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International Stands

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTERS -
GENERAL REQUIREMENTS AND LINE COMMUTATED CONVERTERS -

Part 1-1: Specification of basic requirements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfi

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangd i € ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any ¢ qittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

No liability shall attadc s dires mployees, servants or agents including individual experts and
members of its technd S E ational Committees for any personal injury, property damage or

AttentionN 0 ty gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
~JEC'shaN not\e held responsible for identifying any or all such patent rights.

d IEC 60146-1-1 has been prepared by IEC technical committee 22:

Power electronic systems and equipment.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 1991, Corrigendum 1
(1993) and Amendment 1 (1996). This fourth edition constitutes a technical revision.

This fourth edition introduces five main changes:

a)

re-edition of the whole standard according to the current directives;

correction of definitions and addition of new terms, especially terms concerning EMC,
harmonic distortion and insulation co-ordination;

the service condition tolerances have been revised according to the IEC 61000 series;
the insulation tests have been revised considering the insulation co-ordination;
addition of three annexes.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22/146/FDIS 22/149/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
The main purposes of the IEC 60146-1 series are as follows.

Part 1-1, IEC 60146-1-1, Specification of basic requirements:

to establish basic terms and definitions;

to specify service conditions which influence the basis of rating;

semiconductor valve devices),| whenrequire
converters, in additio motio (o}
sutatio

fadtofs, formulae and diagrams pertaining to

— to give additi e i haracteristics wherein converter transformers differ
from ordina ers. In all other respects, the rules specified in
IEC 60076 P onverter transformers, insofar as they are not in

contrad ernational Standard.
A list of 60146 series, under the general title: Semiconductor converters, can
be found

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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SEMICONDUCTOR CONVERTERS -
GENERAL REQUIREMENTS AND LINE COMMUTATED CONVERTERS -

Part 1-1: Specification of basic requirements

1 Scope and object

This International Standard specifies the requirements for the performance of all
semiconductor power converters and semiconductor power switches using contcollable and/or
non-controllable electronic valve devices.

onverters not covered by a dedicated product
standard, or if spetial fe ered by the dedicated product standard. Dedicated

NOTE 1 This g y i ded to define EMC requirements. It covers all phenomena and therefore

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-101:1998, International Electrotechnical Vocabulary — Part 101: Mathematics
IEC 60050-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary — Part 551: Power electronics

IEC 60050-551-20:2001, International Electrotechnical Vocabulary — Part 551-20: Power
electronics — Harmonic analysis

IEC 60364-1, Low-voltage electrical installations — Part 1. Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems -
Part 1: Principles, requirements and tests

IEC 60700-1, Thyristor valves for high voltage direct current (HVDC) power transmission —
Part 1: Electrical testing

IEC 61000 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

IEC 61000-2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2-2: Environment -
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-
voltage power supply systems

IEC 61000-2-4:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 2 ironment —
Compatibility levels in industrial plants for low-frequency conducted disg

IEC 61000-3-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2~Liny S frarmonic
current emissions (equipment with input current < 16 A per pha

IEC 61000-3-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Par tation of voltage
changes voltage fluctuations and flicker in public lo bly systéms for equipment

IEC 61000-4-7, Efe j Whilityy (EMC) — Part 4-7: Testing and measurement
techniques - % ] armaoni interharmonics measurements and

instrumentation, fof p

IEC 61000-6-1, E 9 1 empatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards -

IEC 610f s{romagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards -
Immunity forindtstriql enyironments

IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards -
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards -
Emission standard for industrial environments

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low voltage equipment — Part 1:
Definitions, test and procedure requirements

IEC 61204-3, Low-voltage power supplies, d.c. output — Part 3: Electromagnetic compatibility
(EMC)

IEC 61204-7, Low voltage power supplies, d.c. output — Part 7: Safety requirements
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IEC 61800-3, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC requirements
and specific test methods

IEC 61800-5-1, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 5-1: Safety
requirements — Electrical, thermal and energy

IEC 61954, Power electronics for electrical transmission and distribution systems — Testing of
thyristor valves for static VAR compensators

IEC/PAS 61975, Guide to the specification and design evaluation of a.c. filters for HVDC
systems

IEC 62040-1, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 1: General a equirements
for UPS

IEC 62040-2, Uninterruptible power systems (UPS) — Part 2: & compatibility
(EMC) requirements

IEC 62310-2, Static transfer systems
requirements
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS -
EXIGENCES GENERALES ET CONVERTISSEURS
COMMUTES PAR LE RESEAU -

Partie 1-1: Spécification des exigences de base

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composee de Iensemble des comltes eIectrotechnlques nationaux (Comités natj

organlsatlons |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Or 5

2)

3)

4) Dans le but d'encourager I'unk ité i i A ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a applig@er de e Sublications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Tb i : 9§ Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionaleg rresondant & jguées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CEIl n’a prév 8 ¢ narquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@ QWi 5 é es a une de ses Publications

6) Tous les utilisateu er quiils sonrt en possession de la derniére édition de cette publication

a ses admmlstrateurs employes aUX|I|a|res ou

e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
aht de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

I'objet de droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60146-1-1 a été établie par le comité d’études 22 de la CEl:
Systémes et équipements électroniques de puissance.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition publiée en 1991, son
Corrigendum 1 (1993) et son Amendement 1 (1996). Cette quatriéeme édition constitue une
révision technique.

Cette quatrieme édition introduit cinqg modifications principales:

a) réédition de I'ensemble de la norme conformément au directives en vigueur;

b) corrections de définitions et ajouts de nouveaux termes, en particulier des termes
concernant la CEM, la distorsion harmonique et la coordination de I'isolement;

c) les tolérances relatives aux conditions de service ont été revues conformément a la série
CEI 61000;
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d) les essais d’'isolement ont été revus, en tenant compte de la coordination de I'isolement;
e) ajout de trois annexes.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22/146/FDIS 22/149/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Les principaux objectifs de la CEl 60146-1 sont les suivants.

Partie 1-1, CEI 60146-1-1, Spécification des exigences de basé&

établir les termes et les définitions de base;
— spécifier les conditions d'emploi qui ont une in 3 ensignnement;

geurs et ensembles
eurs usuels (pour les

— spécifier les exigences d’essai applicables
électroniques de puissance, ainsi
convertisseurs spéciaux, voir la

constituan :
requises @? les’convertisseurs de puissance a semiconducteurs,
es existantes;

pour compl&te

— fournir deg’dyg s, des)coefficients de calcul, des formules et des diagrammes
utilisés da convertisseurs de puissance.
Partie 1-3, C formateurs et bobines d’inductance:
- fo ajftons supplémentaires sur les caractéristiques des transformateurs
pour convertisseurs qui different de celles des transformateurs de puissance ordinaires

Pour tou autres points, les régles spécifiées dans la CEI 60076 doivent
s'appliquer aux transformateurs pour convertisseurs, dans la mesure ou elles ne sont
pas en contradiction avec la présente Norme internationale.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60146 publiées sous le titre général
Convertisseurs a semiconducteurs peut étre trouvée sur le site Internet de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS -
EXIGENCES GENERALES ET CONVERTISSEURS
COMMUTES PAR LE RESEAU -

Partie 1-1: Spécification des exigences de base

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale spécifie les exigences relatives aux cara éristiques de
fonctionnement de tous les convertisseurs électroniques de puissank icQnducteurs,
ainsi que des commutateurs électroniques de puissance a semigd S i

commandables (c'est-a-dire des diodes de redressement)
thyristors, triacs, thyr|stors a blocage de grille et tra

(c’est-a-dire des
. Les dispositifs

La présente norme est prévue en i spécjfier les exigences de base
applicables aux convertisseurs en S exigences applicables aux
convertisseurs a commutation par Ié conversion puissance alternative-
contmue ou vice versa. Certames part orme sont également applicables a

ipements s'appliquent aux convertisseurs de
t en ceuvre différents modes de conversion, soit
n (par exemple convertisseurs autocommutés a
a des applications particulieres (par exemple

Ces exigences spéci
puissance a se @
utilisent différent
semiconducteurs)

spécifiques ¢ spvertisseurs directs c.c. pour matériel roulant a traction
électrique).

La prése L applicable a tous les convertisseurs de puissance non couverts par

de puissance se référent a la présente Norme internationale.

NOTE 1 La présente norme n’est pas destinée a définir des exigences CEM. Elle couvre tous les phénoménes et
introduit par conséquent des références a des normes dédiées applicables conformément a leur domaine
d’application.

NOTE 2 Une grande partie de la présente norme, notamment pour les transformateurs de puissance, est traitée
dans la CEl 61378-1.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-101:1998, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 101: Mathématiques
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CEI 60050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 551:
Electronique de puissance

CEI 60050-551-20:2001, Vocabulaire Electrotechnique International - Partie 551-20:
Electronique de puissance — Analyse harmonique

CEI 60364-1, Installations électriques a basse tension — Partie 1: Principes fondamentaux,
détermination des caractéristiques générales, définitions

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les s
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

emes (réseaux)

CEI 60700-1, Valves a thyristors pour le transport d'énergie e haute

tension (CCHT) — Partie 1: Essais électriques

CEI 61000-3-3, Com

variations de ten
d'alimentation basse
non soumis a un

CEI 61000-3-12:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limites
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics
basse tension ayant un courant appelé > 16 A et <75 A par phase

CEI 61000-4-7, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-7: Techniques d'essai et de
mesure — Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'interharmoniques, ainsi qu'a
I'appareillage de mesure, applicable aux réseaux d'alimentation et aux appareils qui y sont
raccordés

CEI 61000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1: Normes génériques —
Immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie Iégere

CEI 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels
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CEI 61000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
légére

CEI 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Norme sur I'émission pour les environnements industriels

CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

CEI 61180-1:1992, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEl 61204-3, Alimentations basse tension, sortie continue -
électromagnétique (CEM)

ampatibilité

CEl 61204-7, Alimentations basse tension, sortie continue — P& g sécurité

CEI 61800-3, Entrainements électriques de puissance ™™g VF e ] Partie 3:

CEI 61954, Electronique de puissance électriques de transport et de
distribution — Essais des valves a thyristors po compensateurs statiques d'énergie
réactive

IEC/PAS 61975, Guide § Yécifi S 5 ation de conception des filtres c.a. pour

les réseaux CCHT

CEIl 62040-1, A/ ¢ ] ioh (ASI) — Partie 1: Exigences générales et régles
de sécurité pour les

CEI 62310-1, Syste de transfert statique (STS) — Partie 1: Exigences générales et regles
de sécurité

CEI 62310-2, Systemes de transfert statique (STS) — Partie 2: Exigences de compatibilité
électromagnétique (CEM)
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