 400 % 160 57
Total cycle | Duration Y

* Powt la signification de 71, f2, s et T'voir les figuies 18, 19 ¢t 20, page 31a * Fot meaning of 11, f2, 3 and T'see Figutes 18, 19 and 20, page 31a
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353  Possibilités de charge du convertisseur

Le convertisseur doit &tre capable de suppoiter en permanence

a) 1009 du courant nominal,

b) les comants périodiques 1épétitifs spécifiés pour la classe de charge correspondante,

¢) les courants pétiodiques répétitifs de plus faible amplitude qu’en b), pour lesquels la dutée de la
pointe est plus longue que la valeur spécifiée de t;, pour autant que la valeur quadiatique
moyenne du cowant pendant la dutée du cycle (71 + f2 -+ #3) (tel que figu1é dans les diagiammes
des figutes 18, 19 et 20, page 30a) ne dépasse pas 1009 du courant nominal du convertisseur

354 Protection contre les surintensités
Naturellement, en cas de défaut, ’équipement de convetsion doi

dommage et jusqu’au déclenchement de la protection, des s
celles du tableau II, page 26

355| Angle de retard

1 tableau II,
la valeur de

ure spécifiée
hs les limites

ées, il devia

356
Avant la mise en¢hary
pat le consti
indiquées pai [le donstry ent de 1égulation de température est nécesdaire (tel que
des réchavffeins) pour>maj pérature des soupapes entre des limites spécif]
faire patie’d i
360
361
36111 4/moins que la soupape et ses auxiliaires ne soient d’une construction ayant déja fait

Pobjet d’'un

€ssar de type, celul-Cl sera 1ealis€ comme presciit dans les articles 361 a 363

361-2 Les essais de type doivent étre conformes aux prescriptions techniques des articles 180, 253 et 254
de la Publication 84 de la CEI, sauf autres indications prescrites dans les présentes recommandations

361-3 Ilappaitient au constructeui de prouver que la soupape peut fonctionner cortectement a des courant
continus aussi €levés que ceux spécifiés et & la température ambiante spécifiée la plus basse, avec

chauffage, s’il est prévu et sans chauffage, s’il n’est pas prévu

361-4 Les essais de type des soupapes ou des jeux de soupapes seiont exécutés en appliquant aux grilles
des tensions et des courants de formes et d’amplitudes conformes & celles prévues a la commande
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TABI EAU 11T — ESsAIs TABLE 11l — TEST

Cycles de chaige pour les essais de type de soupapes prévues pour convei tisseurs i éversibles
Load cycles for type tests of valves of teveisible convertors

Classe de chaige

Rating class No |11 1213 (1415|1617 |18 |19 |20

Chaige quadiatique moyenne

de la soupape en % du courant nominal
SINGLE CONVERIOR (article 311) o |100[100[100]100 1001100 100
R M S valve load in %, of rated current
(Clause 311)

CONVERTISSEUR SIMPLE

Connexion Diagrammes de charge

ConechHon Forerdt L“C\UICHIIO S et = aizzaan Rt -
% % % é % /é Chélllégl(;de In % of 1ated curient A 1(50 175\@ 200] 2251225 300
1 Bl //%/////%%%/ Dutée -
Peak load . ¥ /\ 5 [\20 N60 \PQ 101 20 3
Duiation
Bn % du courant nominal o
Chage de | " oot Cu”en{/\ . NsON7E \S(K\S(X 50 | 50 10
base ‘
Basic load g“‘?e. <\\v\ Y7 so 0] so ss 10| |24
uration

Maiche a vide | Duiée *\
No load Dmmm s\ 0710100 oo 0

Cycle total | Duié
Totg] cycle Efw AN R e e I s I
VAN

CONVERTISSEUR DOURLE adnati o U
CHARGE $YMETRIQUE
DOUBL E CONVFRTOR ati o 71 71 71 1 71 7
SYMMETRICAL 10AD
Conpexion Diagrammes de charge
Confection Load diagram B u coutant nominal
In J of 1ated curient K 175 200 225|225 300
Duice n* | s 20 I 10 | 20 3
Dutation
En % ducoutant nominal | | B
In ¢ of rated cutrent e 70 80 50 | 50 10
Duié
Doration r* | s 80 80 55 110 24
Maiche a vide | Duiée " B
No load Duration s S 100 9 65 1130 21
Cycle total Duiée . o
Total cycle | Duration r s 200 18p 130}260 54
CONVERTISSEUR/DOUBI E Charge quadratique moyenne de la partie
CHARGE ASYMETRIQUE Ja plus chaigée en > du courant nominal
BOUBLE-CONVERTO {auticle 311) 2 1100 100 100 100 T
ASYMMETRICAL LOAD R M S load of the heavici loaded paitin %
of 1ated cutient (Clause 311)
Connexion Diagrammes de charge
Connection Load diagrams En % d i ;
% du courant nominal | |
Chalge de In % of 1ated curient % | 150 175 200 250 3
% % % ciéte
Peak load | DU né | s |'s 60 10 10
Duration
2 Y En % du cowant nominal | |
Charge de In % of 1ated cuitent % |80 80 80 80
base
. . . . Duiée
7 7 vV Basic load ! ¥l s |17 340 80 150
- ( )
7, ., Duration
7 7 Maiche & vide | Duiée [k 0 0 0 0
No load Duiation 3 5
Cycle total | Duiée "
Total cycle | Dutation r s |22 400 90 160 L

= Pou la signification de #1, fa, faet T'voir les figuies 18, 19 et 20, page 3la * Fot meaning of 11, 72, ts and T'see Figuies 18,19 and 20, page
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TABLE [

Applications fot teversible convertors

Recommended
rating classes
(see Table 1)

Kind of load

Reversing hot mill diives 16 s
14 s
Reveising cold mill main diives
a
Revdising cold mill coiler drives (\Q Q a
Temper mill main drives a
Temper mill coiler drives ((7\ 15 a
N\ o
14 S
Tandem mill main and coilet drives i
a
Hot ptrip finishing mill drlves ( w 13 a
19 S
Revepsing diives for mil] auxiligri
20 a
12 S
Hois| diives
17 S
12, 14, 19 s
Plangis and\similardiyes \miscellangdus
\ 15,20 a
Supet-calenderand paper winder diives 13 a
Field excitation for d ¢ motors and geneiators 11 a
Field excitation for d ¢ motors with field reveisal 11 a

Field excitation of large synchionuous machines

To be agreed between puichaser
and manufacturer

s = symmetrical load
a = asymmetrical load
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