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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS POUR LES CELLULES, ELEMENTS REDRESSEURS ET
GROUPES REDRESSEURS A SEMICONDUCTEURS POLYCRISTALLINS

PREAMBULE

D

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.
2) |Ces décisons constituent des recommandations internationales et sont agréée

3

4)

par des Comités
ans la plus grande

L>1ités nationaux.

mités nationaux ne
ndamentale de ces

our harmoniser les

ionales le permettent.

s par le Comite

d , unions tenues a

Mini a ¢h 1947. ; ayréunion de Moscou, un projet définitif a été soumis
N\

aw 3

Japon

Norvege
Pays-Bas
Royaume-Uni
Suéde

Suisse
Tchécoslovaquie
Yougoslavie

Ve

co
en contradiction avec des décisions du Sous-Comité 22-2.

ise au pomt du texte des recommandations aux fins d’impression, le S

H]

ecrétariat a tenu
lles n’étaient pas
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS FOR POLYCRYSTALLINE SEMICONDUCTOR
RECTIFIER STACKS AND EQUIPMENTS

1) The forma
Nationa|
consensyis of opinion on the subjects dealt with.

2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by the
sense.

3) In order to promote this international unification, the I.LE.C. expresses the wish 4

Committees havmg a special interest therem are represented express, as nearly as\possible, rnational

in that

S

es|having as

yet no rational rules, when preparing such rules, should use the I.LE.C. recon basis for
these rules in so far as national conditions will permit.
4) The desirability is recognised of extending international agreement on thesg mia h an.endeéavour to harmonize

nationalf standardization rules with these recommendations in so f3
Committees pledge their influence towards that end.

onal ©Q ndmons will permit.

Th¢ National

The [echnical
Committe¢ Munich
in 1956 an bd to the
National €

The

Netherlands

Norway

Sweden

Switzerland

United Kingdom

4 United States of America
Yugoslavia
In pr i g text of the recommendations for printing, the Secretariat has taken into ¢onsider-

ation all commients submitted on the draft. in so far as this was possible consistent with the decisigns taken

by Sub-Committee 22-2.
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100

RECOMMANDATIONS POUR LES CELLULES, ELEMENTS REDRESSEURS ET
GROUPES REDRESSEURS A SEMICONDUCTEURS POLYCRISTALLINS

GENERALITES

10p

Domaine d’application

d’appareils de mesure.

groupes redres-
continu a partir
commandations
mployés comme
nme accessoires
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RECOMMENDATIONS FOR POLYCRYSTALLINE SEMICONDUCTOR
RECTIFIER STACKS AND EQUIPMENTS

100 GENERAL

105  Scppe

Th ectifier

[z (c/s).
power
5.
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120 Termes généraux et définitions

Les termes, définitions, symboles, etc. adoptés dans la présente publication sont, dans la mesure
du possible, conformes aux publications spéciales de la C.E.I. concernant les termes, définitions,
symboles, etc. Dans le cas contraire, ils ne doivent pas &tre considérés comme des recommanda-
tions officielles de la C.E.I., mais seulement comme un moyen de faciliter la compréhension du
présent document.

Pour les autres termes et définitions dans ce domaine qui ne figurent pas ci-dessous, voir le
Vocabulaire Electrotechnique International (Publication 50 de la C.E.L.).

’ /AN
121 Termes physiques relatifs aux constituants et aux assembl%\xx

Terme

121-1 Cellule redresseuse a semiconducteur

Dispositif redresseur élémentaire con-
sistant en une combinaison ent; mi-

oidissexpent éventuel(s) et les
io caniques et électriques.

= i 7 fp— 1 = e | +
) —— 1 ~
121-3 Assemblage d’éléments redresseurs - —{ — -
Assemblage a la fois électrique et méca- r}ﬁ _@t = l = 1 "
nique d’un ou plusieurs éléments I ; T =
redresseurs complets avec toutes leurs N — Tl |
connexions, leurs dispositifs de refroi- W ”
dissement éventuels dans son propre

chassis mécanique. L& e 3 e _|
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120 General terms and definitions

The terms, definitions, symbols, etc., adopted in this publication conform as closely as possible
with the special 1.E.C. publications on terms, definitions, symbols, etc. Where this is not so,
they are not to be regarded as official recommendations of the I.LE.C. but only as an aid to
clarifying the meaning of the present document.

For other terms and definitions in this field, not included below, see the International Electro-
technical Vocabulary (I.E.C. Publication 50).

/AN
121 Physical terms relating to components and assemblies : &x
OO
X

121-1 Semiconductor rectifier cell

The elementary rectifying device con-
sting of a combination of semi-
nductors, or of a semiconductor
d a metal in contact with one
nother, which presents an asym-
rhetrical conductance according to the

e

121-2 |

+
~
121-3 Rectifier stack assembly G — — —— -
An electrically and mechanically com- | R ”JL
bined structure of one or more rectifier “_ﬁ ﬂ = IF —f— ~
stacks, complete with all its connec- s mpm—| ; |l
tions, together with the means for [
cooling, if any, in its own mechanical
structure. | @ ® F 3 e@_|
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Terme : Exemple

121-4 Groupe redresseur

Ensemble fonctionnel comprenant un —
ou plusieurs éléments redresseurs, avec —
les transformateurs et autres auxiliaires

s’il y a lieu, pour la conversion du
courant alternatif en courant continu. ﬂﬁ

122 Termes utilisés en relation avec les gc&éﬂ}

Terme Exemple

22-1 Valve (Soupape

O

———

sens direct.

S
Wut étre constituée par une cellule, ou par un certain nombre de cellules

ie, soit en paralléle, soit en série-paralléle. Ceci revient & dire qu’une yalve peut
d’un élément, soit un élément entier pouvant étre réduit & une seule cellule,

Terme Exempic

122-2 Montage en redresseur T —0
Mode de connexion d’un ou de plu-
sieurs redresseurs €élémentaires, en vue
de la conversion du courant alternatif
en courant continu.
—0
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Term

Example

121-4

Rectifier equipment

An operative assembly comprising one.
or more rectifier stacks, together with
transformers and other auxiliaries, if
any, for the conversion of alternating
current into direct current.

122

Terms used in connection with circuit dlagzx’}%

AN

Term

\\/éample

122-1

Rettifying element
A [circuit element bounded by one

conjducting cuprent
ong directio@

poditive and one n¢gative \{ermihal
and having the istic OQ

>

\}\7

forward direction

—7
i m be derived from one cell, or a number of cells interconnecteq

paralie] or a series-parallel arrangement. This means that the corresponding
er aypart or the whole of a stack, a stack containing a single cell, or a stach

= 1
TXampic

T
T CLTIT

122-2 Rectifier connection

A connection of one or more rectifying
elements for the conversion of alter-
nating current into direct current.
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Terme Exerhple
? ?
! l
i i St
122-3 Bras d’un montage en redresseur : k- |
Un des redresseurs élémentaires d’un I !
montage en redresseur. L—4 L—
k- k-
lT\ L.r\
| I _—....*__ [E——
125 Termes et définitions relatifs aux modes de refroidissement T
125-1  Refroidissement naturel a air
Refroidissement par convexion naturelle de 1’air ambiant.
125-2  Refroidissement par ventilation forcée
Refroidissement par circulation forcée de 1’air, par e ventilateur. L’air
peut étre pris au voisinage immédiat, ou dans ume est différente de
celle de ’air ambiant.
125-3  Refroidissement par eau perdue
125-4

de chaleur (gaz ou
de P’air peuvent &tre naty

liquide) refroidi
relles ou forcées.

liquide) refroidi
r de température,
u fluide peut étre

ment redresseur, ou d’un groupe redresseur autre que pour le service

actérisé de maniére convenable par les deux termes sui
tre décrit directement, par exemple: charge temporaire.

durée totale entre les commencements de deux. périodes de charge consécu

jants. Le type de

pas assez longue
e la charge et la
ives.

126-2

Note: Le facteur de marche conditionne I'échauffement de 1°élément redresseur.

Facteur d’utilisation

Dans le eas d’un service non-continu, dans lequel chaque période d’utilisation est suffisam-
ment longue pour atteindre des conditions de température pratiquement stables, rapport entre

la durée d’utilisation et la durée totale.

Note: Le facteur d’utilisation indique la maniére plus ou moins intensive dont le dispositi
ainsi sur la durée de service nominale (voir art. 251).

f est utilisé et influe

La charge peut étre continue ou intermittente pendant les périodes d’utilisation. Lorsque la
charge est intermittente, elle est caractérisée également par son facteur de marche.
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Term : Example
? ?
| :
o comen i S
122-3 Arm of a rectifier connection | oA |
One rectifying element of a rectifier L ne L
connection. -4 -
k- A
AN JAAN
S S

125
125-1

125-2

125-3

125-4

125-5

126

126-1

126-2

Cooling terms and definitions

Natural air cooling
Cqoling by the natural convection of the ambient air.

Cdoling by forced ventilation
Cqoling by a forced ventilation arrangement, e.g. a fan. The air€an be faken
proximity or from a place at a different temperature from

Tap water cooling
Cdoling by water from an external supply.

Flyid to air cooling
Cq
cirf

.

Fi
Cq g
ex T 1 xcha in g’cooling duct within the fluid.
cir ;

I

T

Th * ks Or rectifier equipment, when not continuous, is conv

mediate

he fluid

gdid), which is cooled by water from an

he fluid

eniently
g. short

ure, the
periods.

Nofte: The intermittence factor influences the heating of the reciifier stack.

Utilization factor

For non-continuous service, where each utilization period is long enough to give practically

stationary temperature conditions, the ratio between utilization time and total time.

Note: The utilization factor indicates how extensively the device is used, thus influencing the rated service time

(see Clause 251).

The load may be steady or intermittent during the utilization periodé. When the load is

intermittent, it is also characterised by its intermittence factor.
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130  Termes et définitions électriques et physiques
131 Définitions ¢électriques relatives aux valves (soupapes)
131-1  Sens direct
Sens pour lequel une valve présente la conductance la plus élevée.
131-2  Sens inverse
Sens pour lequel une valve présente la conductance la plus faible.
131-3  Courant direct moyen
Valeur moyenne arithmétique, pendant une période entiere, du courant dans le sens direct d’une
valve, & I’exclusion du courant inverse. AN
131-4  Courant inverse moyen
Valeur moyenne arithmétique, pendant une période entié
d’une valve, a I’exclusion du courant direct.
131-5  Chute de tension directe
Chute de tension qui résulte du passage du coufa avers une valve,
131-6  Chute de tension directe moyenne
Valeur moyenne arithmétique, pendant péx éntiere, de Ja chute de tefsion directe dans
une valve, a I’exclusion de la tensiop
131-7  Tension inverse de serviag

s et oscillatoires)

ment & la valve, la

ort de\la valeur efficace du courant direct & la valeur moyenne arithmétique de ce courant.

s et définitions physiques

Couche d’arrét
Couche d’une cellule redresseuse a semiconducteurs qui posséde la conductibilité asymétrique.

Formation

Traitement électrique et/ou thermique des cellules ou des éléments & semiconducteurs en vue
d’augmenter ’efficacité de la couche d’arrét.

Une augmentation de ’efficacité de la couche d’arrét peut également se produire pendant le
fonctionnement ou pendant le stockage.

Perte de formation (déformation) ‘
Diminution partielle de P’efficacité de la couche d’arrét.
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130

131
131-1

131-2

131-3

131-4

131-5

131-6

131-7

132
132-1

132-2

132-3

— 15 —

Electrical and physical terms and definitions

Electrical definitions related to rectifying elements

Forward direction
The direction in which a rectifying element has the higher conductance.

Reverse direction
The direction in which a rectifying element has the lower conductance.

Average forward current
The average value of the current in the forward direction of a rectifying element, excluding the
reverse current, and measured over a full cycle.

gng the

element.

(verage reverse current
he average value of the current in the reverse direction of a recti
orward current and measured over a full cycle.

Korward voltage drop

dverage forward voltage drop
he average value of the forward voltage drop ¢
oltage, and measured over the full cycle.

€ reverse

orking reverse voltage
) divided

g element,

. Value of the forward current to the average forward current.

Physical terms and definitions

Barrier layer
The layer within a semiconductor rectifier cell which has the asymmetric conductance.

Forming
Electrical and/or thermal treatment of semiconductor cells or stacks for the purpose of increasing
the effectiveness of the barrier layer.

An increase of the effectiveness of the barrier layer may also take place in service or during
storage.

Loss of forming
A partial loss in the effectiveness of the barrier layer.
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132-4  Reformation _
Opération en vue de restaurer par un traitement électrique I’efficacité de la couche d’arrét apres
une perte de formation.

132-5  Vieillissement dans le sens direct
Variation permanente progressive de la chute de tension directe des cellules & semiconducteurs
d’un redresseur.

Note: Ce vieillissement étant celui qui joue le role le plus important, il est souvent désigné simplement par
« vieillissement ».

132-6  Effet de glissement positif

Augmentation progressive du courant inverse qui peut se produire quand une tension inverse
ontinue, ou pratiquement filtrée, est appliquée a un élément redresSenr 3 iconducteurs.

@s chaud.

13287  Température de I’élément
Température d’un élément 4 semiconducteurs mesurée i 1’ef

133 Termes relatifs aux groupes redresseurs

1331

¢ la tension continue.

ique d’ondulation

V(P - U ou

e
Dr == facteur de pondération pour la fréquence f dans la table de pondération du C.C.1.F..1)

Py = facteur de pondération pour la puissance 800 Hz de la table du C.C.LF.

Note: La t.p.o. est une caractéristique pour le bruit obtenu dans un réseau de télécommunication alimenté par
le groupe redresseur en question.

1) C.C.ILF. (Comité Consultatif International Télégraphique), Livre Vert, Tome IV, pages 123-124 (XVII Assemblée plé-
niére, Geneve, 4-12 octobre 1954).
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132-4  Reforming ,
The operation of restoring by an electric treatment the effectiveness of the barrier layer after
loss of forming.

132-5  Ageing in the forward direction
A gradual persisting change of the forward voltage drop of the semiconductor cells of a rectifier.

Note: As this is the most important type of ageing, it is simply called ageing.

132-6  Positive creep effect
The gradual increase in reverse current which may occur when a substantially smooth d.c. reverse

voltage-is-applied to-a-semiconductorrectifying element

132-7  Stqck temperature
The temperature of a semiconductor rectifier stack measured at t ttest ackesst 1e>oint.

133 Tefms related to rectifier equipments

133-1  Total r.m.s. ripple voltage (on the d.c. side)

QN1 B1C Ooracrnx.

Bq Qq

133-2

133-3

Dt = the weight given to the frequency f in the weighting table of the C.C.I.LF.})
Pyo = the weight given to the frequency 800 Hz (c/s) in the weighting table of the C.C.LF.

Note: The p.r.v. is a characteristic for the noise obtained in a telecomunication equipment fed from the
rectifier equipment in question.

1) C.C.LF. (International Telephone Consultative Committee) Green Book, Vol. IV, pp. 123 and 124 (XVII Plenary
Assembly, Geneva 4-12 October 1954).
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133-4  Rapport psophoméirique de tension d’ondulation

U

® ou
Udl
U, = tension psophométrique d’ondulation définie & Iarticle 133-3
U, = tension continue nominale du groupe redresseur.

Note: Le r.p.t.o. est une caractéristique pour le bruit obtenu dans un réseau de télécommunication alimenté par
le groupe redresseur en question.

N

138-5  Facteur de forme téléphonique K’ du C.C.LF.

| 1 e
K = — « — VX (kptUp)® o
Ua P .
U = valeur efficace de I’harmonique de fré e

F.
C.IF.

ouplage entre le

e située au voisinage

acteur de pondération pour la fréquence fsur la courbe de pondératipn de EEI-BTS ?)

U; = valeur efficace de I’harmonique de fréquence f de la tension continye

U, = tension continue nominale du groupe redresseur.

Note: Le t.if. est une caractéristique pour le bruit obtenu dans une ligne & courant faible située au voisinage du
groupe redresseur en question ou émanant des lignes reliées a ce groupe redresseur.

1) EEI-BTS = Joint Subcommittee on Development and Research, Edison Electric Institute and Bell Telephone System.
Voir: « Inductive Coordination Aspects of Rectifier Installations », figure 17, AIEE Transactions volume 65, page 417
(juillet 1946).
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133-4  Psophometric ripple voltage ratio

P where:
dl .
U, = the psophometric ripple voltage according to Clause 133-3
Uy = rated d.c. voltage of rectifier equipment.

Note: The p.r.v.rI. is a characteristic for the noise obtained in a telecommunication equipment fed from the
rectifier equipment in question.

N

133-5  Telephone form factor K’ of the C.C.LF.

1 1 -
K| =— « — VI (epUp* where:
Ua Pgoo

U; = r.m.s. value of d.c. voltage harmonic of frequén

Pt ¢ weighting the C.C.LF.

Piop t@wel hting table of the C.(.I.F.

ks on oOf the” frequency, considerjng the
Naweak) current line, and the|service

Uy

Note: egisti 3¢ ained.in a Jight (weak) current line in the neighbourhodd of the

133-6

the weight given to the frequency fin the weighting curve of the EEI-BTS 1)

U4 = r.m.s. value of d.c. voltage harmonic of frequency f.

U, = rated d.c. voltage of rectifier equipment.

Note: The t.if. is a characteristic for the noise obtained in a light (weak) current line in the neighbourhood of
the rectifier equipment in question, or from the lines connected to the rectifier equipment.

1) EEI-BTS = Joint Subcommittee on Development and Research, Edison Electric Institute and Bell Telephone System.
See: Inductive Coordination Aspects of Rectifier Installations, Figure 17, AIEE Transactions volume 65, page 417
(July 1946). .
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133-7  Impédance de filtrage de la charge
Impédance mesurée entre les points des cotés positif et négatif od les conducteurs venant du
groupe redresseur, de la batterie et des autres charges sont reliés ensemble, le groupe redres-
seur étant mis hors circuit du c6té continu.

Note: Lorsque la charge est reliée en paralléle a une batterie d’accumulateurs, une machine & courant continu,
ou un condensateur, ou comprend un tel dispositif, I'impédance alternative entre les bornes est trés faible.
Cette impédance alternative faible, «1I’impédance de filtrage de la charge», est souvent utilisée pour filtrer la
tension continue. L’impédance de filtrage de la charge dépend normalement de la fréquence et dans le cas
d’une batterie d’accumulateurs en paralléle avec la charge, elle se compose surtout de la résistance et de
I’inductance des éléments et des conducteurs, et dépend par conséquent de la disposition de 1’installation.

Points de mesure

redresseur

133-8 Rendement de conversion
courant continu

bntinu est considérée
trissance utile. De ce
phasé redressant les
our une charge sur

135-1  Régimes nominaux (d’un élément, d’un assemblage d’éléments ou d’un groupe redresseur)
Indication de ses possibilités dans les conditions de service des présentes recommandations,
telles qu’elles lui sont assignées par le constructeur.

135-2  Conditions de service nominales
Conditions de service (voir art. 175) pour lesquelles s’entendent les régimes nominaux.

135-3  Service nominal
Service que peut assurer le dispositif dans les conditions nominales de service et aux valeurs
nominales des courants et des tensions. '
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133-7

133-8

133-9

135

135-1

135-2

135-3

— 21 —

Load filter impedance

The impedance measured between the points on the plus and minus sides where the conductors
from the rectifier equipment, from the battery and from the load are connected together, the
rectifier equipment being disconnected on the d.c. side.

Note: When the load is parallel connected with a storage battery, a d.c. machine or a capacitor, or includes
such a device, the a.c. impedance between the terminals will be very low. This low a.c. impedance “the
load filter impedance’” is often utilized for smoothing the d.c. voltage. The load filter impedance is nor-
mally frequency dependent, and in case of a storage battery in parallel with the load, it consists mainly
of the resistance and the inductance of the battery cells and conductors, thus being.dependent on the lay-out
of the plant.

/AR

Rectifier
equipment

Copversion efficiency
Th
ing

to the

Po
Th

po

easured by a wattmeter) and the inpuf active

b is regarded as a useful power. Therefore, the conversion efficiency hag a lower

6f the a.c. components on the d.c. side is regarded as a poiwer loss.
fficiency

Ratings (of a stack, stack assembly or rectifier equipment )
A statement of its capabilities under the service conditions of these recommendations, as assigned
to it by the manufacturer.

Rated service conditions
The service conditions (see Clause 175) for which the ratings apply.

Rated service
The service of a device at rated service conditions and at rated values of currents and voltages.
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150  Couplages redresseurs

Le tableau ci-aprés représente les modes de connexion les plus courants utilisés dans les groupes
redresseurs & semiconducteurs. A ces circuits redresseurs peuvent étre ajoutés des dispositifs
pour le réglage de la tension continue du redresseur ou la modification de la caractéristique
tension-courant du cdté continu. :

. ) e Nombre
Connexion Désignation depulsations
+ /\
1 Montage a une al nce 1
+
2 ntage_a\ onde\de retoyr 1
+ &; O
3 \ ontage A prise médiane 2
4 Connexion en pont monophasé 2
+
Doubleur de tension : 2
/\\ 3
\) ——(f +
Connexion en doubleur de tension a deux
6 = 1
I échelons
- 1] {1
1l ]
7 l ‘ 4 ¢ ¢ — Multiplicateur de tension 4 une pulsation 1
11 11
+ ] 11 1T
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150 Rectifier connections

The following table shows the connections which are most common for semiconductor rectifier
equipment. To these rectifier circuits can be added arrangements for controlling the d.c. voltage
~of the rectifier, or for influencing its d.c. output voltage-current characteristics.

Connection Pulse
Item O O Name number
+ N
1 Half-wave connection Q Q 1
4
+
2 Back-wave cofinecCtion 1
\/
3 2

4 %\(\\ ingle-phase bridge connection 2

5 Voltage-doubler bridge connection 2

6 F T Two-step voltage-doubler connection 1

e

1
. '——)4»—-)47—}{—'—“—"—0 One-pulse voltage multiplier 1
|

—
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Pont triphasé

- . . bre d
Connexion Désignation gﬁﬁatﬁnse
——} il
I I
g %_44_,_“__%_*_:0 M?ﬁpliwteur de tension a deux pulsa- )
: ions
It I}
=3 it il
_.—] ‘l ~ AN
° ! Etoile triphasé (rep té & titre Wexgm- 3
ple avec un tr;
+
m )
10 (> toile hexaphasé 6
" i N i \\
> > +
o Double étoile triphasé (avec bobine djab- 6
sorption)
ﬁ\\
12 6
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. Pulse
Item Connection Name number
I
I —
8 |‘ ¢ < < 1 ¢ Two-pulse voltage multiplier ' 2
L ]l
Ll 1
9 Three-phase star (shown wi ig-zag 3
transformer as an exa
' & D
, +
fr\\/\\(\\v
1 Double three-phase star (with interphase 6
transformer)
12 Three-phase bridge 6
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155 Facteurs du coté alternatif

155-1  Facteur de puissance global
Rapport de la puissance active 3 la puissance apparente.

155-2  Facteur de puissance de I’onde fondamentale, facteur de déphasage (cos o)
Rapport de la puissance active de I’onde fondamentale a4 la puissance apparente de I’onde
fondamentale.

155-3-  Facteur de déformation yARN
Rapport du facteur de puissance global au facteur de déphasa

140  Variation de tension

16} Termes

16]-1 Courbe caractéristique tens

Relation entre les valeurs p sion continue et du courant continu d’un groupe
| tension et de la
cifié de la charge.

tension continue
ofitinu nominal pour un caractére spécifié de la charge. Il doit
es effets d’un réglage automatique de la tension fou de tout autre

iation d& tension (161-2) sans tenir compte des effets de I'impédance du résequ (voir art. 167).

161-5

161-6

Varijation de tension compte tenu des effets de I'impédance du réseau (voir aft. 167).

Variation de tension corrigée
S’il est fait usage d’un régulateur automatique de tension, les effets de ce régulateur doivent &tre
spécifiés pour toute la gamme de charge.

Déviation dans le contréle automatique

‘Moitié de la différence entre la valeur la plus élevée et la valeur la plus basse de la tension

fournie du coté continu et exprimée avec le signe -+-. La déviation est due aux variations du cou-
rant de charge, de la tension absorbée du c6té alternatif, de la température, etc.
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155

155-1

155-2

155-3

160

161

161-1

161-2

161-3

161-4

161-5

161-6

" of|load.
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Factors on a.c. side

Total power factor
The ratio of active power to apparent power.

Power factor of the fundamental wave, displacement factor (cos ¢)
The ratio of active power of the fundamental wave to apparent power of the fundamental wave.

Distortion factor RN

THhe ratio of total power factor to displacement factor.

Voltage regulation

Terms

DIC. output voltage-current charactexistic\curye
The relation between the d.c. voltage ab
a

urrent average values of a rectlﬁer eqt;[pment,
S aracter

w

Valtage regulation

Uj11ess othepwise fere etween the d.c. voltage at open circuit and at rated
digect curé:: ¥ 3 4 ic [voltage
regulation or’g

se 167).

Corrected voltage regulation
If an automatic voltage regulator is used, the effect of this regulator over the load range shall
be specified. '

Deviation in automatic control

Half the difference between the highest and lowest values of the d.c. output voltage, and written
with a -+ sign. The deviation is due to variations in load current, input a.c. voltage, temperature,
ete. '
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162 Méthodes de contréle de la tension ou du courant

La tension de sortie d’un groupe redresseur peut étre contrdlée de différentes facons dans le but
d’éliminer I’influence des variations de la tension alternative, etc., et pour lui donner une carac-
téristique tension continue-courant continu convenable pour I’utilisation a laquelle il est destiné.
En ce qui concerne les principes généraux de réalisation et leur influence sur les possibilités de
fonctionnement, on peut distinguer les types de groupes redresseurs suivants:

Terme ' Exemple

162-1 Groupe redresseur a tension (ou courant) fixe

Groupe redresseur dont la tension continue (ou le courant
continu) ne peut étre modifiée sans changement de sa
constitution intérieure.

/rw\ 0
| C ~
162-2 Groupe redresseur & tension (0% : le j
Groupe redresseur dont la tendion coptiaue (O
courant continu) peut étre régl¢e au moyen'de di iti o+
(tels qu’un auto-transformatgur 3 i
accessibles a opérateur.
——o ——
9 - |

..__o+

7
162-4 Groupe redresseur stabilisé

: Groupe redresseur muni de dispositifs qui influencent = = —
la tension continue ou le courant continu dans le but
d’obtenir une caractéristique tension-courant déter-
minée indépendante de la tension alternative, et ol ces
dispositifs ne sont pas influencés par les écarts de la +
tension continue autour de la valeur désirée (réglage :

en boucle ouverte).
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162 Methods of voltage or current control
The output voltage of a rectifier equipment can be controlled in different ways in order to
eliminate the influence of variations in the alternating voltage, etc. and to give it a d.c. output
voltage-current characteristic suitable for its application. With regard to the fundamental
design principles and their influence on the performance, the following kinds of rectifier equip-
ment are to be distinguished:
Term Example
~
162-1 Fjixed voltage (or current) rectifier equipment
rectifier equipment, the d.c. voltage (or direct current)
of which cannot be influenced without interfering with .
itk internal construction.
162-2 Adjustable voltage (or current) rectifier
A rectifier equipment, the d.c. voltage (or di
of which can be influenced by adjugtment devi
(¢.g. a variable auto-transformer) a
gperator.
162-3
~s
162-4 Stabilized rectifier equipment

I
l

A rectifier equipment provided with devices which
influence the d.c. voltage or current in order to obtain
a determined pattern of d.c. voltage-current characteristic
independent of alternating voltage, where the devices . +
are not influenced by the deviation of the d.c. voltage

from its desired value (non closed loop control).
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Terme Exemple

Tension
de référence

162-5 Groupe redresseur a réglage automatique (a réaction)

Groupe redresseur muni de dispositifs qui réglent auto-
matiquement la tension continue ou le courant continu
dans le but d’obtenir une caractéristique tension-
courant déterminée, indépendante de la tension alter-
native et ou ces dispositifs sont influencés par les écarts
de la tension continue ou du courant continu autour
de la valeur désirée (réglage en boucle fermée).

20 +

165 Réseau a courant alternatif

16p Forme d’onde de la tensio

16p-1 A moins qu’il n’en soit spéci autres renseigne-
ments donnés dans I’étendue pour une forme
sinusoidale de la tension & ornes du coté alternatif des redresseurs ou groupes
redresseurs, Jorsque 1€

imme sinusoidale
¥ b de I’onde fon-
a valeur de créte ¢ de ’onde fondamentale q’est-a-dire si

(aéb) 2 0,05¢

caphasés sans correction automatique de 1’asymeétrid, cette limite est

(a-b) = 0,025 ¢

FiG. 2
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Term

Example

162-5 Feed-back regulated rectifier equipment

A rectifier equipment provided with devices which
automatically regulate the d.c. voltage or direct current
in order to obtain a determined pattern of the d.c. voltage-
current characteristic independent of alternating vol-
tage, where the devices are influenced by the deviation
of the d.c. voltage or direct current from its desired
value (closed loop control).

Reference
Voltage

R

Ll ]

165

166
166-1

166-2

AJC. system

Waveform of alternating voltage

W
req
o

-

The waveform of,.a vo
deyiation g-b in

ex¢eed 59 it ;

(4]

Fo
th4

(a-b) £ 0.025 ¢

in these recommendations, if the
cou$ value b of the fundamental wave, d
mental wave, that is

ectifiers

largest
bes not

2.5%,

f-— o

- [-—

FiG. 2
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167 Impédance du réseam a courant alternatif

167-1  Dans les présentes recommandations, 'impédance du réseau & courant alternatif est supposée
n’exercer aucune influence sur le fonctionnement des éléments, assemblages ou groupes redres-
seurs. Ceci est supposé étre le cas si la forme d’onde satisfait aux conditions de I’article 166-2,
méme lorsque 1’équipment est en service.

167-2  Dans le cas des équipements redresseurs de grande puissance, ol I'impédance du réseau alternatif
exerce une influence, les articles 165, 443, 444, 445 et 446 de la Publication 84 de la C.E.L
concernant I’influence du réseau alternatif doivent étre respectés dans la mesure ou ils sont
applicables.

F3 . Y r /\

170 Symétrie des systémes polyphasés

170-1 A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, toutes les grandeyrs hoinj altres renseigne-
ments donnés dans 1’étendue des présentes recommamdati : ns le cas d’une
alimentation par des tensions polyphasées, pour un systéme dextensi Sfriques.

170-2  Les tensions sont considérées comme symétriques~si aue eS ’ inverse et homo-
polaire ne dépasse 59 de la composante directe.

170-3  Si un systéme polyphasé n’est pas p ns les limites de

1!

176-2

176-3

Particle 170-2, 1a valeur a nne arithmétique

nte, caractére de
ESSeur ou groupe-

\

Tempéxature ambiante pour les éléments redresseurs a semiconducteurs a refroidissement naturel

7 . : L 2114

= u’il est en service
dans les conditions de service nominales.

Note: Dans le cas des éléments a refroidissement forcé, la température du fluide de refroidissement doit étre
indiquée a la place de la température ambiante.

Température ambiante pour un groupe redresseur
Température de 1’air ambiant dans le voisinage immédiat du groupe redresseur.

Température du fluide de refroidissement
Température du fluide de refroidissement & ’entrée dans 1’appareil. Ce terme est utilisé nor-
malement lorsqu’il n’est pas fait usage du refroidissement naturel a air (article 125-1).
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167

“167-1

167-2

170

170-1

170-2

170-3

175

176

176-1

176-2

176-3

A.C. system impedance

In these recommendations the impedance of the a.c. system is assumed to have no influence
on the operation of rectifier stacks or equipments. This is assumed to be the case when the
waveform fulfils the requirements of Clause 166-2 even when the equipment is in operation.

For large rectifier equipments where the a.c. system impedance has influence, the Clauses 165,
443, 444, 445 and 446 of 1.E.C. Publication 84, regarding the influence of the a.c. system
impedance, shall be followed in applicable parts.

Sylhmetry of polyphase systems

Where not otherwise specified, all ratings and other information given witht ese
rec f i etrical
voltages.

The voltages are to be considered symmetrical if neither the i%e seque ent nor

thel zero sequence component exceeds 59, of the positi
q p (3 p

If & polyphase system is not pérfectly symmetriea ithin’the li -2, the
arithmetic mean value of all phase; v 2

Sdrvice conditions

Service co i
etd.) which\pay

equipment.

bient temperature, air humidity, character ¢f load,
¢ performance of a semiconductor rectifier or fectifier

T
Ambi mperdture for semiconductor stacks rated for natural air cooling (Clause 125-1)
Th of the medium immediately below the rectifier stack when it is in servicg under

> M ot
ratea—SserviceConartrons:

Note: For stacks cooled by forced ventilation, the cooling medium temperature is given instead of ambient
temperature.

Ambient temperature for a rectifier equipment
The temperature of the ambient air immediately surrounding the rectifier equipment.

Cooling medium temperature
The temperature of the incoming cooling medium. This term is normally used in connection
with cooling methods other than natural air cooling (Clause 125-1). :
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177-1

177-2
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Recommandations relatives a la température et au refroidissement

A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, les régimes nominaux d’un élément, d’un redresseur
ou d’un groupe redresseur a semiconducteurs s’entendent pour un fonctionnement a une
température ambiante de 35°C, considérée comme température de référence.

C’est un fait reconnu que, dans les conditions normales de service, la température ambiante
varie au cours d’une journée entre un maximum et un minimum. Si la température ambiante
maximum dépasse 35°C, sans dépasser 40°C, pendant moins de 3 heures par jour, on doit consi-
dérer ces conditions de température comme normales. '

Lorsque les conditions de température ambiante sont plus sévéres que celles spécifiées a
P’article 177-1, les conditions de service sont considérées comme anormales conformément a
Iarticle 179-8.

1y7-3

177-4

177-5

1[77-6

St Ies conditions de température ambiante sont différentes de

les spééi{é;s a Darticle 177-1,
e 176-1, soit avec
I’article 176-2.

mbiante doit étre
pérature moyenne

Lorsqu’elle est différente de celle donnée a I’article
spécifiée sous la forme de la température ambiantg

Pour les redresseurs refroidis a ’eau, la fempéra eau a|l’entrée doit &tre
2

spécifiée et choisie de préférence parmi(les (aleurs~ci-dess plus couramment
utilisées:

35°C
Le constructeur doit donng i ires pour le montage en cf qui concerne les
conditions de refroidisse . ; ¢ de Pair est donnée pour un glément redresseur
a ventilatio i ne a travers la surface de projegtion de 1’élément.
La surfacelde projéction est : rpendiculaire au courant d’air, conjprise & I’intérieur

178

Types de charge

La nature de la charge influengant les caractéristiques de fonctionnement d’un redresseur, le type
de la charge doit toujours étre spécifié, par exemple, charge sur résistance, sur inductance, sur
capacité 1), sur batterie, sur moteur, ou combinaison de ces charges.

1) 1 est entendu que les termes « inductance » et « capacité » indiquent le caractére général de la charge, la résistance étant
toujours présente.
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177
177-1

177-2

177-3

177-4

177-5

177-6

178
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Recommendations relating temperature values and cooling

Unless otherwise specified, the ratings of a semiconductor rectifier stack, assembly or equipment
apply for operation at an ambient temperature of 35°C, being the reference temperature.

It should be recognized that under normal service conditions the ambient temperature will vary
during the day between a maximum and a minimum. If the maximum ambient temperature,
for not more than 3 hours during the 24 hours period, exceeds 35°C but is not over 40°C, this
should be considered as normal temperature conditions.

When the ambient temperature conditions exceed those specified in Clause 177-1, the service
conditions are considered as unusual according to Clause 179-8.

| Clausekgz-l, the

& TG 01 176-2.

If the ambient temperature conditions are different from those specified
pur :

Thg ecified
as re (t;)
in

Foi 3 b be specifiedl, pre-
ferd :

Thy ooling
co1l : tended for forced cooling, the qverage
air jesti e S hbegiven. The projection area is ti:: area
of the surface perpend i ithin’ the periphery of the stack or stadks (see’

Figure 3).

Types of loads

Because the nature of the load affects the performance characteristics of a rectifier, the type
of load must always be specified, e.g. resistive load, inductive load, capacitive load, *) battery load,
machine load or combination of loads.

1) Tt is understood that the terms “inductive’” and “capacitive’ indicate the general character of the load, resistance always
being present. .
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par eau.

a huile.

179 Conditions spéciales de service et d’installation
Les conditions suivantes sont considérées comme anormales et, lorsqu’elles sont réalisées, doivent
faire I’objet d’un accord particulier entre P’acheteur et le constructeur avant la commande:

179-1  Contraintes mécaniques anormales, telles que chocs et vibrations.

179-2  Eau de refroidissement susceptible de provoquer des corrosions ou des obstructions, par
exemple, eau de mer ou eau dure.

179-3  Présence de particules étrangéres dans ’air ambiant, par exemple, impuretés ou poussiéres.

179-4  Air salin (par exemple proximité de la mer), forte humidité, chutes de gouttes d’eau, gaz nuisibles
par exemple: vapeur de mercure (particulierement dangereuse), Mvapeurs sulfureuses, etc.

79-5  Exposition aux vapeurs d’eau ou d’huile.

179-6  Exposition a des mélanges explosifs de poussiéres ou dé\ga

179-7  Fluide contenant des particules radioactives.

179-8

179-9

179-10 avec refroidssement par air.

179-11

]

]

]

atempérature, similaires a celles que 1’on rencontre
ales ou tropicales.

conditions spéciales d’emballage et/ou de processus de reformation des élénpents.

nditions spéciales non comprises dans cette liste doivent également [faire 1’objet d’un

200

200-1

200-2

<l i 1. 4. 12 load 41 4. %
ALLULTUW PallivudliVvl LG 1 abliUibil ULV VUl utiv .,

ELEMENTS REDRESSEURS A SEMICONDUCTEURS

Ce chapitre s’applique aux éléments redresseurs & semiconducteurs livrés séparément, de sorte
que les conditions d’utilisation, dispositions de refroidissement, etc., échappent au contrédle
du constructeur.

Ce chapitre s’applique aussi en partie aux éléments redresseurs entrant dans la constitution
de groupes redresseurs fournis en accord avec les présentes recommandations.
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179

179-1

179-2

179-3

179-4

179-5
179-6
179-7
179-8
179-9

179-10

179-11

179-12
179-13

179-14

179-15

179-16

200

200-1

200-2
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Unusual service and installation conditions

The following conditions are regarded as unusual and, if existing, shall be subject to special

agreement between purchaser and manufacturer before order:

Unusual mechanical stresses, e.g. shocks and vibrations.

Cooling water which may cause corrosion or obstruction, e.g. sea water or hard water.

Foreign particles in the ambient air, e.g. abnormal dirt or dust.

Salt air (e.g. proximity to the sea), high humidity, dripping water or noxious gases €.g. mercury

vapour (particularly dangerous), chlorine, sulphurous vapours, etc. TN

Exposure to steam or oil vapour.

Exposure to explosive mixtures of dust or gases.
Flyid containing radio-active particles.

Anpbient temperature, if different from fhe specifications
Exposure to temperatures below —30°C (when o

Set
Set
Set

Copsiderable and| ragidafl

itude o

R4
Fre¢
Urn

jons not covered by this list shall also be subject to special agreement Y

packing

ctween

- | £ oz
pu rehaser—arrd—mmat: tracturcrs

SEMICONDUCTOR STACKS

This chapter refers to semiconductor stacks delivered separately so that the application, cooling

arrangements, etc. are not controlled by the manufacturer.

This chapter also refers in parts to stacks which are components of rectifier equipments, which

are delivered in accordance with these recommendations.
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Recommandations pour ’indication des régimes nominaux

Un élément pouvant renfermer plusieurs montages redresseurs complets, faire partie d’'un montage
redresseur, ou constituer une valve, les régimes nominaux peuvent étre indiqués de 1’'une des
maniéres suivantes:

Régimes nominaux des éléments redresseurs de référence

Les régimes nominaux d’un élément redresseur quelconque peuvent étre calculés facilement en
partant des régimes nominaux d’un élément redresseur de référence, c’est-a-dire d’un redresseur
en pont monophasé, comprenant une seule cellule par bras et—débitant sur résistance. Le

constructeur peut, en conséquence, donner les régimes nomin d’une serie|d’éléments consti-
tués avec le méme type de cellule, simplement en se référant, dux régi nowginaux d’un redres-
thaux doivent étre

sont indiquées en
source de tension
ire. Les conditions

ifles 222-2 & 222-7.

jante si elle differe
ment naturel dans
'es par jour.

ourant aux bornes
ptielles en ampéres -

80
ui précéde est une

aleurs différentes du courant continu nominal peuvent étre indiquées ppur divers facteurs

222-3

de charge (voir article 126).

La tension continue nominale est donnée sous la forme de la valeur moyenne arithmétique de la
tension aux bornes & courant continu lorsque le redresseur débite son courant continu nominal,

- et qui peut étre obtenue pendant toute la durée de service nominale (vo1r art. 251) sans qu’il

soit nécessaire de dépasser la tension alternative nominale.

En raison du vieillissement dans le sens direct, la tension continue nominale doit étre indiquée
avec une certaine marge pour tenir compte de 1’augmentation attendue de la chute de tension.
En conséquence, pour obtenir la tension continue nominale, il est recommandé d’alimenter
un élément neuf sous une tension alternative inférieure a la tension alternative nominale (voir
art. 222-4).
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222-1

222-11
222-12

222-13

222-14
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Recommendations for giving ratings

As a stack can contain one or more complete rectifier connections, form part of a rectifier con-
nection, or form one rectifying element, the ratings are to be given in one of the following
different ways.

Ratings for reference rectifier stacks

The ratings of an arbitrary rectifier stack are easily calculated from the ratings of a reference
rectifier stack, which consists of a single-phase bridge, loaded by a resistance and comprising
one cell per arm. A manufacturer can therefore give the ratings of a series ONS comprising

ond Type of cell, by referring to the ratings of a relerence stack made ol e same type Jof cell.
In that case the ratings shall be given in accordance with this clause. \
Rated service conditions of reference rectifier stacks are given wi S i he a.c.
terminals of the stack are connected to a sinusoidal voltage acterdi Id that
it 18 \ are:
Co
An
Co
Duty factors, when no
Raled direct current Shall be give ilnals at
rated servic S ingsd inuous
seryice 24 3 U

0.4 0.63

4.0 6.3

40 50 63 80

100
( bf two
ser

Diifferent values.of rated direct current can be given for different duty factors (see Clausr: 126).

Rated d.c. voltage shall be given as the average value of the voltage between the d.c. terminals
at rated current, and which can be obtained during the entire rated service time (Clause 251)
without the rated a.c. voltage being exceeded.

Because of ageing in the forward direction, the rated d.c. voltage has to be given with a margin
for the expected increase in voltage drop. In order to obtain rated d.c. voltage, therefore,
anew stack is run at a recommended a.c. voltage lower than the rateda.c, voltage (see Clause222-4).
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La tension alternative nominale est donnée sous la forme de la valeur efficace de la tension alter-
native maximum entre conducteurs de ligne (voir art. 252) admissible en service continu pour
I’élément de référence dans les conditions de service nominales.

Le constructeur doit indiquer également la valeur de la tension alternative (tension alternative
initiale) inférieure a la tension nominale, pour laquelle un élément neuf fournit sa tension
continue nominale (voir art. 222-3). La tension alternative nominale ne doit pas excéder la
tension alternative initiale de plus de 15%,.

Les gammes recommandées pour la tension alternative nominale des éléments de référence sont
les suivantes:

18 —20V
25 —27V TN

2p2-5

22-6

32—-36V
40 —45V
et plus de 50V

Température nominale de I’élément neuf
Température de 1’élément (art. 132-7) mesurée

a article 35248, qui ne doit pas
application a ladquelle il est destiné.

¢ déterminée par le€onstructeur, conjpte tenu de la durée
de service nominale (art. 251), dans lg'but\ds per ctt@l’ac eteur de vérifier que 1’élémnent est correctement

iverses températures ambjiantes, ils doivent
bes conformément a la figure 4 pour des condi-

td, — td, etc.
représentent des
valeurs différentes de la
température ambiante
(voir art. 176 et 177)

Tension alternative nominale

222-7

223

‘F1G. 4

La durée de service nominale doit &tre indiquée conformément 3 la définition et aux exigences
de I’article 251.

Régimes nominaux des éléments constituant des montages redresseurs complets particuliers

Lorsque les régimes nominaux d’éléments spéciaux constituant des redresseurs complets sont
donnés indépendamment de tout redresseur de référence, ils doivent I’&tre conformément au
présent article:
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222-4  Rated a.c. voltage shall be given as the r.m.s. value of the maximum continuously permissible
phase-to-phase a.c. voltage (see Clause 252) to be applied to the reference rectifier stack at rated

service.

The manufacturer shall also state the value of a.c. voltage (commencing a.c. voltage) below the
rated a.c. voltage, at which a new stack gives rated d.c. voltage (see Clause 222-3).. Rated a.c.
voltage must not exceed the commencing a.c. voltage by more than 159.

The following ranges for rated a.c. voltage of reference stacks are preferred:

18 —20V
25—27V

/AN
32 —36V
40 — 45V

more than 50 V

222-5 R rding to
C k is puf\intd operativyn in its fntended

fvice time

N
used (see

dtures, they are preferably given

222-6 W pe
s_(see Clause 125).

aq

td, — td, etc. are different
values of ambient
temperature

(see Clauses 176 and 177)

Rated a. c. voltage

= 4
o, 4

222-7  Rated service time shall be given according to the definitions and requirements in Clause 251.

223 - Ratings for stacks forming specific complete rectifier connections

When the ratings of specific rectifiers forming complete rectifier connections are given without
regard to the reference rectifier stack, they shall be given in accordance with this clause.
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223-13
223-14
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Les conditions de service nominales des redresseurs spéciaux sont indiquées en supposant que
les bornes A courant alternatif du redresseur sont reliées & une source de tensions sinusoidales
et symétriques au sens des articles 166 et 170, et comprennent les points suivants qui doivent
étre spécifiés:

Caractére de la charge. L’absence d’indication implique qu’il s’agit d’une charge sur résistance.

Mode de refroidissement correspondant aux régimes nominaux conformément aux articles 223-2
a 223-7.

Température ambiante pour les redresseurs & refroidissement naturel dans I’air.
Température du fluide de refroidissement s’il ne s’agit pas de refroidissement naturel dans I’air.
ar jour.

urant aux bornes
a courant continu.

Des valeurs différentes du courant continu peuvent &t hcteurs de charge

(voir art. 126).
Tension continue nominale (voir art. 222-3),

aleur efficace d¢ la tension alter-

La tension alternative nominale est donnée sou§ 1
\ admissible en seryice continu dans

native maximum entre conducteurs oRE

valeur~dela tension alternative (t¢nsion alternative
agquelle un élément neuf fournit sq tension continue

initiale) inférieure a la tensfon nominale
i - la tension alter-

nominale (vojr art. 222-3).\La

et aux exigences

nominaux des éléments constituant des parties de redresseurs particyliers

régimes nominaux des éléments constituant des parties de redresseurs|particuliers sont
indiqués normalement sous la forme des régimes nominaux des redresseurs| complets, et du

225

nombre d’éléments constituant le redresseur complet.

Régimes nominaux des éléments constituant des valves particulié¢res

Les régimes nominaux des éléments constituant des valves particuliéres peuvent étre indiqués
soit sous forme des régimes nominaux d’un redresseur déterminé pouvant étre réalisé avec ces
éléments, soit sous celle des régimes nominaux des éléments eux-mémes, conformément au présent
article.
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223-11
223-12

223-13
223-14
223-15
223-2

223-3
2234

223-5
223-6
223-7

224

225
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Rated service conditions are given on the assumption that the a.c. terminals of the stack are
connected to a sinusoidal and symmetrical voltage in accordance with Clauses 166 and 170, and
comprise the following conditions, which shall be specified:

Character of load. Where this is not stated, resistive load is assumed.

Cooling method corresponding to ratings according to Clauses 223-2 to 223-7.

Ambient temperature for naturally air-cooled rectifiers.

Cooling-medium temperature if not natural air cooling.

Duty factors if not continuons service 24 hours a day : /AN

%1&

Rated direct current shall be given as the average value of the current i

missible
Ce.

low the
Rated
i 159,

hents in

h as the
rgqtings of the Complete assemblies, with an indication of the number of stacks belonging to the
complete rectifier.

Ratings for stacks forming specific rectifying elements

The ratings of stacks forming specific rectifying elements can either be given as the ratings of
a specific rectifier assembly being built up by such elements, or as the ratings of the elements
themselves, in accordance with this clause.
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225-1  Les conditions de service nominales d’un élément constituant une valve comprennent les points
suivants:

225-11 Forme d’onde du courant.
La forme d’onde est indiquée de préférence par référence a4 un mode de connexion spécifié avec
lequel cette forme d’onde se produit, ou par le facteur de forme du courant dans 1’élément.

225-12  Mode de refroidissement correspondant aux régimes nominaux conformément aux articles 225-2
a 225-7.

225-13 Température ambiante pour les éléments a refroidissement naturel dans I’air.

225-14 Température du fluide de refroidissement s’il ne s’agit pas du refroidissement naturel dans ’air.

22| acteurs de charge jorsqu il ar jour.

225-2  Le courant direct nominal d’un élément constituant une valve€
direct moyen (voir art. 131-3). Des valeurs différentes du
225-3
tension inverse de service maximum admissib.
225-4  La tension continue inverse nominale est
inverse maximum continue gu pratiq e
225-5  Température nominale de [*é[é
225-6  Voir article 222-6.
225-7  La durée de

de Tarticle

rme du courant
nzl peuvent &tre

1s la forme de la
a Darticle 131-7.

Ile de la tension

service continu.

et aux exigences

ension-courant

e pour la tempé-

pécifié nettement

a quelles valeurs des courants et des tensions dans le circuit elles se référent,

et quelle sorte de

valeur est mdiquee (valeur emicace, valeur moyennc, cic.).

230-3  Des courbes caractéristiques sont données de préférence pour les valves ou

pendantes d’un élément redresseur.

230-4

les _cellules indé-

11 doit étre indiqué clairement si une courbe caractéristique se rapporte a des valeurs station-

naires en courant continu, a des valeurs moyennes de fonctionnement en redresseur, ou a des

valeurs instantanées de fonctionnement en redresseur.

Remarque: Dans la plupart des cas, les caractéristiques d’une valve valables pour des conditions stables en cou-
rant continu ne s’appliquent pas au fonctionnement en redresseur en raison des phénomeénes physi-

ques dynamiques dans les cellules.
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225-11
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225-13
225-14
225-15
225-2
225-3

225-4

225-5
225-6

225-7
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230-1
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Rated service conditions of a stack forming one rectifying element comprise the following

conditions:

Current waveshape.

The waveshape can preferably be indicated by reference to the specified rectifier connection where

this waveshape occurs, or by the form factor of the element current.

Cooling method corresponding to ratings according to Clauses 225-2 to 225-7.

Ambient temperature for naturally air-cooled stacks.

Cooling medium temperature if not natural air cooling.

Dfufy Tactors when not continuous service 24 hours a day.

Ruted forward current of a stack forming one rectifying element sha
forward current (see Clause 131-3). Different values of rated forward
fdr different duty factors (see Clause 126).

Ruted reverse voltage of a stack forming one rectifying el
cgntinuously permissible working reverse voltage (sge

R
¢

S¢e Clause 222-6.

O =

Jause 251.

yerage
be given

AXimum

aximum

ated service time i 2 it to the definitions and requirements in

[a

r a new

ents and

etc.).

Characteristic curves are preferably given for the rectifying elements or single cells of a rectifier

stack.

It shall be clearly stated if a characteristic curve refers to stationary d.c. values, average values

during rectifier operation, or instantaneous values during rectifier operation.

Remark: In most cases, characteristics of a rectifying element valid for stationary d.c. do not apply during

rectifier operation because of dynamic physical phenomena in the cells.
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A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, les courbes caractéristiques pour le fonctionnement

230-5
en redresseur sont supposées s’appliquer au fonctionnement en pont monophasé avec charge
sur résistance.
230-6 Il est recommandé de tracer les courbes caractéristiques conformément & la figure 5.
Courant
direct
Courant Courant
inverse direct
&
Ay
L
N -
Tension Chute de ten- 2
inverse sion directe @
Utn >
(Art. 282-3)
Chute de ten-
Courant sion directe
inverse
Tension inverse
Alt: 1
24D
24p-1 e$, elles s’appliquent & un élément d 1’état neuf.
24D-2 indiquées, elles doivent &tre basées sur des conditions de
' jeation implique qu’elles s’entendent pour les conditions de
24 ifié si les pertes indiquées s’appliquent & une cellule, a4 un élément
24 ées générales sont fournies pour des éléments construits & partir de certains
4 es (données pour les redresseurs de référence, voir art. 222), il est rgcommandé d’in-
tes par cellule.

250

251
251-1

Conditions de fonctionnement

Durée de service nominale

La figure 6 représente en principe les variations de la tension alternative nécessaire et de la
tension continue pendant une longue durée de fonctionnement.
Pendant la durée de service nominale, qui s’applique au service nominal et & un facteur de

charge donné et qui comprend les temps de repos, la chute de tension directe augmente constam-
ment. La tension continue est maintenue a sa valeur nominale en accroissant la tension alternative.
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Forward
current

ward
hge drop

erse
voltage

re these

or other

bference

230-5  Unless otherwise specified, characteristic curves for rectifier operation are assumed to apply for

single-phase bridge operation with resistive load.
230-6 It is recommended to draw the characteristic curves in accordance with Figure 5.

Forward
current
Reverse
current
Rpverse Forward
vdltage voltage drop
Uth
(Clause 282-3)
I Reverse
current
Alt: I

240 R
240-1  When power losses are giye
240-2  When power losses are.g

ar
240-3 It

co
240-4 W

]
250  Performance requirements
251 Rated service time
251-1

Figure 6 shows, in principle, the variations of the required a.c. voltage and the d.c. voltage during

a long time of service.

During the rated service time, which applies for rated service (comprising a given duty factor)
and includes the off time, the forward voltage drop is steadily increasing. The rated d.c. vol-

tage is maintained by increasing the a.c. voltage.
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A la fin de la durée de service nominale, la tension d’alimentation alternative nécessaire est égale
4 la tension alternative nominale et ne doit pas étre augmentée davantage. Comme la chute
de tension directe continue i augmenter, la tension continue nominale ne peut pas étre obtenue
plus longtemps.

La période de stockage avant la mise en fonctionnement du redresseur n’est pas comprise dans
la durée de service nominale.

Tension

alternative ! Tension alternative nominale

pension &V e _
nécessaﬁe |

Tension continue nominale |

Durée de service nominale
(temps de repos incl) 3 un |
facteur de chargp donné \I(

A

—A—

Commencement
du service

mesures au sujet
bnditions définies
mandé de fournir

constructeur doit
jux conditions de

it étre indiquée avec
nominale sans qu’il

aleurs\recommandées de la durée de service nominale escomptée en sefvice continu sans
os sont les suivantes:

100000 heures
50000 tenTeS
10000 heures

1000 heures

252 Tension inverse

252-1  Un élément doit pouvoir supporter, sans dommage ni modification permanente de ses caracté-
ristiques, un fonctionnement & vide 4 1109, de sa tension alternative nominale ou de sa tension
inverse nominale, respectivement, pendant des périodes de 5 minutes, ces périodes constituant
une fraction négligeable du temps de fonctionnement.
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At the end of rated service time, the a.c. voltage necessary is equal to the rated a.c. voltage and
must not be increased further. As the forward voltage drop is steadily increasing, the rated d.c.
voltage can no longer be obtained.

The storage period before the rectifier is put into operation is not included in the rated service

time.
Voltage
ting | i
Required altern?  Ra EE(_i_ il-tfr_l_lin_gg _v_'(il'tf%._
yoltage |
Rated d.c. voltage I
*i\\lz'gjglta
Rated service time | Time when rated outp
(1pclu((iilng c;ff time) at | can no longer be obtai
given duty factor /\
Start of End of rated
service service time
251-2  The manufacturer shall, on request; gi fory ow the
chhracteristics of the stacks change un € e), in a
giyen time. It is recems 6.
251-3 W, the test
re
Nog a rriargin
fled.
251-4 T of exXpected rated service time at continuous service with no off|periods

100 000 hours
50 000 hours
10000 hours

1000 hours

252 Reverse voltage

252-1 A stack shall withstand, without damage or permanent change of its characteristics, operation
at 1109 of rated a.c. voltage or rated reverse voltage respectively at no load, for periods of
5 minutes, these periods being a negligible part of the service time.
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252-2

252-3

253
253-1

Lorsqu’un élément étant resté longtemps hors service, ou ayant fonctionné longtemps a une
basse tension, ne peut pas étre alimenté directement a sa tension alternative nominale, ou a sa
tension inverse nominale, respectivement, sans dommage ni modification permanente de ses
caractéristiques, le constructeur doit indiquer le processus a suivre pour remettre 1’élément en
service (pour le reformer, voir art. 132-4).

Lorsque I'utilisation envisagée le nécessite, un élément redresseur doit pouveir supporter 1’appli-
cation de sa tension continue nominale a ses bornes a courant continu, le circuit 4 courant alter-
natif étant interrompu (voir article 132-6 et 282-5).

Tsolement

Les exigences relatives a 'isolement s’entendent pour 1’isolement entre les cellules et leur tige,

260-1

h0-11
h0-12
h0-13

aussi bien qu’entre différents redresseurs assemblés dans le mémy/éié@nt.

A moins qu’il n’en soit spécifi¢ autrement, I’isolation d’un redresseut é\% conducteurs doit
i ﬁi‘;le de fréquence

c:

s élevée pouvant

rieure a celle pres-

tteur.

ent les indications

gir art. 270).

és uniquement a étre incorporés dans des appareils spéciauy ou destinés a des
spetiales, pour lesquelles aucune erreur n’est possible, peuvent étr¢ marqués suivant
d’identification propre au constructeur, au lieu de la désignation de code.

ents montés dans des coffrets ou armoires de redresseurs par le consfructeur ne néces-
as d’autre marque que celle de la date de fabrication lorsque ces coffrety ou armoires sont

260-4

marques coniormement a 1'article 340.

Les symboles ou couleurs suivants sont recommandés pour le repérage des bornes des éléments:

Borne Symbole Couleur

Coté alternatif ~ jaune

Coté continu: :
Borne positive . rouge
Borne négative — bleu

—+
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253
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253-2

253-3

260

260-1

260-11
260-12
260-13
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When a stack, having been out of service, or having been in service at low voltage, cannot be
directly connected to its rated a.c. voltage or rated reverse voltage, respectively, without
damage or permanent change in its characteristics, the manufacturer shall, when required, state
what procedure is to be followed to bring the stack into service again (to re-form the stack,
see Clause 132-4),

A rectifier stack shall, when required by application, continuously withstand its rated d.c.
voltage applied to the d.c. terminals when the a.c. circuit is interrupted (see Clauses 132-6

and

282-5).

Insulation

The requirements on insulation concern the insulation between the cells and the spindle, as well

as t

he insulation between different insulated parts of the same stack. AN

The
min|
volt

with
two

Wh
Clat

Markings

Stag
dur

Ma

insulation of a semiconductor stack shall, unless otherwise specified
ite an a.c. test voltage having a frequency in the range of 15-100 W
hge determined by the formula: -

2 G + 1000 V
K
V72

U

bre —— is not higher than 90
V2 £

hble signs;

huf actu@ 3

ks, whiChk.are built into rectifier cubicles by the manufacturer, and where these cubic

Ked/in accordance with Clause 340, need no other markings than manufacturing d3

Ebg\'\rg one

i

ptween

ng to

ar and

pecific
identi-

les are
ite.

As terminal markings of stacks, the following symbols or colours are recommended:

Terminal Symbol Colour
A.C ~ yellow
D.C. positive + red
D.C. negative — blue
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260-5  Lorsque cela est possible, le sens direct des éléments constituant des valves doit étre indiqué
par une fleche (par exemple, sur les éléments en forme de tige).

260-6  Lorsqu’il est impossible de porter aucune indication sur les éléments, ces indications doivent
figurer sur les emballages dans lesquels sont fournis les éléments.

270  Code de désignation des éléments
271 Définitions

271-1 Code de structure
Code donnant la structure d’un élément relativement au mode de connexion et au nombre de
cellules en série et en paralléle par bras.

711-2  Code de spécification
Code donnant les régimes nominaux d’un élément.

271-3 Code du constructeur

Code spécifié par le constructeur en vue de fournir ¢€s renssigng i n¢ sont pas compris
dans le code de structure des présentes reco Egimes nominaux,
finis, etc.

472 Le code de structure mentionné dans ce cha 3 pour la désignation des €léments

quelle que soit leur application.

273 Description du code

273-1 mant un ensemble de 1() signes. Les 5 der-
onforme aux présentes recommandantions et les
du constructeur pour lui pepmettre de donner

ndicatipns ne figurant pas dans le code de structure.

"X X X X X
e —

Code de structure

duode de structure sont normalement des chiffres indiquant le nombre
a 10. Le troisieme
ne lettre indiquant le mode de connexion de I’élénjent conformément

Les quatriéme et cinquiéme signes sont normalement des| chiffres indiquant
effules en paralléle. Lorsqu’un des ces nombres nécessite 3 chiffres, la lettre est

cellules en paralléle par bras

mode de connexion

cellules en série par bras

Exemple 2:
X X X X X 123 A 1
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260-6

270
2711

271-1

271-2

271-3

272

273
273-1

273-2
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Where suitable, the forward direction of stacks forming rectifying elements shall be indicated

by an arrow (e.g. on rod-shaped stacks).

If it is impractical to make any marking on the stacks, the markings must be made on the packets

in which the stacks are delivered.

Code designation of stacks
Definitions

Structure code

A code giving the structure of a stack with regard to connection and number of cells in series

and parallel per arm.

Rdting code
A fode giving ratings of a stack.

Manufacturer’s code :
A |code specified by the manufacturer to give such informatiQ
strjucture code of these recommendations, e.g. ratings, finish, et

THe structure code in this chapter is recommended
application.

Dascription of the code

Th
co
co

X X X X X
e =

Structure Code

12 A 02

sks regardless

the“last 5 positions are the s
positions are the manufacture
¢s e.g. ratings, brackets, finish, efc.

ed in the

bf their

ructure
r’'s own

number
ormally
fourth
When

Connection

Example 2:
X X X X X 123 A 1

—— Cells in parallel per arm

Cells in series per arm
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273-3  Le code littéral figurant au tableau ci-aprés doit étre employé pour désigner le mode de connexion.

Note: Comme ces désignations ne se référent qu’a la structure des éléments, les connexions auxquelles elles
correspondent peuvent étre utilisées dans divers buts. Les connexions F et S peuvent &tre utilisées avec
ou sans transformateur interphase (bobine d’absorption). Plusieurs éléments peuvent étre combinés pour
constituer un autre mode de connexion; par exemple deux éléments D peuvent étre utilisés pour former
un pont monophasé.

Connexion Désignation Jfgﬁe
1 1 alternance A
—_—
2 Prise iane, positive C
+

Do\ NV

3 ¥e mediane, négative N

4 [’%& Doubleur de tension D

Pont monophasé, négatif

- B
extérieur
Pont monophasé, positif P
extérieur
Pont monophasé, ouvert ‘ H
Etoile triphasé, positif commun E

Etoile triphasé, négatif commun Y
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273-3  Code letters in accordance with the following table shall be used for designating the stack
connection.

Note: As these designations only refer to the structure of stacks, these connections can be used for several
purposes. The connections F and S can be used with or without interphase transformer. More stacks
can be combined to form another connection, e.g. two D stacks can be used to make a single-phase bridge.

. Code
Item Connection - Name Letter
o—Pp—o
1 Half-wave A
~ ~ N
2 Centre-tap, positi s C
+ Q
/\ N
~s [a %)
3 N
— P\
~o
4 Vol bler D
5 Single-phase bridge, negative B
outer
6 Single-phase bridge, positive P
outer
/V
\\
7 Open bridge, single-phase H
8 Three-phase star, common E
positive
Three-phase star, common
9 . Y
negative
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. . Lett
Connexion Désignation d eec orge

10 Etoile hexaphasé, positif -
commun

i Etoile hexaphasé, négatif S
commun

G

K

uisque le code de

essais individuels

rapports certifiés

a semiconducteurs

satisfera aux exigences de la spécification. Quelques uns d’entre eux, ou tous ces essais, peuvent
gtre répétés de temps 3 autre sur des échantillons prélevés dans la fabrication courante ou dans une
fourniture, pour confirmer que la qualité du produit satisfait toujours aux exigences de la spé-

cification. '

Des défaillances au cours de ces derniers essais peuvent révéler des défauts qui ne s’étaient pas
manifestés lors des premiers essais, ou mettre en évidence une diminution de la qualité au cours

de la période de production.

La maniére de prélever les échantillons doit faire 1’objet d’un accord entre 1’acheteur et le

constructeur.
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. Code
Item Connection Name Letter
Six-phase star, common
10 positive F
1 Six-phase star, common s
negative
N
12 Three-phase bri€ige >
13 i—wj—»—l) r&—I—»—l {»i»% g;n\b'dge\%ph s K
- + - + A A 2\
273-4  The manufacturer’s code shall always\en t figure
of] the structure code. '
280 Tests
281 General Q
281-1 Tgsts on stasKs 4

281-2

281-3

282
282-1

OO0 O~ WAY cl TTCOITGUCTTO

requirements of the specification. Some or all of these tests may be repeated from time

psts and

heet the
to time,

on samples drawn from current production or deliveries, to confirm that the quality of the

product is still to the requirements of the specification.

Failure in the latter tests may show defects not apparent in the original tests, or may
deterioration of quality during the production period. '

indicate

The sampling schemes should be subject to agreement between manufacturer and purchaser.


https://iecnorm.com/api/?name=c3b2fc2c92ee1192a8b8fdaf7a91be89

— 58 —

282-2  Les essais de type comprennent les points suivants:

282-21 Mesure de la chute de tension directe.

282-22 Mesure du courant inverse & la tension inverse nominale.

282-23 Mesure des pertes.

282-24 Mesure de D’effet de glissement positif 4 la tension continue inverse nominale.
282-25 Essai d’isolement.

282-3  Les pertes, la chute de tension directe et le courant inverse doivent &tre mesurés en utilisant
de préférence le méme montage. A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, ces mesures doivent
gtre effectuées pour la tension continue nominale ainsi que pour le courant continu nominal.

3 la température nominale de
Jnent a atteint des
e, refroi i)ésement spécifié
fement, ou immé-

pérature nominale

La mesure doit etre efiectuee, s1 c’est pratiquement possible

2§2-31 valeurs des pertes

En court circyit

Ampéremetre 3 cadre mobile avec redresseur pour la mesure du courant moyen inverse
Itmetfe de valeur efficace

Wattmeétre électrodynamique.
FiG. 7

irecte. L’essai a vide

donne les pertes inverses et le courant inverse.

Comme la forme d’onde du courant direct différe de celle dans le fonctionnement réel, la valeur
mesurée des pertes directes doit étre corrigée suivant la formule ci-dessous:

P, = C,P dans laquelle:
P; = Valeur réelle des pertes directes
P = Valeur mesurée des pertes directes
2 2
c. = 2"Un-lu 1_<IB> +(§~_‘> ol
v P I I
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The type tests comprise the following items:

Measuring forward voltage drop.

Measuring reverse current at rated reverse voltage.

Measuring the power losses.

Measuring the positive creep effect at rated d.c. reverse voltage.

Insulation test.

Power losses, forward voltage drop and reverse current are preferably measured with the same
arrangement. Unless otherwise specified those measurements shall be carried out for rated
d.c. voltage and direct current.

ure.  If
ly after,

ethod
hldes so

from the measured values.

The rectifier is connected to the instruments in

L.E

Ay
A4

Aj
§

Tl ~circui i e open
circuit test gives the reverse power losses and reverse current.

As the waveshape of the forward current is different from that in real service, the measured value
of forward power losses has to be corrected according to the following formula:

P, = C,P where:
P, = Real value of forward power losses
P = Measured value of forward power losses
2 2
C = M 1— <ﬁ‘.}> + <{}_1> where:
v P I L
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n = nombre de cellules en série par bras

U, = tension de seuil des cellules (voir ci-dessous)

Iy, = courant continu nominal

I, == valeur efficace du courant alternatif en service nominal (voir art. 135-3)
I}, = valeur efficace du courant alternatif dans le circuit de mesure.

La tension de seuil U, est la tension qui doit étre surmontée avant qu’un courant appréciable
s’écoule dans le sens direct. Elle n’a besoin d’étre connue qu’avec une précision de 4 209, pour
le calcul du facteur de correction. Voir aussi figure 5.

La chute de tension directe est mesurée pendant ’essai en court-circuit au moyen du voltmetre V.

Comme ce voltmétre V, indique la valeur efficace, la chute de tension directe moyenne s’obtient
en divisant la tension par 2,22 pour les couplages monophasés /a—'msi\que pour les couplages

29

242

€n pont iripnasec.

esurées avec du
chéma représenté
K environ la chute
iftance, la tension
peut étre obtenue

la forme d’onde
obtenir la valeur

est incluse. Cette composanite peut considérable-
¢ que la composante ohmiquf du courant inverse.
ide eten court-circuit, des erreurs peuvent se produire
sdr la chute de tension directe et [du courant direct
de ces erreurs en utilisant 2 facteprs de correction,

ngue doivent &tre déterminés par le constructeuf (voir art. 282-32)

tienne compte de
hcteurs de correc-

vec une fréquence
rter son courant
et a résister a sa tension inverse. Un tel circuit peut &tre un montage en| redresseur ou un

circuit synthétique.

Les mesures sont faites au moyen d’appareils ne répondant qu’au courant ou a la tension dans

‘la direction & mesurer. Un tel appareil peut &tre obtenu en montant un appareil normal avec

un élément redresseur en série et un autre en « by-pass» conformément a la figure 8.

(e ey
1¢ ¢

Ampéremeétre unidirectionnel Voltmétre unidirectionnel

FiG. 8
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n = number of cells in series per arm
U, = threshold voltage of the cells (see below)

1;, = rated direct current _
I,, = r.m.s. value of alternating current at rated service (see Clause 135-3)
I;, = r.ms. value of alternating current on the measuring connection.

The threshold voltage U, is the voltage which has to be overcome before any appreciable current
will flow in the forward direction. It only needs to be known with -+ 209 accuracy for the
calculation of the correction factor. See also Figure 5.

The forward voltage drop is measured during the short-circuit test with the voltmeter V.

As the voltmeter V, indicates the r.m.s. value, the average forward voltage drop is obtained by
dividing the indicated voltage by 2.22 for both the single-phase and the /nge-phase bridge

conneetions:
W can Ke wmeasuged with
SIT ' n in
Figure 7, left. S : the stack.
W i ihusoidal
af e value.
an 'vary,
a
N, uence the
hrrent.
W f reverse
v : These
efrors may be takexd int rection factors, one (c;) for the |forward
dynamic error, ¢ dynamic error. These dynamic cgrrection
factors shall be determige er’ (see Clause 282-32) for his product angd will be
uded by 1—@1 < S
Fpr more aec casure » method which takes into account the dynamic|error is
has'to be used to determine the dynamic correction| factors.
e forward and reverse losses while the rectifier is stressed ps under
meagtired is connected into a circuit where it has to carry forward current and
thstand reverse voltage alternatively with a frequency within the range on these re¢ommen-
‘ Such a circuit may be a rectifier connection or a synthetic cirduit.

The measurements can be carried out by means of instruments responsive only to current or voltage
in the direction to be measured. Such an instrument can be obtained by connécting a normal
instrument together with one series and one by-pass rectifying element as shown in Figure 8.

TOH O

Unidirectional ammeter Unidirectional voltmeter

FiG. 8
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287

287

28]

283-2
283-21
283-22
283-23
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283-3
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La chute de tension et le courant inverse des cellules redresseuses ne doivent pas introduire des

erreurs appréciables.

Lorsque le courant inverse est mesuré avec un appareil unidirectionnel, la composante capacitive
peut causer des erreurs appréciables. Pour cet usage, un interrupteur synchrone qui fonctionne

en synchronisme avec la tension inverse donne des résultats plus corrects.

Une précision plus élevée que celle qui peut étre obtenue par des appareils montés

comme ci-dessus

peut étre atteinte au moyen d’appareils de mesure électroniques prévus spécialement pour cet usage.

Comme les valeurs qui doivent é&tre indiquées pour la chute de tension directe et le courant
inverse sont des valeurs moyennes, les appareils a utiliser pour ces mesures doivent étre du type

a cadre mobile.

Les facteurs de correction sont obtenus de la maniére suivante;

Valeur mesurée dynamiquement

Facteur de correction

Valeur mesurée non dynami

Les valeurs mesurées sont, s’il est nécessaire, recalc
de référence, a une valve a une seule cellule, ouat
les pertes doivent étre données (voir les arti

fournissant une tension
art. 132-6). ’eéme i

dividuels effectués par le constructeur constituent une partie des
-ci en vue de s’assurer que les propriétés de son produit correspond

I3 I 4 b1 L]

Les pertes doivent étre déterminées en mesurant au wattmétre la puissance absorbée et la puis-

I & un redresseur
les pour laquelle

ant continu purs
d’ondulation ne

courant continu
courant continu
pas 5% (voir
ension continue
de 1’élément, et
loit avoir atteint

ble, et la tension
ents, s’il y a plu-

mesures prises
ent bien & celles

Il est recommandé aux constructeurs d’effectuer au moins les essais suivants:
Examen mécanique.

Mesure de la chute de tension directe.

Mesure du courant inverse.

Essais d’isolement (peuvent étre plus courts qu’une minute).

Les essais individuels doivent &tre faits en utilisant des méthodes reconnues comme ayant une

corrélation satisfaisante avec celles utilisées pour les essais de type.
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The voltage drop and the reverse current of the rectifier cells should not introduce appreciable
errors.

When measuring the reverse current with a unidirectional instrument, the capacitive component
might cause appreciable errors. For this purpose a synchronous switch operating synchro-
nously with the reverse voltage will give more correct results.

Higher accuracy than can be obtained by instruments arranged as above, can be obtained by
electronic measuring devices properly designed for the purpose.

As the values to be given for forward voltage drop and reverse current are average values, the
instrument for these measurements should be of the moving coil type.

The power losses can be measured by measuring with a wattmeter the input and output power
of a rectifier at rated service. ]

The¢ correction factors are obtained in the following way:

i value measured dynamically
corfection factor =

value measured not dynamically

The values measured are, when necessary, recalculated to apply\for a reference i stack,
single-cell rectifying element, or other configuration for whi iven (see
Clduses 131-4, 131-6 and 230).

The voltage drop of rectifier stacks to be used in pure . itSNig mea i direct
current in the forward direction, having a ripple xatio {sg ; ' (.

The positive creep effect and the reverse current ih dic. icg, are measured by conpecting

+ theld.c. terminals of the stack to a d.grs0urce havis .m.s. ripple voltage ratio not above 5%,
(se¢ e the rated stack temperaturg at the
ma i . applied. age-shall be the rated d.c. reverse voitage of

282-6

283

283-1

283-2
283-21

283-22

283-23
283-24
283-3

thel ect reye i ¢d during one hour, during which [t shall

Th
All

appli
diff

ectifier stack are connected together, and the test vgltage is
the spindle. The test voltage is also applied betwgen the
an one stack on the same spindle.

roducts will correspond to those measured at the type tests accorfling to

Clause”282.

Manufacturers are recommended to include at least the following tests:
Mechanical inspection.

Measurements of forward voltage drop.

Measurement of reverse current.

Insulation tests (may be shorter than one minute).

The routine tests shall be made with methods which are shown to have good correlation with
the type test methods.
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283-4  L’essai individuel pour la mesure de la chute de tension directe et du courant inverse est une

méthode en court-circuit et & vide telle que celle décrite a I’article 282-31. La méme méthode doit
étre utilisée pour calculer les pertes & partir des lectures du wattmetre.
Des erreurs peuvent se produire en raison de 1’effet de la tension inverse sur la chute de tension
directe et du courant direct sur le courant inverse. Il est possible de tenir compte de ces erreurs
en utilisant 2 facteurs de correction, 1’'un (c;) pour erreur dynamique directe, et 1’autre (c;)
pour l’erreur dynamique inverse. Ces facteurs de correction dynamique doivent étre déterminés
par le constructeur (voir art. 282-32) pour ses fabrications et utilisés par lui lorsqu’il donne des
valeurs de pertes.

300 GROUPE REDRESSEUR -

Recommandations

3[10-1 Tous les régimes nominaux doivent étre basés sur ’utilisatiopde iseyprincipale (ou des prises
principales) du transformateur principal — c’est-a-dire dé (sn;péciﬁée(s) pour
I'utilisation au service nominal d’un groupe redressgdrg

3[:1 Conditions de service nominales

3111-1  Les conditions suivantes sont comprises:

311-11 Type de la charge.

311-12 Nature du service (par exemple: fac

311-13 Température ambiante.

311-14 Température du fluide de refroidis

J11-2  Le service d’un groupe re¢dresseur est ous I'une des formes suivantes

J11-21 S

311-22 gnit.

3

3 ge harsque le groupe est prévu pour un service temporaire.

3 devra assurer le groupe, par exemple, alimentatipn de contacteurs

int aux bornes a
0,16 0,25 0,4 0,63
16 255 4;0 6,3
16. 25 40 63
100 160 250 400 630
1000 1 600 2500 4000 6300

313
313-1

(Voir la Publication 59 de la C.E.L. et la Recommandation R 3 de I’'ISO).

Tension continue nominale

La tension continue nominale est donnée sous la forme de la valeur moyenne arithmétique de
la tension entre les bornes & courant continu au service nominal. (C’est-a-dire dans les conditions
de service nominales et au courant continu nominal, voir art. 135-2 et 135-3).
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283-4

300
310

310-1

311
311-1

311-11
311-12
311-13
311-14
3112

311421
311-22
311-23
311-24
311-25

312

312-1

313
- 313-1

-service of a new rectifier equipment) of the main transformer being
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The routine test for measurement of forward voltage drop and reverse current, shall be a short-
circuit and an open-circuit method as described in Clause 282-31. The same method for cal-
culating the losses from the wattmeter readings shall be used.

‘Errors may arise due to the effect-of the reverse voltage on the forward voltage drop, or of the

forward current on the reverse current. These errors may be taken into account by using two
correction factors, one (¢;) for the forward dynamic error, and the other (c,) for the reverse

- dynamic error. These dynamic correction factors shall be determined by the manufacturer for

his product (see Clause 282-32) and will be used by him in giving values.

RECTIFIER EQUIPMENT

Recommendations—for—givingratings AN

s) tobe Tsed a$ted ,

All fatings shall be based on the principal tap (taps) (i.e. the specified tap(ta

Rated service conditions
Thq following conditions are comprised:
Typge of load.

Duty (e.g. duty factor or special use

Ambient temperature.

The duty of a rectifier equipment is

lowing ways:

Incpming cooling medium temperature
Comtinuous duty.
Tha

iver@e
Thg

Thd quiphe ed for short-time load.
D

ey ’ sequipment e.g. contactor supply or method of battery charging.

Raiéd : be given as the arithmetic mean value of the current in the d.c.

in amperes are:

0.1 0.16 0.25 0.4 0.63
1.0 ’ 1.6 2.5 4.0 6.3
10 16 25 - 40 63
100 160 250 400 ’ 630
1000 1600 2500 4000 6300

(See 1.LE.C. Publication 59 and ISO Recommendation R 3.)

Rated d.c. voltage

Rated d.c. voltage shall be given as the arithmetic mean value of the voltage between the d.c.
terminals at rated service. (i.e. rated service conditions and rated direct current, see Clauses 135-2
and 135-3).
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Un groupe redresseur A tension pratiquement constante, pour marche en parallele avec une
batterie, peut étre muni de moyens permettant d’augmenter la tension en vue d’une charge rapide
de la batterie. La tension continue nominale d’un tel groupe est alors la valeur la plus élevée de
la tension continue 2 laquelle le groupe peut &tre ajusté sans que la variation de tension corrigée
garantie soit dépassée. En plus de la tension continue nominale, des renseignements peuvent étre
donnés sur la possibilité d’augmenter la tension continue en vue d’une charge rapide.

Un groupe redresseur pour charge rapide de batterie peut fournir un courant qui décroit a la fin
de la charge, lorsque la force électromotrice de la batterie augmente. La tension continue nomi-
nale d’un tel groupe est la tension continue la plus élevée pouvant étre obtenue pour le courant
continu nominal, qui parait au commencement de la charge. En plus de ces régimes nominaux
des renseignements peuvent étre donnés sur la tension continue la plus élevée pouvant étre
obtenue 3 la fin de la charge et le courant continu corrésponda?.t»@Qir la figure 9).

Tension
continue

Tension
continue f-——--——————
maximum

Tension |
continue .
nominale

LN

ourant continy Courant Courant continu
co continu

tension nominal

ominale est donnée sous la forme de la valeur efficace de la tension
bxe conducteurs de ligne au service nominal (voir art. 166 et 170).

nt alternatif efficace nominal

Le courant alternatif efficace nominal d’un groupe redresseur est la valeur ¢fficace du courant
altermatif aux bornes coté alternatif au service nominal.

315-1

315-2

316

Le courant n’est pas supposé avoir une forme d’onde sinusoidale et, pour les groupes redresseurs
de puissance utile supérieure 3 20 kW, les valeurs approximatives calculées des harmoniques
de courant les plus importants peuvent étre indiquées sur demande.

Lorsque les éléments redresseurs sont sujet au vieillissement, le courant efficace nominal doit
étre celui calculé pour les conditions du vieillissement total (3 la fin de la durée de service
nominale).

Fréquence nominale

La fréquence nominale est celle A laquelle le groupe redresseur est destiné a fonctionner.
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314

315

315-1

315-2

316
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A rectifier equipment with substantially constant voltage, for parallel operation with a battery,
may be equipped with means for increasing the voltage for rapid charging of the battery. The
rated d.c. voltage of such an equipment is given as the highest value of d.c. voltage to which the
equipment can be set without the guaranteed corrected voltage regulation being exceeded. 'In
addition to the rated d.c. voltage, information can be given on the possibilities of increasing
the d.c. voltage for rapid charging. :

A rectifier equipment for rapid charging of a battery may give a current which decreases at the
end of the charging process, when the e.m.f. of the battery increases. The rated d.c. voltage
of such an equipment is the highest d.c. voltage which can be obtained at rated direct current,
which occurs at the beginning of the charging process. In addition tothese ratings, information
can be given on the highest d.c. voltage, which can be obtained at the end of the charging process,
and the corresponding direct current (see Figure 9). - /\

D.C.
voltage

Maximum
d.c. voltage

Rated d.c.
voltage

D.C.

4s the r.m.s. value of the sinusoidal phase-to-phasq alter-
d 170), at rated service.

s. altérnating current of a rectifier equipment shall be given as the r.m.s. value of

The current is not assumed to be sinusoidal, and for rectifier equipments with more than 20 kW
output power, the calculated approximate values of the most important harmonic currents shall
be given on request.

When the rectifier stacks are subject to ageing, the rated r.m.s. alternating current shall be the
one calculated for the fully-aged condition (at the end of rated service time).

Rated frequency

The rated frequency is given as the frequency at which the rectifier equipment is designed to operate.
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Recommandations pour P’indication des données électriques

é a la Tejs.pour la prise prin-
élevé et pour celle

1 ou des transformateurs princi-
€ circuit principal.

320

321 Rendement

321-1  Le rendement indiqué pour un groupe redresseur a éléments semiconducteurs est le rendement
de conversion (voir art. 133-8) pour le service nominal.
Lorsque le circuit principal comprend une résistance en série, la valeur du rendement s’entend
pour une valeur de la résistance réglée de manitre & obtenir la tension continue nominale au
courant continu nominal.
Des valeurs doivent &tre indiquées pour le rendement au début et a la fin de la durée de service
nominale. Lorsque le transformateur principal posséde plusieurs pfisesprincipales, par exemple
pour différentes tensions alternatives, le rendement doit étre indi
cipale (voir art. 310-1) du transformateur principal donnant lgx
donnant le rendement le plus faible.

3R1-3  Pertes a comprendre lorsqu’on indique le rendement

3R1-31

321-32 g’il en existe.

3P1-33

323

323-1

de voltmétre ou circuits de contréle,
jui sont en circuit

(voir les articles

ente. La puissance

hge redresseur, et
urs, interrupteurs

z

' eurs dont la puis-
sance dépasse 10 kW. Dans ce cas il doit étre exprimé sous la forme du facteur de déphasage
(cos @, voir art. 155-2).

Caractéristique tension continue-courant continu

Pour les groupes redresseurs stabilisés ou a réglage automatique, la variation de tension corrigée
doit se rapporter & des variations spécifiées de la tension alternative efficace, de la fréquence
du réseau d’alimentation, de la température ambiante, et de la charge, et & leur combinaison la
plus défavorable qui puisse se produire dans la pratique.
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320

321

321-1

321-3
321-31

321-32
321-33

321-34

321-35

321-4
321-41

321-42

322

323

323-1

_deices, reactors, etc. in the main circuit.

69 —

Recommendations for giving electrical data

Efficiency

The efficiency of a semiconductor rectifier equipment shall be given as the conversion efficiency
(see Clause 133-8) at rated service. When the main circuit includes a series resistor, the efficiency
value shall apply when it is adjusted for rated d.c. voltage at rated direct current.

Values should be given for the efficiency at the beginning and the end of rated service time.
shalll be given both for the principal tap (see Clause 310-1) of the main
highest, and the one giving the lowest efficiency value.

0
D D 2. 10T AINCTCNL d

Power losses to be included when giving the efficiency

Power losses of the main rectifier stack or assembly, nlating

Poywer losses in wave filter or series smoothing reactor, \f £

Poyer absorbed by auxiliary circpitsy e.g. eter ich are
continuously connected.

19
a

Poyer absorbed by auxiliary devices (€.g.

Th¢ power of the a. APOY 3 Note).

Power losse@
Logses due t Naty 4 2 hich operates only intermittently. The power consufnption
of ; e

Log
cor

are
4

between transformer and rectifier assembly and othef main
breaker, isolating switches, switches and control gear, when these

Power fact

The power Tactor only needs to be given for rectilier equipments with a power exceeding 10 kW.
In this case, it shall be expressed as the displacement factor (cos o, see Clause 155-2).

D.C. voltage-current characteristics

For stabilized or feed-back regulated rectifier equipments, the corrected voltage regulation shall
refer to specified variations of r.m.s. alternating voltage, of supply frequency, of ambient tem-
perature, and of load variations in most unfavourable combination, which can occur in practice.
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323-21

323-22

323-23
323-3

3234
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Lorsque ces variations ne sont pas spécifiées, il est supposé qu’elles sont les suivantes:
+ 109 pour la tension alternative efficace.

i ;% pour la fréquence du réseau d’alimentation.

de -+ 5°C a + 40°C pour la température ambiante.

Pour les groupes redresseurs destinés a fournir une tension constante, la garantie sur la va-
riation de tension corrigée s’entend pour une variation du courant entre 10% et 100%, a moins
de spécification différente. ’

Pour les groupes redresseurs destinés & fournir un courant pratiquement constant, la garantie
sur la variation de courant s’entend pour une vanatlon de tension entre 70°/ et 100‘7 de la ten-

sion_nominale pour le

groupes redresseurs 4 moins de spéc1ﬁcat10n différente.

Composantes alternatives du c6té continu

rant continu peut
cles 133-1, 133-2,

tités mentionnées
es spécifiées de la chprge. Dans le cas
anties s’entendent
idle 133-7, spécifiée

ujours €tre muni en
te du redresseur, qui
Installations, lorsque
E servent pas unique-
*¢lément shunt pour

conducteurs, et par
mpédance, définie a
hr 1’acheteur.

tappliquer (emploi
d entre 1’acheteur

une capacité en
rage de la charge,

330

331

333-1

Conditions de fonctionnement

Courant continu

Lorsque le courant continu d’un groupe redresseur est limité automatiquement, il ne doit pas attein-
dre une valeur telle que les caractéristiques d’une quelconque des cellules a semiconducteurs
soient influencées de facon permanente, ou qu’aucun des constituants atteigne une température
supérieure & celle permise par 1’article 337, lorsque la tension continue est réduite & une valeur
minimum spédifiée en diminuant soit la résistance de la charge, soit la force contre-électromotrice
dans le cas des groupes prévus pour ce genre de charge, ceci pendant un temps suffisamment

“long pour qu’un régime stationnaire de température soit atteint.
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323-2
323-21

323-22

323-23
- 3233

3234

324
324-1

324-2

324-3

330

331
331-1

Where these variations are not indicated, the following variations are assumed:

4+ 109 in r.m.s. alternating voltage.
i ;% in supply frequency.

Ambient temperature from -4 5°C to -+ 40°C.

For rectifier equipments designed to give a constant voltage, the guarantee on corrected voltage
regulation shall apply for a current range from 109, to 100 %,, where other specifications are not
given. - ' :

For rectifier equipments designed to give a substantially constant current, the guarantees on
current variations shall apply for a voltage range from 709, to 1009, of rated voltage for battery-
charging rectifier equipment, and from 10% to 100% for other rectifier equigments where other
spegifications are not given.

A.C. components on the d.c. side

The¢ magnitude of the a.c. voltage components on the d.c. side
of the quantities defined in Clauses 133-1, 133-2, 133-3, 1334

Values given on the maximum value of either of the quantitie i , shall

be referred to specified data of the load. In case the j ; battery

or & capacitor, the guarantees shall y 133-7,
sperified by the purchaser.

Notp: A rectifier equipment for supplying/telecommunieatio 2 rovided

e , which

would disturb the perated

together with storage ba because

3 3 the smoothing filter. To be able to calcylate the

filter elements [ol\the recti 2 38 to know the impedance of the filter element which

is represented
operatg That
specified theSpurchasss.

@ 133-7 is called the load filter impedance, and phall be

es cells
er and

equip-
which

Performance requirements

Direct current

“When the direct current of a rectifier eqnipment is automatically limited, the direct current
-shall not reach such a value that the characteristics of any semiconductor cells are permanently

influenced, or any other component is heated to a temperature higher than permitted in Clause 337,
when the d.c. voltage is decreased to a specefied minimum value either by decreasing the load
resistance or the counter-voltage of rectifier equipments rated for such load, for a time long
enough for practically stationary temperature conditions to be reached.
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332-1
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Quand aucune valeur minimum n’est spécifiée, il est supposé qu’elle est égale 4 709, de la ten-
sion continue nominale dans le cas des groupes pour charge de batterie, et qu’elle correspond

au court-circuit pour les autres groupes.

Tension alternative

Un groupe redresseur doit pouvoir supporter de facon permanente une tens

ion €gale a 1109,

de sa tension alternative nominale pour des courants du c6té continu compris entre zéro et son
courant continu nominal, sans qu’aucun des constituants soit endommagé ou porté & une tem-
pérature plus élevée que celle permise par I’article 337, et sans modification permanente des

caractéristiques du ou des éléments redresseurs.

B2-2

B2-3

Cette condition doit étre satistaite avec le groupe redresseur conmecte et

alternative nominale.

le@x bo

continu au moyen d’un dispositif capable de couper le courant continw qui p

as étre relié directement

\&Qﬂé pour sa tension

e contiennent pas
52-1) de maniére

cles 252-1 et 252-2
tive la plus élevée
ternatif (normale-
natif du groupe).

a une source de
semiconducteurs

ir en permanence
e possible lorsque
et 282-5).

intensités du coté
rendrait naissance

: Sile groupe Tedresseur etait CONMNECIe a 1a batteric avec uie poIarlfe mversee.

334-2

Dans le cas des groupes redresseurs ol la tension alternative appliquée aux éléments augmente

lorsque le circuit 4 courant continu est interrompu, le constructeur doit,

— ou bien dimensionner les €éléments de maniére qu’ils puissent supporter ’augmentation de

la tension alternative,

— ou munir le groupe redresseur d’un dispositif de protection qui empéche la tension alternative

de s’élever au-dessus de la tension alternative nominale des éléments, .

— ou enfin spécifier nettement que le circuit & courant continu ne doit pas étre interrompu.
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333

334
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When no minimum value is specified, it is assumed to be 709 of the rated d.c. voltage for
rectifier equipment rated for battery load, and short-circuit for other rectifier equipment.

A.C. voltage

A rectifier equipment shall withstand 1109, of rated a.c. voltage continuously at direct currents
between zero and rated direct current, without any component being damaged or heated to a
higher temperature than is permitted by Clause 337, and without permanent change of the
characteristics of the rectifier stack(s). ‘

VAERN
Ti{is requirement shall be Tulfilled with the rectilier equipment connected and adjusted fpr rated
alternating voltage.

When components are used which are rated according to rules which M this [require-
ment, these components must be so chosen or de-rated (see 3 thstand
continuously the overvoltage according to this clause.

The rectifier stacks of a rectifier equipment shall fulfil-the tequiretgents Tegarding a.c.| voltage
arld loss of forming of Clauses 252-1 and 252-2, igh axc. voltage which can occur
continuously on their a.c. terminals (normally atf 110 a.c. veltage on the eqpipment
a.¢. terminals).

When a rectifier equipment, having\been\out QL VICE, N\ be directly connected to 110%
ofl its rated a.c. voltage without semich ! § suffering damage or permanent
ch tate what procedure is to be followed
to| bring the equipment

DIC. voltage

Al rectifier
d.k. voltage 2
d 282-5

load shall continuously withstand its highest [possible
als when the a.c. supply is interrupted (see Clausps 132-6

Al rectifier_equipment rated for battery load shall be protected against overcurrent on [the d.c.
sifle By means.Sf a device which is able to interrupt the direct current which will occqr if the
reCUlIeT equipment is connected with reve T i TTery-

For such rectifier equipments, where the a.c. voltage of the rectifier stacks increases when the d.c.
circuit is interrupted, the manufacturer shall,

either design the rectifier stacks to withstand the increased a.c. voltage,

or provide the rectifier equipment with a protective device which prevents the a.c. voltage
from increasing above the rated a.c. voltage of the stacks,

or clearly state that the d.c. circuit must not be interrupted.
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Vieillissement

Un groupe redresseur doit &tre congu, par exemple en le munissant de prises supplémentaires
appropriées, de fagon que sa tension continue nominale puissé étre obtenue au courant continu
nominal a la fin de la durée de service nominale (voir art. 251-1) des éléments redresseurs, en
dépit de I’augmentation de leur chute de tension.

Un groupe redresseur muni d’un réglage automatique de tension ou de tout autre moyen de
compensation doit étre congu de maniére que la valeur garantie de la variation de tension
corrigée ne soit pas dépassée jusqu’a la fin de la durée de service nominale des éléments redres-
seurs, en dépit de I’augmentation de leur chute de tension.

Isolement RN

33p-2

33p

33

33

L’isolation des parties d’un groupe redresseur a semiconducteuts }Nﬁliées aux bornes
a courant alternatif (normalement le c6té primaire du transfo it satigfaire aux condi-
tions appropriées des régles qui leur sont applicables. >

bdresseur & semi-

ter 1’application
tre 15 et 100 Hz

A moins qu’il n’en soit spécifié autrement, 1’isolation e
conducteurs qui sont isolées du coté a courant alte

Flevée qui puisse
h des surtensions

a larticle 336-2

000 V et utilisés
inu, une tension
ucteur le stipule

htes. Si le groupe
ne d’application
b qui précedent,

ébranchés doivent &tre essayés séparément en ce qui concerne leyr rigidité- diélec-
onformément aux régles qui leur sont applicables.

337
337-1

3372

Echauffement

La température des éléments redresseurs neufs utilisés dans un groupe redresseur, mesurée
conformément a Particle 352-8, ne doit pas excéder la température nominale de ces éléments
assignée par le constructeur (art.. 222-5) 2 moins que ces éléments ne soient utilisés a des courants
et sous une tension inférieurs aux valeurs nominales conformément aux instructions de leur
constructeur.

La température des autres constituants d’un groupe redresseur au service nominal ne doit pas
dépasser les valeurs spécifiées dans d’autres régles applicables & ces constituants, ou spécifiées
par le constructeur de ces constituants. '
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336-2
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Ageing

A rectifier equipment shall be so designed, for example with suitable transformer taps, that its
rated d.c. voltage at rated direct current can be obtained at the end of rated service time (see
Clause 251-1) of the rectifier stacks, in spite of their increased voltage drop.

A rectifier equipment provided with an automatic voltage regulator, or other compensating
means, shall be so designed that the guaranteed value of corrected voltage regulation is not
exceeded until the end of rated service time of the rectifier stacks, in spite of their increased
voltage drop.

Insulation

VAN
Tlie insulation of those parts of a semiconductor rectifier equipment which are cogngcted to
th¢ a.c. terminals (normally the primary side of the transformer) sha irements
of|applicable insulation standards.
THe insulation of those parts of a semiconductor rectifier equi ated from
th¢ a.c. side shall, unless otherwise specified, withstand dupis voltage
hal by the
formula:
wi boltages
ex
U, . . C .
Where —~— is not higher than 90\V, g ding to
V2
Cl
In| rectifier equipmen ayi 2 that no
overvolta de, i ding to
.- Clpuse 336~
D1 eAnsulated for different test voltages. If the rectifier eqpipment
ing mally fall within the scope of other recognized standards r¢quiring
dig wet than the foregoing, such devices shall be disconnected before the
éat ¢ equigment is subjected to the test. The disconnected devices shall bp tested
se i ic strength in accordance with applicable standards.

Heating

The temperature of new stacks used in a rectifier equipment measured in accordance with
Clause 352-8 shall not exceed the rated stack temperature assigned by the manufacturer
(Clause 222-5), unless the stack is operated at currents and for voltage below rated values
according to instructions from the manufacturer.

The temperature of other components of a rectifier equipment at rated service shall not exceed
the values specified in other applicable standards for those components, or specified by the
manufacturers of the components.
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338 Eléments redresseurs a semiconducteurs

338-1  En addition aux prescriptions du présent chapitre, les éléments redresseurs doivent satisfaire
aux exigences du chapitre 200: Eléments a semiconducteurs.

339 Transformateurs, transducteurs et réactances

339-1 En addition aux prescriptions du présent chapitre, les transformateurs, transducteurs et
réactances des groupes redresseurs a semiconducteurs doivent satisfaire aux régles spécifices
pour les transformateurs de puissance, pour autant qu’elles ne sont pas en contradiction avec les
présentes recommandations.

340 Plaque signalétique

340-1 Tout groupe redresseur a semiconducteurs doit porter, en ¢ ¢ et durables, le
nom du constructeur ou sa marque de fabrique, ainsi qu’ indicati ntifiant comme
un groupe redresseur & semiconducteurs et faisant ressortii\la n i %ucteur utilisé
dans les éléments redresseurs principaux (voir les exe

34p-2 ‘Tout groupe redresseur a semiconducteurs doit Stique sur laquelle
il est recommandé de faire figurer les indications\suivantes:

340-201 Tension alternative efficace nominale.

34p-202 Courant alternatif efficace nominal.

34P-203 Nombre de phases.

34p-204 Fréquence nominale.

34P-205 Tension continue nominalg

34p-206

340-207

34p-208

34p-209

34p-210 e refroidissement

34p-21)

3 aféro et 3 la date des présentes recommandations de la C.E.[.

34 donne des exemples (non impératifs) de plaques signaiétiques appropriées.

34D-4 ans le\cas de petits groupes redresseurs, ou la place disponible ne permet pas de donner toutes
ces Indications, un nombre moindre d’indications peut &étre donné.
En premier lieu, les indications 340-202 et 340-207 peuvent étre omises.
Ensuite, les indications 340-203 et 340-208 peuvent étre omises si d’autres indications, telles que
le nombre et la nature des éléments de la batterie, donnent des renseignements suffisants sur
la tension continue et sur la nature de la charge.

340-5  Les groupes prévus uniquement pour étre incorporés dans un dispositif d’utilisation particulier
peuvent ne porter que des signes d’identification si aucune erreur n’est possible.

340-6  Les transformateurs, transducteurs ou réactances livrés ou installés séparément doivent &tre

marqués conformément aux régles des transformateurs qui leur sont applicables, avec les addi-
tions qui peuvent &tre nécessaires. ’
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