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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEI afin quil reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEL.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CE! et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

. ulletin de la CEI

. nnuaire de la CEl

B
A
Hublié annuellement
(4
H

atalogue des publications de la CEI
ublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qyi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterg & la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de gk
séparés |traitant chacun d'un sujet défini. B
complety sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

cation t ete soit tirés du
approuvi

Symbgles graphiqu

signes dlusage généra

Pour leiiymboles dra
consulte

-1
élec

et pour igs\appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

to IEC 50:
V), which is

) hch dealing
ietd. Full details of the |EV will be
est. See also the IEC [Multilingual

have been

and definitions contained in the plesent publi-
lication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers ate referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used {n electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols fdr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEl! 878:. Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEIl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, |IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the |EC publications issued by the
technical commitiee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Quatriéme partie: Méthodede spécification des performances et procédures d’essais

des alimentations sans interruption

PREAMBULE

1) Les [décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions technj
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questiofig
mesfire possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces

dan
perr

La

Comité
Lei
Rapport de vote
22B(BC)47
Pour dep nple seignements, consulter le rapport de vote mentionné dans

ci-des

les Comités
plus grande

ationaux.

ationales le
oit, dans la

: Convertisseurs a semicondugteurs, du

e tableau
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 4: Method of specifying the performance and test requirements

of uninterruptible power systems

EOREIWWORED
T oICE Y OIC?

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technic
Natianal Committees having a special interest therein are represented, express, as nea
consepsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepfz
sense

3) Inorder to promote international unification, the IEC expresses the wis
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as natie al
between the I EC recommendation and the corresponding national »
the lafter.

ich all the
Ernational

iffees in that

adopt the
livergence

irldicated in

This| standard has been prepared by Sub ee 22B: Semiconductor Convertors,

IEC Tgchnical Committee No. 22: Powe

The text of this standar is base upo g documents:

Q ><}l<ntN}l\ > Report on Voting

3(9\\8%4> 22B(CO)T

Further informa atibe \h'lghe Report on Voting indicated in the table above.
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CONVERTISSEURS A SEMICONDUCTEURS

Quatriéme partie: Méthode de spécification des performances et procédures d’essais
des alimentations sans interruption

1. Domaine d’application
La présente norme s apphque aux systémes convertisseursindirects électroniques de
n moven d’accumulation d’énergie électrique dans la liaison

ontinue. La fonction essentielle de P’alimentation sans mterruptlon ( SI) coyverte| par cette
ithentation
ion en la

ses unités
plications
n contra-

]

Premiére

Fmanence
d’alimen-

éntation de la charge

Disponibilit€ de I’alimentation en sortie, avec une tension et une fréquence dans|les plages
fe folérances assignées, en régimes établi et transitoire, et avec une distorsion et deq interrup-
tions d’alimentation dans Ies limifes spécifiées pour la charge.

3.3 Convertisseur électronique de puissance
Unité opérationnelle pour la conversion électronique de puissance, comprenant une ou
plusieurs valves électroniques, des transformateurs et des filtres, si nécessaires, et éventuel-
lement des auxiliaires.
3.4 Unité fonctionnelle d’AST _
Unité fonctionnelle telle que redresseur, onduleur ou interrupteur pour ASIL.

3.5 Redresseur
Convertisseur électronique pour le redressement.
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L.

3.2

33

3.4

35

Qbject

SEMICONDUCTOR CONVERTORS

Part 4: Method of specifying the performance and test requirements
of uninterruptible power systems

Scope

This standard applies to electronic indirect a.c. convertor systems with electrical energy

) o

keeping it within specified characteristics.

This standard is intended to define a complete uninx
performance and not in terms of individual sub-syste
functional units are dealt with in the following
are not in contradiction to this standard:

Publication 146 (1973):
Publication 146A (1974):

Publication 146-2 (1974):

sient-toleranse bands and with distortion and power interruptions within the limits

storage means in the d.c. link. The primary function of the uninterruptible power system
P d ts-standard-isto-ensure-continuity-of an-alternatingpowersource. The
source by

rms of its

ar as they

quipment

Publication 478-1 (1974); Stabilizec , ind Defi-

3. Terms and {}I}it
3.1 [Uninterruptible pe

batteries,

and tran-
specified

or the load.

Electronic power convertor

Operative unit for electronic power conversion comprising one or more electronic valve

devices, transformers and filters if necessary and auxiliaries, if any.

UPS functional unit
Functional unit, for example, a rectifier, an invertor or an UPS switch.

Rectifier
Electronic convertor for rectification.
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3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17
3.18

3.19

3.20

-8~ 146-4 © CEI 1986

Onduleur
Convertisseur électronique pour ’ondulation.

Interrupteur d’AST

Interrupteur (électronique, 4 extinction sans commutation, 4 commutation par le réseau ou
autocommuté, ou mécanique, selon le degré de permancence d’alimentation de la charge),

utilisé pour connecter/isoler I’ASI ou le by-pass a/de la charge.

Interrupteur de transfert

Interrupteur d’ASI constitué d’un ou plusieurs interrupteurs utilisés pour transférer la puis-

sance d’une source a une autre.

Interrupteur électronique de puissance

upe valve électronique contrdlable.

Extinction sans commutation
Interruption de la conduction du courant dans un bras sa

Commutation

Transfert du courant d’un bras a ’autre, les
burant.

[«

Commutation par le réseau

fournie pa
puissance

I¢

Chemin de shuntage du convertisseur indirect de courant alternatif.

Unité opérationnelle pour I'interruption électronique de puissance, ¢comprenant alu moins

Hutocommutation _
Commutation ou la tension de commutatign®e ivrée par des composants internes au
cpnvertisseur ou & I'igte actr .

ellement

Réseau by-pass
Réseau (source ou secours) dont la puissance est fournie a travers le by-pass.

Coupure réseau

Toute variation de la source d’alimentation qui peut provoquer des performances inaccep-

tables de ’équipement a alimenter.
Unité AST

ASI compléte, comportant au moins une des unités fonctionnelles suivantes: onduleur,
redresseur, et batterie ou autre moyen d’accumulation d’énergie, qui peut étre associée a

d’autres unités ASI pour former une ASI paralléle ou redondante.
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3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

Invertor

Electronic convertor for inversion.

UPS switch

Switch (quenched, line- or self-commutated, electronic or mechanical, depending on
required continuity of load power) used to connect/isolate UPS or bypass to/from load.

Transfer switch

UPS switch consisting of one or more switches used to transfer power from one source to

another.

Electronic power switch
Operative unit for electronic power switching comprising at least ofie eléirO\nic

—

hble valve device.

PDuenching
The termination of current conduction in an arm without ¢d

Commutation

The transfer of current from one arm to another v
neously.

—

Line commutation
External commutation whereb}

Self-commutation

Commutation whereby the con
convertor or the electronic switch.

Prime power

hich is usually supplied by an electric
1 generation.

Power normal

Rower path dlternative to the indirect a.c. convertor.

control-

t simul-

thin the

1 utility

standby

Bypass power
Power (prime or stand-by power) supplied via the bypass.

Power failure

Any variation in power supply which can cause unacceptable performance of the load

equipment.
UPS unit

Complete UPS consisting of at least one of each of the following functional units: invertor,

rectifier and battery or other energy storage means, which may operate with other U
to form a parallel or a redundant UPS.

PS units
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3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

327

3.28

3.29

3.30

3.31

332

3.33

3.34

3.35

-10- 146-4 © C

AS T unitaire
ASI comportant une seule unité ASI.
ASI pqraﬂe‘le
ASI comportant au moins deux unités ASI travaillant en paralléle.

ASI en paralléle partielle

ASI comportant des onduleurs travaillant en paralléle, avec une batterie commu
un redresseur commun.

ASI en redondance partielle

EI 1986

ne et/ou

ASI comportant une redondance entre onduleurs, ou entre onduleurs et/ou d’autres unités

fonctionnelles

A4S T en redondance
ASI avec redondance entre les unités ASI.

Rédondance

estantes fournissent la totalité d

ande ou la plus petite valeur admissible pour une grandeur d’entrée ou

gpecifiée.

systéme

paralléle telle que, en cas de défail-

e 1a puis-

de fonc-

ifier un

de sortie

Plage de tolérance
Plage de valeurs d’une grandeur dans des limites spécifiées.

Tension de sortie

Valeur efficace (sauf indication contraire spécifiée pour une charge particuli¢re) de la

tension aux bornes de sortie.

Courant de sortie

Courant efficace (sauf indication contraire spécifiée pour une charge particuliére) aux

bornes de sortie.
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3.21 Single UPS
UPS comprising only one UPS unit.
3.22  Parallel UPS '

UPS comprising two or more UPS units operating in parallel.

3.23  Partial parallel UPS
 UPS with parallel operating invertors with common battery and/or rectifier.

3.24 Partial redundant UPS

UPS with redundancy in invertors or invertors and/or other functional units.

3.25 | Redundant UPS
UPS with redundancy in UPS units.

3.26 | Redundancy

Addition of functional units or groups of functional to enhance the
continuity of load power.
3.27 | Stand-by redundant UPS
Redundant UPS in which one or more UP% serve until the|operating

UPS unit fails.
3.28 | Parallel redundant UPS

3.29 | Rating

3.30 | Rated v@
Quantityvalue's

3.31

3.32

condition

device or

3.33 Tolerance band
' Range of values of a quantity within specified limits.

3.34 Output voltage

R.M.S. value (unless otherwise specified for a particular load) of the voltage between the

output terminals.

3.35 Output current

R.M.S. value of the current (unless otherwise specified for a particular load) from the

output terminals.
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3.36

3.37

3.38

3.39

3.40

3.41

3.42

343

3.44

3.45

3.46

3.47

3.48

frequence fondamentale de sortie.

Npte. — Dans I’esprit de cette norme, le terme «variation» \g ig ; es valeurs

non perturbée.

_12- 146-4 © CE

Puissance de sortie

I 1986

Puissance active (somme de la puissance des composantes fondamentales de courant et

Facteur de puissance de la charge

tension, et de la puissance des composants harmoniques) disponible aux bornes de sortie.

Caractéristique d’une charge alternative, exprimée par le rapport de la puissance active a la

puissance apparente, en supposant une onde de tension sinusoidale idéale.

Courant de court-circuit en sortie
Courant fourni & un court-circuit par I’ASI 4 travers ses bornes de sortie.

Impédance de sortie
Impédance du convertisseur vue de la charge, pour des fréquences spegifiees:

Résidu relatif en harmoniques

Modulation périodique de la tension de sortie
Variation périodique de ’amplitude de la tension

d’onde idéale ou la valeur nominalg

Wariation de tension efficace

Yariation de I'intégralg

)

lllendement del'AST
Rapport de la puissance en sortie a la puissance en entrée dans les conditions de

spécifiées, en I’absence de transfert d’énergie avec le moyen d’accumulation d’énergie.

Temps d’autonomie

Rapport de la valeur efficace du contenu en harmoniques a la\yvale le de la
fanction périodique non sinusoidale.

ces inférieyres 4 la

Le terme «déviation» a la signification sui : é : aléur réelle d’une grandeur qt la forme

emment

Différe *intégrale emps sur une demi-période et la valeur corresppndante
de¢ la forme Qonde C .

d’onde

service

Temps minimal pendant lequel I’ASI assure la permanence de I’alimentation de la charge

Temps de recharge

dans les conditions de service spécifiées, en commengant avec les moyens d’accumulatlon
complétement chargés lors de la coupure du réseau d’ahmentatlon altematlf

Temps maximal nécessaire pour recharger complétement les moyens d’accumulation

d’énergie, avec I’ASI fonctionnant dans les conditions de service spécifiées.
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336 Output power

Active power (sum of the power of the fundamental frequency components of voltage and
current and power of the harmonic components) from the output terminals.

3.37 Load power factor

Characteristic of an a.c. load in terms expressed by the ratio of active power to apparent
power assuming an ideal sinusoidal voltage.

3.38 Short circuit output current
Current which flows from the UPS into a short circuit across its output terminals.

3.39 Output impedance

3.40 | Relative h_armonic content
Ratio of the r.m.s. values of the harmonic content to the r.m

gon-sinu-
soidal periodic function.

3.41 | Periodic output voltage modulation

Periodic variation of output voltage amplitude at gn the furidamental

output frequency.
Note. — For the purpose of this standard the term “variati : g 7 rence of the
values of a quantity before and after a change i ¢ i

The term “deviation” has the following mieaning: The/diff e be f a quantity

3.42 | R.M.S. voltage variation

Difference between the r.m.s. bed r.m.s.
voltage.
3.43 | Voltage time inte
Difference be sponding
value of ev' 0
3.44 g ]
reviously

3.45

3.46

transfer to or from the energy storage means.
3.47 Stored energy time

Minimum time during which the UPS will ensure continuity of load power under specified
service conditions starting with a fully charged energy storage means when a.c. input power
fails.

3.48 Restored energy time

Maximum time required by the energy storage means of the UPS to be fully charged with
the UPS operating under specified service conditions.
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3.49

3.50

3.51

3.52

3.53

3.54

~14- ' 146-4 © CEI 1986

Transitoire

Partie de la variation d’une grandeur, pendant le passage d’un régime statique de fonction-
nement 4 un autre, qui disparait finalement.

Variation subtransitoire (inférieure au demi-cycle) de 'onde de tension

Différence entre I’onde de tension et la portion correspondante de la demi-période précé-
dente de la tension.

Temps de retour

Intervalle de temps entre un changement de 'un des paramétres de contrdle ou des para-
métres influents et I'instant ou la grandeur stabilisée en sortie revient et reste dans la plage de
tolérance en régime établi.

Temps de transfert

Intervalle de temps entre le début du transfert et I'instant ou les gfandegrs.des ile ont été
transférées.

Temps de coupure

Intervalle de temps pendant lequel la tension de sortige
de la plage de tolérance.

mite inférieure

{mpédance de source

7

Impédance vue de I’entrée de I'ASI, celle-cj-éta

S les degrés de permaner|ce d’ali-
mentation de la charge requise et/pu p g1Ie a puissance assignée de sortie.

4.1 ASI unitaire
Laplus 5\1?
4.1.1 |ASIunitai
ite assurer la permanence d’alimentation de la charge tant qu’glle fonc-
t ifi€es. La charge ne sera normalement pas perturbée|par une
o ation alternative (voir figure 1).
4.1.1.1 e.avecredresseur commun a 'onduleur et la batterie

nif toujours la puissance a la charge: il prend cette puissance soit 4 I'entrée
Iternative.a trayers le redresseur, soit 4 la batterie (voir figure 1). Le redresseur doit étre
qontr(‘)lé de mafiiére a recharger la batterie et 4 la maintenir chargée.

Entrée Red Liatson continue Ondul Sortie
. T Y .
alternative © earesseur nduteur alternative

—— Batterie 194/86

FiG. 1. — ASI unitaire avec redresseur commun pour la batterie et 'onduleur.
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3.49

3.50

Transient

That part of the variation in a quantity during transition from one steady-state operating

condition to another which ultimately disappears.

Subtransient (less than half a cycle) voltage waveform variation

Difference between the voltage waveform and the corresponding portion of the previous

half cycle of the voltage.

3.51 Recovery time
Time interval between a step change in one of the control quantities or influence quantities
and the instant when the stabilized output quantity returns to and stays within the steady-state
tolerance band.
3.52 [Transfer time
Time interval between the initiation of transfer and the instant utput quantities
Rave been transferred.
3.53 |Interruption time
Time interval during which the output voltage is be the folerance
Hand. .
3.54 Supply impedance
Impedance at the input lines to the UPS with th
4. Types of uninterruptible power systems
Various types of UPS configuratiens 4 eve inuity of
Ipad power and/or to increase out ing.
This clause explaing some typical a me nts'indse and the important charactefistics of
eqch of these. :
4.1 Sjngle UPS
The sim
4.1.1
ufing continuity of load power as long as it confinues to
0 e load will not normally be disturbed by an alc. input
P
41.1.1 on rectifier for invertor and battery
e{tOK always supplies the power to the load and it takes its power from eithef the a.c.
i athe rectifier or from the battery (see Figure 1). The rectifier has to be controlled so as
tq recharge and maintain the battery in a charged condition.

D.C.link

A.C.input o0———— Rectifier - Invertor ——0 AC.

¥

—— Battery

FiG.1. — Single UPS with a common rectifier for invertor and battery.

output

194/86


https://iecnorm.com/api/?name=f68ccb3de7b29000b8116719f0616ac3

_16 -

146-4 © CEI 1986

En cas de coupure du réseau d’alimentation alternative, la batterie fournira la puissance &
tension continue décroissante, jusqu’a ce que la tension soit trop basse pour conserver une
tension de sortie onduleur satisfaisante. Le type et la capacité de la batterie détermineront la
durée pendant laquelle le systéme pourra fonctionner sans réseau d’alimentation alternative. -

Les fréquences, le nombre de phases et les niveaux de tension en entrée et en sortie peuvent

étre différents.

La sortie peut étre prévue de maniére a répondre a des spécifications beaucoup plus strictes
que celles qui sont normalement fournies par le réseau d’alimentation, c’est-a-dire des tolé-
rances de tension et de fréquence plus resserrées, des variations transitoires réduites, en méme

temps qu’une protection contre une coupure du réseau d’alimentation.

4.1.1.27—ASTunitaireavecchargeurdebatterieséparé
Les spécifications d’un redresseur alimentant I'onduleur et r de batterie
peuvent étre contradictoires. On peut alors prévoir une ASI avec i¢ séparé.
Du point de vue de I'utilisateur, les commentaires ci-dessus suk]’A nuent de
s’appliquer.
*Entrée Liaison confifiue Sdrtie
. Oo————1 Redresseur uleur 0 .
alternative | ( alternative
56
*Entrée Chargeurd <
IR o T O—— -
alternative batterie
Batterie 195/86
*lesbomesd’e nes
**Diodedeb
itaire avec chargeur de batterie séparé.
Sqrtie
0 cdntinue
Liaison .
Entrée continue Sqrtie
: nduleur L 0 .
alternative Redresseur O alfernative
——=— Batterie 196/86
FIG.3. — ASI unitaire avec sorties continue et alternative.

4.1.1.3 AST unitaire avec sorties continue et alternative

Certaines alimentations nécessitent une source d’alimentation sans interruption aussi bien
continue qu’alternative. Des systémes mixtes sont alors possibles. Un exemple est donné a la

figure 3.
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In case of a.c. input power failure, the battery will supply the power at a decreasing d.c.
voltage until it is too low for satisfactory output of the invertor. The type and capacity of the
battery will determine the length of time the system can operate without an a.c. input supply.

The frequency, number of phases and voltage levels of the input and output may be
different.

The output can be designed to meet much more stringent specifications than those normally
obtainable from the input power source, i.e. closer voltage and frequency tolerances and
reduced transient variations as well as protection against input power failure.

4.1.1.2__Single [IPS with separate hattery charger

nd charge tl'Je battery
charger.

The requirements of the rectifier to supply the invertor input pow

From a user’s point of view, the above comments on single UPS app! i also.

D.C.link
*A.C.input o———— Rectifier l / Ifvertor l—————0 A.C| output

3455

Battery

*A.C. input O— charger N

195/86

-0 D.C| output

» D.C. link
Rectifier Invertor 0 A.Ql output

—— Battery 196/86

F1G.3. — Single UPS with d.c. and a.c. output.

4.1.1.3 Single UPS with d.c. and a.c. outputs

Some applications require a source of uninterruptible d.c. power as well as a.c. and
combined systems are possible. An example is given in Figure 3.
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Dans certains cas, le choix de la tension de la liaison continue est restreint par les besoins de
la sortie continue.

La présente norme, s’appliquant aux convertisseurs indirects de courant alternatif, ne
couvre donc que la sortie alternative de ce systéme.

4.1.2 ASIunitaire avec by-pass

4.1.2.1 Fonctionnement permanent

On peut améliorer la permanence d’alimentation de la charge en fermant un interrupteur
by-pass au moyen d’un interrupteur de transfert en cas de:

n) défaillance de I’ASI;
p) transitoires du courant de charge (courants d’appel ou courants d’éliminatioside féfaut);

c) créte de charge.

<\ s :
*Entrée llASfl CO:-T\TE a I&E‘Ipt ur ° Sbrtie
alternative © angure 1 ou e alternative
alafigure2
*Entrée (\ & ‘\/
alternative \/ 197/86

* Les bornes d’entrée alternative peuvent éit com

¢ sortie doivent normalement &tre identiques et, si lgs niveaux
un transformateur de by-pass est nécessaire. Pour|certaines
h\synchroriser le réseau d’alimentation du by-pass et 'ASI pour mgintenir la

4.1.2.2 \“Fonctionnement en attente active

Dans le fonctionnement en attente active, la charge est alimentée par le réseau alternatif a
travers le by-pass (I’onduleur fonctionnant a vide), et en cas de coupure du réseau d’alimen-
tation, 'onduleur et la batterie maintiennent la permanence d’alimentation de la charge.
Toutes les restrictions mentionnées au paragraphe 4.1.2.1 s’appliquent.

4.1.2.3 Fonctionnement en attente passive
Dans le fonctionnement en attente passive, la charge est alimentée par le réseau alternatif &
travers le by-pass, et en cas de coupure du réseau, 'onduleur est mis en marche et, avec la
batterie, fournit la permanence d’alimentation de la charge. Toutes les restrictions
mentionnées au paragraphe 4.1.2.1 s’appliquent.
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In some cases, the choice of d.c. link voltage is restricted by the needs of the d.c. output.

This standard applies to indirect a.c. convertor systems; therefore, only the a.c. output of
this system is covered by this standard. o '

4.1.2 Single UPS with bypass

4.1.2.1 Continuous operation

By the addition of a bypass, the continuity of load power can be improved by activation of
the bypass by means of a transfer switch in case of:

IIDC £o211 .
ajp— oo Tanure;

b} Load current transients (inrush currents or fault clearing currents);

¢} Peakload.
UPS as Transter
*A.C.input 0—— inFigure1or o A.C] output
Figure 2

*A.C.input O AN ﬁ(x (\ B 197786
| /
N

Single UUPS with bypass.

* The input terminals may be combined.

) y must normally be the same and if the voltage l¢vels are
wer is required. For some loads, synchronization of the UPS to the

4.1.2.2| \Active stand-by operation

In active stand-by operation, the load is supphed by the a.c. input throﬁgn the bypass (the
invertor is operating at no load), and upon input power failure, the invertor and battery
maintain continuity of load power. All restrictions outlined under Sub-clause 4.1.2.1 apply.

4.1.2.3  Passive stand-by operation

In passive stand-by dperation, the load is supplied by the a.c. input through the bypass, and
upon input power failure, the invertor is activated and with the battery maintains continuity
of load power. All restrictions outlined under Sub-clause 4.1.2.1 apply.
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4.2 ASIparalléles

4.2.1 ASI paralléles sans by-pass

_Si des unités d’ASI en paralléle ou en paralléle partielle sont utilisées, le systéme est traité
comme une seule ASI. Deux exemples d’ASI en paralléle et en paralléle partielle sont montrés
aux figures Sa et 5b.

Entrée . Sortie
alternative Redresseur Onduteur alternative
|
|
Batterie ——_ - |
- |
R \
AN
198/86
le ( ved ledrs en paralléle).
*Entrée Sortie
alternative © RGW \) } Onduleur O afernative
N1 T
I |
| “—_ Batterie | -]
T |
I | | ——-
I ]
| I
| |
Redresseur Onduleur — .
_— Batterie

199/86

* Les bornes d’entrée alternative peuvent étre communes.

FI1G. 5b. — ASIen paralléle (avec unités ASI en paralléle).

Les performances de telles ASI en paralléle seront identiques a celles d’une AST unitaire.

4.2.2 ASI paralléles avec by-pass

L’ASI paralléle fonctionnant comme une ASI unitaire, tous les commentaires du para-
graphe 4.1.2 s’appliquent pleinement, et la configuration du systéme est la méme qu’a la
figure 4, page 18.
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4.2 Parallel UPS

42.1 Parallel UPS without bypass '

If parallel UPS units or partial parallel units are used, the system shall be treated as one
UPS. Two examples of partial parallel and paraliel UPS are shown in Figures 5a and 5b.

A.C. input O—— Rectifier Invertor O A.C.output

Battery

C\% [
Q\ 4 198/86

FI1G. 5a. — Parti ralleY NPSYwit in@to s in parallel).

A.C. input O— Rectifier (@R Invertor -0 A.Coutput

—————q
{
|
1

Rectifier Invertor —

_: Battery

199/86

The input terminals may be combined.

FIG. 5b. — Parallel UPS (with UPS units in parallel).

The performance of such parallel UPS will be the same as that associated with a single UPS.

4.2.2 Parallel UPS with bypass

As the parallel UPS is operated as a single UPS, then all the comments in Sub-clause 4.1.2
fully apply to this, and the configuration is equivalent to Figure 4, page 19.
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4.3 ASIredondantes

4.3.1 ASIenredondance passive -
"En cas de défaillance de ’ASI en fonctionnement, I’ASI en attente est mise en service et

ainsi reprend la charge; I’ASI défaillante est déconnectee.

43.1.1 ASIenredondance passive sans by-pass

*Entrée N
. O]
alternative Umte ASI

Sqrtie
Hernative

*Entrée .
alternative & Unité AS!

200/86

* Les bornes d’entrée alternative peuvent étre com

FiG. 60 — AST edon nc@asve.

paragraphe 4.1.1 et fournit yn moyen

Ce systéme requxert les caractéristiqu di
d@’améliorer la permg : xmnt

4.3.1.2

éliorer encore la permanence d’alimerjtation de
lacharge § Agra .1.2.1, et de plus pour fournir un moyen dd transfert
fe la char : e. Son ipédance étant faible, le by-pass peut étre traversé par

Unité ASI
*Entree . tteTropteurs Sortie
. O .0 .
alternative Unité ASI de transfert alternative
*Entrée
alternative
201/86

* Les bornes d’entrée alternative peuvent étre communes.

Fi1G.7. — ASI en redondance passive avec by-pass.
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4.3 Redundant UPS

43.1 Stand-by redundant UPS

Upon failure of the operating UPS unit, the stand-by is switched into service thereby taking
over the load and the failed UPS is disconnected.

4.3.1.1 Stand-by redundant UPS without bypass

*A.C.input 00— UPS unit

Transfer swn O AL output
*A.C. input O——— UPS unit \
N 200/86
* The input terminals may be combined. \>
rovides a
method of improving the continuity o
4.3.1.2
‘ i power as
indicated in SubtclausedN 2.1 and 3 i i from one
l ; i ; t to flow
A
*A.C.lnput \>S unit
“AC input @——-——1  UPSunit Transfer | 5 Ad output
SWITCNES
*A.C. input O
201/86

* The input terminals may be combined.

F1G6.7. — Stand-by redundant UPS with bypass.
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43.2 ASIenredondance active

Une ASI en redondance active comprend plusieurs unités ASI se partageant le courant de
charge. La puissance totale des ASI en paralléle dépassera la puissance requise par la charge
de la puissance d’au moins une unité ASI; de la sorte, une ou plusieurs de ces unités peuvent
étre déconnectées, les autres assurant la permanence d’alimentation de la charge.

4.3.2.1 ASIenredondance active sans by-pass

*Entrée o Interrupteur
alternative |  Unité ASI d'ASI —

[ Entrée - Interruptely ( Htie
alternative © Unité ASI d'AQ\ O aitprnative

AN

e RN ¥
romative & Unité AS| ' N
262/86
Si une ASI est défaillante it &tre iSoléédeés autres pour ne pas les perturber, pfin que
c¢s derniéres puisse tinue erla permanence d’alimentation de la charge. De plus,
dps circuits de rép ion ant de sharge et une synchronisation sont nécessaires pour
ces systém@
Note. — Certaing€léments d AST e dance active peuvent étre communs 4 toutes les unités. S’illy a défail-

uns, la permanence d’alimentation de la charge pourra ng plus étre

-pass$ peuvent étre ajoutés au systéme précédent, offrant les pogsibilités

S. C((Iditions deservice et performances requises
1

5. nditions de service normales (batteries exclues)

Un équipement conforme 4 la présente norme doit étre capable, sauf indications contraires,
de fonctionner dans les conditions suivantes:

a) Latempérature ambiante de I’air est supérieure a 0°C et inférieure ou égale 4 40°C.

b) Siun liquide est utilisé pour le refroidissement, sa température est supérieure a 5°C, et infé-
rieure ou égale 4 30°C.

¢) L’altitude ne dépasse pas 1 000 m.
d) Aucune des conditions énoncées au paragraphe 5.2 n’est présente.

e) 1) La plage des tensions alternatives d’entrée pour un convertisseur indirect de courant
alternatif est égale 4 la tension nominale d’entrée +10%.
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4.3.2 Parallel redundant UPS

A parallel redundant UPS consists of a number of UPS units sharing the load current. The
total capacity of the parallel redundant UPS will be in excess of the load requirements by at
least the capacity of one UPS unit so that one or more of these can be dlsconnected with the
remainder maintaining the continuity of load power.

4.3.2.1 Parallel redundant UPS without bypass

*A.C. input O———— UPS unit UPS switch —

*A.C. input O UPS unit UPS sv<<\ < <O A output
*A.C. input O————— UPS unit M
. 202/86

* The input terminals may be combinegd/

<

edundant UPS.

%r ent it from interfering with the otherp so that

v

Note. — Theré'may be seme 3 el redundant UPS which are common to all the units. Failur¢ of such a

43.2.2

an be connected around such a system as in the previous case,
p

5. Se
5.1 L]:ual service conditions (excluding batteries)

Equipment conforming to this standard shall be capable of operating under the following
conditions if not otherwise specified:

a) The ambient air temperature is above 0°C and does not exceed 40°C.

b) If a liquid is used for cooling purposes, the temperature of the incoming liquid is greater
than 5°C and does not exceed 30°C.

¢) The altitude does not exceed 1 000 m.
d} No conditions listed under Sub-clause 5.2 are present.

e} 1) Input alternating voltage range for an indirect a.c. convertor is equal to the nominal
input voltage +10%.
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2) La tolérance de fréquence sur ’alimentation alternative est égale a £2% de la fréquence
nominale.

"Notes 1. — 1l est admis qu'une diminution de la fréquence ne coincide pas avec un accroissement de la
tension sur ’alimentation alternative, et vice versa.

2. — Si on utilise un by-pass, les caractéristiques de son réseau d’alimentation devront étre dans les
tolérances admises par la charge.

f) Les harmoniques sur la tension alternative d’alimentation d’un convertisseur indirect de
courant alternatif sont soumises aux limitations suivantes:

1) Le résidu relatif en harmoniques n’excédera pas 10%.
2) Les composantes harmoniques n’excéderont pas les valeurs indiquées alafigure9.
g) Déséquilibre du courant de charge: 1a différence entre les valeurs maximale et minimale du

__courant efficace fondamental dans les trois phases de sortie, rapportée au courant assigné

de I’'ASI, n’excéde pas 0,25, et le courant maximal de phase n’excede pas le courant de
PASL

/U &
5% %
\\

N

0.4% "
0.3% -
T T T Y T T Y -
3 5 7 g9 11 13 25 100 n
203786
n = rangdela composante harmonique
Up = valeur efficace de 'harmonique de rang n )
U = valeur efficace de la tension alternative assignée d’entrée

FIG.9. — Composante harmonique maximale autorisée de la tension alternative d’entrée.
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2) A.C.line input frequency tolerance is +2% of nominal.

Notes 1. — A decrease in frequency is assumed not to coincide with an increase in a.c. line voltage and vice
versa.

2. — If abypassis used its input should be within tolerances acceptable to the load.

f) Harmonics on the input alternating voltage supplying an indirect a.c. convertor are
restricted by the following limits: )

1) Relative harmonic content not exceeding 10%.
2) Harmonic components not exceeding values given in Figure 9.

g) Load current unbalance: The difference between the highest and the lowest fundamental
r.m.s. current values in the three-phase output, referred to the rated current of the UPS,
does not exceed 0.25 and the maximum line current does not exceed the rated liffe current
of the UPS.

/U
5%

- 1% =

T T
3 5 7 9 1 13 25 100 n

203786
order of harmonic component
r.m.s. value of harmonic order n
r.m.s. value of rated input alternating voltage

&
N

FIG.9. — Maximum permitted harmonic component of the input alternating voltage.
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5.2 Conditions de service a préciser par l'acheteur

L’utilisation d’une ASI dans des conditions différentes de celles qui sont stipulées ci-dessus
est considérée comme spéciale. Des conditions telles que celles qui sont énoncées ci-apres
peuvent nécessiter une fabrication ou des protections spéciales et, dans ce cas, les conditions

de service doivent étre précisées par I’acheteur.

5.2.1 Conditions d’environnement q préciser
a) Fumées nocives.
b) Humidité.
¢) Poussiéres.
d) Poussiére abrasive.

Vapeur.

e
/)| Emanations huileuses.
g} Mélanges explosifs de poussiéres ou de gaz.
h) Airsalin.

i)| Eau de pluie ou de ruissellement.

j)| Changements brutaux de température..

m
n) Champignons, insectes, animaux n
o) Difficulté de ventilation,
D
q

SH

522

523

5.2.3.1 | ‘Réseau d’alimentation alternative de 'AS1

a) Configuration du réseau et impédance de source.

b) Tension sortant des tolérances définies au paragraphe 5.1.

¢) Fréquences sortant des tolérances définies au paragraphe 5.1.

d) Tension élevée par rapport a la terre.

e) Tensions haute fréquence superposées.

f) Harmoniques de tension excédant celles qui sont définies au paragraphe 5.1

k] Eau de refroidissement contenant des acides o ¢ ouvant provoquer des
dépédts, de la boue, une électrolyse ou une arties dd convertisseur @

Xposées

g) Transitoires de tension ou autres bruits électriques, tels que ceux qui sont causés par les

coups de foudre ou des commutations capacitives ou inductives.

Note. — Lesinformations ci-dessus sont demandées en particulier en cas de réseau secours.
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5.2 Service conditions to be identified by the purchaser

The use of UPS equipment under conditions departing from those noted under usual
service conditions shall be considered special. Conditions of the kind given below may
require special construction or protective features and, where they exist, shall be specified by

the purchaser.

5.2.1 Environmental conditions to be identified
a) Damaging fumes.
b} Moisture.
¢/ Dust.
d) Abrasive dust.

) Steam.
Oil vapour.

Explosive mixtures of dust or gases.

N

Salt air.

p

Weather or dripping water.

~

Extreme changes in temperature.

) Cooling water containing acid or impurities
corrosion of the convertor parts exposed to t

L)

I) Strong electromagnetic field
m) Radioactive levels above those of the'natx
n) Fungus, insects, vermin, etc.
@) Restriction of venti 0.

522

523

5.2.3.1| 4.C. inputto UPS

ale, sludge, elect

rolysis or

handling

aj Supply impedance and NEIWOTK CONI i guTation.

b) Voltages in excess of tolerances given in Sub-clause 5.1.

¢) Frequency in excess of tolerances given in Sub-clause 5.1.

d) High system voltage to ground.

e) Superimposed high frequency voltages.

f) Voltage harmonics in excess of those given in Sub-clause 5.1.

g) Transient voltages or other electrical noise such as that caused by lightning or capacitive or

inductive switching.
Note. — The above information is particularly required in case of stand-by power.
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5.2.32 Sortiedel'ASI
a) A-coups de charge maximal et évolution de la charge en fonction du temps.
b) Charge non équilibrée entre les phases conformément aux indications du paragraphe 5.1.
¢) Charges nécessitant ou engendrant des courants harmoniques (en particulier pairs).
d) Charges nécessitant le passage d’un courant continu.
e) Régime de neutre de la sortie.

5.2.3.3 Liaison continue
a) Isolement de la liaison continue par rapport & 'entrée et/ou la sortie.

b) Régime de neutre de la liaison continue.

5.3 Performances requises de I'équipement, a préciser par I'acheteur
Les conditions suivantes, si elles existent, peuvent nécessiter une

5.3.1 |Limitations des performances
Les limitations suivantes, si elles existent, devront étre spéc
a)) bruit audible;

b bruit électrique, en conduction et rayonnement;
c) harmoniques du courant alternatif d’entrée;

d

résidu relatif en harmoniques de-la sortig

5.3.2 |Performances spéciales

d synchronisation et'vite
4) rendenél}

d) distributios

6. Vareurs assignées’et performances de ’ASI

6.1 Généralités

Les valeurs assignées d’une ASI définissent les grandeurs de sortie qui sont obtenues de
I’appareil fonctionnant dans les conditions de service spécifiées. La charge assignée d’une
ASI est exprimée en termes de puissance apparente disponible aux bornes de sortie, sur les
bases énoncées au paragraphe 6.2.1.

Sauf indications contraires, les valeurs seront fondées sur:
a) des conditions de service normales;
b) une utilisation permanente.

6.2 ASTunitaires et paralléles
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5.2.3.2 Output of UPS

a) Maximum step load and load profile versus time.

b) Aload which is not balanced between phases as specified in Sub-clause 5.1
¢) Loads requiring or generating (especially even) harmonic currents.

d) Loads requiring the circulation of a d.c. current.

¢) Earth conditions of output.

5233 D.C.link

5.3 Hquipment performance requirements to be identified by the purchaser

5.3.1

5.3.2

6.

6.1

R

a) Isolation of d.c. link from input and/or output.
b) Earth conditions of d.c. link.

The following conditions, when they exist, may require unusual ¢

Petfo}'mance limitations
Limitations, if any, on the following items should be speci
audible noise; ‘
electrical noise both conducted and radiated;
alternating supply current harmonics;

S o o O

output relative harmonic content.

Special performance requirements

Special performance requireme
urchaser:

J) futuree
) deg

ed values and performance of UPS

ed by the

General

The rated values for a UPS define the output values which can be taken from the apparatus
under specified service conditions. A UPS shall have its rated load expressed in terms of
apparent power available at the output terminals on the basis listed in Sub-clause 6.2.1.

If not otherwise specified, the values shall be based on:
a) usual service conditions;
b) continuous duty.

6.2 Single and parallel UPS


https://iecnorm.com/api/?name=f68ccb3de7b29000b8116719f0616ac3

6.2.1

-32- 146-4 © CEI 1986

ASI unitaires et ASI paralléles sans by-pass

Les valeurs assignées et caractéristiques suivantes doivent étre définies par le constructeur
(si applicable):

a) plage de tension d’entrée alternative;
b) tension de sortie nominale et plage de tolérance;

¢) courant de sortie assigné pour un facteur de puissance ou une plage de facteurs de puis-
sance de la charge, spécifié pour une charge linéaire;

d) fréquence nominale et plage de tolérance de I’entrée et de la sortie;

e) résidu relatif en harmoniques maximal de la tension sortie sur charge résistive linéaire
. . by : '3 ale .

f) déséquilibre de charge admissible;
4) relation entre déséquilibre de charge et déséquilibre de tension;

pre;

g), €t'temps de fetour au
spécifiant chdrge équi-

)

comme la capacité d’éliminajon dun
’alimen-

urant de

igqué a4 I’ASI pendant une durée déterminée, sans|dépasser
ditions de fonctionnement prescrites. La durée dy pouvoir
: fonctionnement en régime établi, lorsque 1’équilibre ther-
gintpourNa charge assignée. Le facteur de puissance de la surchargq doit étre

dits de limitation du courant sont prévus dans I'’ASI, les caract¢ristiques
tension/courant seront indiquées (sur demande);

p) temps d’autonomie assigné et temps de recharge de la batterie
Le constructeur devra indiquer le temps d’autonomie assigné et le temps de recharge de la
batterie, comme indiqué a I'article 3, dans les conditions de charge assignée et les condi-
tions de service spécifiées.

6.2.2 ASIunitaire et ASI paralléle avec by-pass

Spécifications demandées au paragraphe 6.2.1 et, en plus, pour l'interrupteur de transfert:
a) valeur assignée de tension de 'interrupteur de transfert;

b) valeur nominale du courant permanent;
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6.2.1 Single UPS and parallel UPS without bypass
The following rated values and characteristics shall be specified by the manufacturer (if
applicable):

a) a.c.input voltage range;
b) nominal output voltage and tolerance band;

¢) rated output current for specified load power factor or load power factor range at linear
load; -

d) nominal frequency and frequency tolerance band of input and output;

e) the maximum relative harmonic content of the output voltage at linear resistive load (for
sine-wave UPS only);

f)| permissible load unbalance;
g| relation between load unbalance and voltage unbalance;
h) phase angle displacement tolerance between line to line or line

i)| permissible range of load power factor;

with the
is main- -

h can be

aracter-

“isties shall'bé provided (if requested);

P Iy p ] £4 1 Py £ A o
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The manufacturer shall supply the rated stored energy time and battery restored energy
time as defined in Clause 3, under conditions of rated load and specified service condi-

tions.

6.2.2 Single UPS and parallel UPS with bypass
Ratings in accordance with Sub-clause 6.2.1 and in addition for the transfer switch:

a) transfer switch voltage rating;
b) continuous current rating;
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¢) facteur de puissance de la charge;
d) temps de coupure nominale;
e) temps de transfert total et temps de coupure (le cas échéant);

f) . pouvoir assigné de court-circuit sur le by-pass (voir le point m) du paragraphe 6.2.1);
g) déviations de tension et temps de retour au régime établi pour un transfert a charge

assignée;
h) pouvoir assigné de court-circuit (le cas échéant).

ASI en redondance passive

Sans by-pass

a) Valeurs assignées et performance de I’ASI conformément au paragr
Pertes de I'interrupteur de I’ASI 4 inclure dans le rendement glob

en paralléle (le cas échéant).

Avec by-pass

ASI en redondance active

Sans by-pass

o

spécifiée.

alement

valeurs

) Nombre total d’ASI identiques fonctionn2 :
B) Nombre d’ASI ¢ ele_né sou alimenter la charge permanente maxnnale

écouplage

H
‘o
.

le para-

t perfor-

Généralités

Pour I’exécution des essais, voir I'article 140 de la Publication 146 de la CEI. Constructeur

et acheteur conviendront des essais a faire en usine et des essais a faire sur le site.

L’équipement pourra subir les essais de type et les essais de série en usine en tant qu’ASI
compléte, et des essais plus restreints avec les batteries et charges réelles pourront €tre

effectués sur le site.

Les essais de série en usine pourront également étre restreints aux unités fonctionnelles
d’ASI ou a des combinaisons d’entre elles. L’essai final sur le site remplace alors I'essai de
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¢) load power factor;

d) interruption time rating;

e) total system transfer time and interruption time (if any);

f) rated short-circuit current capability on bypass (see Item m) of Sub-clause 6.2.1);
g) voltage deviations and recovery time on transfer at rated load;

h) rated short-circuit current capability (if applicable).
6.3 Stand-by redundant UPS

6.3.1 Without bypass

) UPS switch losses are to be included in overall power efficiency.
UPS switch ratings as defined in Sub-clause 6.2.2 (bypass).
) Total number of UPS units are to be stated as well as nu

normally in parallel (if any).

6.3.2 | With bypass

efined in Sub-clause 6.2.2.

6.4 Parallel redundant UPS

6.4.1 | Without bypass

working

The same values as those called for in Sub-clap i ddition, bypass natings as

6.4.2

7. Testsfor UPS

7.1

load.
use 6.2.2

its'in operation in accordance with Sub-clause $.2.1.
m required number of UPS units in opefation in

es\as those called for in Sub-clause 6.4.1 and, in addition, bypass ratings and

General

For performance tests see Clause 140 of IEC Publication 146. It should be a matter of

agreement between manufacturer and purchaser which of the tests should be performed in the
factory and which on site.

Equipment could be type and routine tested in the factory as a complete UPS, and less

extensive operational tests with actual batteries and load could be performed on site.

Alternatively, routine tests in the factory could be restricted to UPS functional units or

combinations of such. The final test on site then replaces the UPS routine factory test and
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’ASI en usine et permet de s’assurer des connexions correctes des unités et de leur fonction-
nement, de la ventilation, du fonctionnement de la batterie, etc.

7.2 Essais de l'unité fonctionnelle

7.2.1 Essais du redresseur

Les essais du redresseur doivent étre effectués conformément aux articles 490 a 492 de la
Publication 146 de la CEI. Ces essais de série comprendront des essais d’isolement et des
essais 4 faible charge, et une vérification des dispositifs de protection auxiliaires et des
systémes de contrdle.

Les essais de type comprendront des essais en charge supplémentaires, une détermination
des pertes, des échauffements, etc.

7.2.2 |Essais de l'onduleur _
Les essais de ’onduleur doivent étre effectués conformément
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7.2.3 |Essais des interrupteurs d’ASI

Les essais opérationnels doivent étre.effectués ; b et 146-2

de la CEI, selon le cas. Les essais suiyantssont g¢
q) isolement (Publication 146 de 1
B) vérification des dis 4);

192.9);

plus des

) pouvoir de court-circuit (Publication 146-2 de la CEI, paragraphe 5.10).

7.2.4 Vérification du matériel de contrdle et de surveillance
Les essais suivants doivent étre effectués:
a) essais d’isolement (Publication 146 de la CEI, paragraphe 492.1);
b) vérification des circuits électriques;
¢) vérification des commandes.

7.2.5 Essais des batteries

Les essais des batteries d’accumulateurs doivent étre conformes aux paragraphes 7.4.15,
7.4.16 et 7.4.17 aprés installation compléte sur le site. Il ne sera pas demandé au constructeur
d’ASI d’essais en usine des batteries.
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ensures correct connection between units, ventilation, cooperation between units, function of
battery, etc.

7.2 Functional unit tests

7.2.1 Rectifier tests :

Rectifier tests shall be performed in accordance with Clauses 490 to 492 of IEC Publi-
cation 146. Routine tests will cover insulation test and light load test and a checking of
auxiliary protection devices and control systems.

Type tests will include additional load tests, determination of losses, temperature rise, etc.

7.2.2 |Invertor tests

723

W
a
b
c
d
e

)

checkingef me
light lo@

n to the

7.2.4 Testing of monitoring and conirol equiprient
The following tests shall be performed:
a) insulation tests (IEC Publication 146, Sub-clause 492.1);
b) checking of electrical circuits;
¢) checking of operation controls.

7.2.5 Battery tests

Testing of storage batteries will consist of tests in accordance with Sub-clauses 7.4.15,7.4.16
and 7.4.17 after complete installation on site. Factory tests of batteries by the UPS manufac-
turer are not applicable.
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7.3  Procédure d’essais des AST

Si I’essai de I’ASI compléte n’est pas fait en usine, un essai d’unité fonctionnelle selon le
paragraphe 7.2 doit étre effectué avant ’essai sur le site.

Notes 1. — Précision des mesures .
L’attention est attirée sur I'influence des harmoniques sur tes résultats des mesures.
2. — Transitoires de tension

Les transitoires de tension sont habituellement mesurées sur oscilloscopes ou enregistreurs instantanés.
Cette méthode donne les transitoires des valeurs instantanées.

Les méthodes de mesure détaillées seront arrétées entre constructeur et acheteur.

7.3.1 Procédure d’essais

Essai Essai Essai Paragraphe
detype | desérie
Vérification des cibles de raccordement X X 7.4.1
Essai a faible charge X /\ 7.4.2
Veérification des dispositifs auxiliaires \\ 7.4.3
Essai de synchronisation X 7.4.4
Essai de coupure du réseau d’alimentation alternative X 745
Essai de retour du réseau d’alimentation alternative X 7.4.6
Simulation de défaillance d’une alimentdtion en G

redondance active x 7.4.7
Essai de transfert X 7.4.8
Essai a pleine charge X 7.4.9
Rendement de I’ASI 7.4.10
Essai en charge déséquilj b 7.4.11
Déséquilibre de tensiog X 7.4.12
Essai en charge réelle X 7.4.13
2 X . 7.4.14

Temps d’autgnomi X 7.4.15
Temps de 35 X 7.4.16
Courant d’bagulati X 7.4.17
: X 7.4.18
X 7.4.19
X 7.4.20

X 7.4.21
X 7.4.22

X 7.4.23
X 7.4.24

X 7.4.25
Q X 7.4.26
Composantes hafmoniques X 7.4.27
Bruit audible X 7.4.28
Essa1 de défaut d’isolement X 7.4.29
Essais supplémentaires X 7.4.30
Essais de choc et de vibrations X 7.4.30
Essais de dérive X 7.4.30

7.4 Spécifications des essais

Les essais suivants, s’ils sont effectués sur le site, se feront avec la charge maximale dispo-
nible, sans dépasser la charge permanente assignée.

a) avec et sans by-pass, selon le cas;
b) avecet sans redondance, selon le cas.
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7.3 UPS testing procedure

If complete UPS testing is not performed at the factory, a functional unit test in accordance
with Sub-clause 7.2 shall be completed prior to testing on site. '

Notes 1. —  Measuring accuracy .
Attention should be paid to the influence of harmonics on the result of measuring methods.
2. — Voltage transients ’

Voltage transients are usually measured by oscilloscopes or transient recorders. This method gives the
transients of momentary values.

Detailed measuring techniques should be a matter of agreement between manufacturer and purchaser.

7.3.1 Testing schedule

Routine

b-clause
test ’

Test Type test

7.4.1
7.4.2
743

Checking of auxiliary devices X X

Bynchronization test \ 7.4.4

A C. input failure test X 7.4.5
X %

nterconnection cable check - X x
[ight load test X

A.C. input return test 7.4.6
Bimulation of parallel redundant UPS faul @ > 7.4.7

Transfer test X \xj 7.4.8
Full load test X 74.9
[JPS efficiency y\/ 7.4.10
[Unbalanced load test 7.4.11

< 3 g

X X

Dutput voltage unbalan

Actual load test x 7.4.13
Current division in parallel X X 7.4.14
Rated stored energy x 7.4.15
Rated restor' denergs X 7.4.16
Battery rip ‘@ X - [7.4.17
Dn-site ventilationte X 7.4.18
ili X 7.4.19

X 7.4.20

x 7.4.21

X 7.4.22

X 7.4.23

X 7.4.24

X 7.4.25

X 7.4.26

" X 7.4.27

Audible noise X 7.4.28
Earth fault test X 7.4.29
Additional tests X 7.4.30
Vibration and shock tests X 7.4.30
Drift test X 7.4.30

7.4 Test specifications

The following tests when conducted on site shall use the maximum available load which
does not exceed the rated continuous load.

a) With and without bypass, where appropriate.
b) With and without redundancy, where appropriate.
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7.4.1 Vérification des cdbles de raccordement
Les cables de raccordement seront vérifiés, pour un cablage, une isolation et une qualité des
bornes corrects.
7.4.2 Essaia faible charge

Cet essai est destiné a vérifier que ’ASI est bien raccordée et fonctionne correctement. Pour
des raisons économiques, la charge appliquée est limitée a un certain pourcentage de la valeur
assignée. Il convient de vérifier les points suivants:

a) fréquence et tension de sortie; fonctionnement correct des appareils de mesure;

b) fonctionnement de tous les interrupteurs de commande et autres dispositifs servant a
mettre les unités en marche;

7.43 [|Vérification des dispositifs auxiliaires

En méme temps que I'essai préliminaire a faible charge, il ¢ bnction-

npment de dispositifs auxiliaires tels que: éclairage, ventil bompes,
signalisations, etc. '

S’il y a un générateur de secours, il faudra effectue 2 arge et un essai a
pleine charge. La charge peut étre obtenue en recharg t aprés une décharge de

bhtterie a faible charge.

7.4.4 |Essai de synchronisation

Si possible, les limites des variations de fréque < rifiées 4 I'aide d’un gépérateur
de fréquence variable; sinon par i ' du circuit de contrdle. La vitesse de
vhariation de fréquence pendant la isa a éventuellement mesurée.

7.4.5 ‘|Essai de coupure duxésea

emént chargée, en déclenchant les disjpncteurs
d’entrée, oupar si ; t hoxs tension tous les redresseurs de I’alimentat{on et les
lignes d’a Q : 1 méme temps. On vérifie que les variations de 14 tension

sprtie restent dd aI’aide d’un oscilloscope ou équivalent. La varjation de
fré e la fréquence en régime établi de I’alimentation, ave¢ et sans
¢ imenjfatix a vitess€ de variation de la fréquence est mesurée par le temps néces-
]

7.4.6

du réseau d’alimentation alternative se fait en fermant les disjpncteurs
ont,"0 ulation en alimentant les redresseurs et les lignes d’alimentation duby-pass.

On,doit observer un démarrage correct du redresseur, et des variations normales d¢ tension

P W4
CLULITUYULLIVO,

Note. — Cet essai est accompli habituellement avec une batterie complétement ou partiellement chargée. Si I'essai
selon le paragraphe 7.4.15 est prescrit, il sera répété a la fin de celui-ci.

7.4.7 Simulation de défaillance d’une alimentation en redondance active
Ces essais s’appliquent aux alimentations en redondance active. On peut simuler des défail-
lances du redresseur ou de I’onduleur. Les transitoires de sortie sont & observer.
7.4.8 Essaide transfert

Ces essais s’appliquent aux ASI avec by-pass, spéciaiement avec interrupteur by-pass élec-
tronique. Les transitoires sont mesurées pendant le transfert, provoqué par une défaillance
simulée, de la charge au by-pass et son retour aprés élimination de défaut.
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7.4.1

Interconnection cable check

The interconnecting cables shall be checked for correct wiring, insulation and quali
terminations.

7.4.2 Lightload test
This test is carried out to verify that the UPS is correctly connected and all functions

74.3

74.4

745

7.4.6

value. The following points should be checked:
a) output voltage and frequency and the correct operation of meters;
b) operation of all control switches and other means to put units into operation;

ty of the

operate properly. The load applied is limited for economic reasons to some per cent of rated

&)

£ £ POD: I TP v
1 uu\auuluué U pt ul.vuu ve-ana-wat uxus uu V 1pvo,

8

operation of remote signalling and remote control devices.

Checking of auxiliary devices
The functioning of auxiliary devices, such as lighting, cooli

lgad test. The load might be achleved by rechargi
discharge.

ISynchronization test

el s i i i C i onditions. If applicable the rate o

ing off all UPS rectifiers and bypass feede

e to be checked for specified limits with an
s rigtion is defined as the steady-state frequency of
W p The rate of change of frequency is measured by the time if

A, input return test is performed by closing a.c. input circuit breakers, or is simy
hergizingrectifiers and bypass feeders.

1]

Proper operation of rectifier starting and voltage and frequency variations a

nciators,
est.

If there is a stand-by generator set, the test for fegdi 5.2 equiresa light load ajnd a full

battery

nCcy gen-
f change

attery and is carried out by tripping inpfit circuit

rs at the
oscillo-
the UPS
takes to

lated by

re to be

= |
[N ALY

Note. — This test is normally performed with a fully or partially cHarged battery. If the test in Sub-clause 7.4.15 is

specified, this test will be repeated at the end of that test.

7.4.7 Simulation of parallel redundant UPS fault
This test is applicable for UPS with parallel redundant connections. Faults of rectifier or

invertor units may be carried out by simulation. OQutput transients are to be observed.

7.4.8 Transfer test

This test is applicable for UPS with bypass means, particularly in the case of an electronic
bypass switch. Transients shall be measured during load transfer to bypass caused by a simu-

lated fault and load retransfer after clearing of the fault.
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7.4.9 Essaia pleine charge

Les essais de charge sont effectués en raccordant une charge résistive ou la charge reelle a la
sortie de I’ASL

Les essais de charge des ASI de grande puissance en paralléle peuvent étre effectués en véri-
fiant les unités de I’ASI individuellement. Les essais de charge sont nécessaires pour la vérifi-
cation de la fréquence et de la tension de sortie, du temps d’autonomie assigné, du temps de
recharge, de la ventilation, de I’échauffement, et pour la mesure du rendement. Les essais de
charge servent a vérifier les déviations de tension transitoires pour des a-coups de charge
déterminés.

Note. — Dans certains cas, une charge particuliére peut étre utilisée aprés accord entre constructeur et acheteur.

7.4_1 Dnnr’amant r’a ’ A ST

TCEor

Il sera déterminé par la mesure de la puissance active en entrée et enlsortie. oue ]L,s ASIde

brande puissance, le rendement pourra étre calculé par addition de

7.4.11| Essai en charge déséquilibrée
ne Chargg déséqui-
¢ de ses Ynités. Le

L’essai en charge déséquilibrée concerne les alimen,
ibrée dans certaines limites spécifiées est applig

irlées, pour

7.4.12
4rge équi-

a tension

blus hautg€tla tensi éphasage
beuvent etre deter Kées.
7.4.13
'Iulée. En
és, ainsi

7.4.14 sburants entre ASI en paralléle

L4 répartition des courants entre ASI en paralléle n’impose pas forcément une équirépar-
ition des charges. La répartition du courant de charge entre les unités doit étre mesprée avec
une charge simulée ou une charge reelle en onCtionnement redondant ou ot Si besoin est.

7.4.15 Temps d’autonomie assigné (essai batterie)

Il s’agit d’un essai de charge destiné & mesurer le temps réel possible de fonctionnement sur
batterie.

Si la charge assignée ne peut étre utilisée dans le cas des ASI de grande puissance, on peut
appliquer une charge partielle pour vérifier les caractéristiques de décharge de la batterie, et
les comparer aux caractéristiques indiquées par le constructeur de batterie. Le temps de
décharge avec charge assignée doit alors étre calculé. L’essai sera effectue avec une batterie
pleinement chargée ou sous d’autres conditions, a convenir. La puissance active en sortie de
’ASI et la tension batterie doivent étre enregistrées pendant cet essai.
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7.4.9 Fullload test

Load tests are performed by connecting a resistive load or the actual load to the UPS

output.

S¢

Large UPS in parallel connection may be load tested by testing the individual UPS units
parately. Load tests are necessary for testing output voltage and frequency, rated stored

energy, recharge time, ventilation, temperature rise and determination of efficiency. Load

tests are performed to prove transient voltage deviations specified under step load conditions.

Note. — In particular cases a special load can be used as agreed upon between manufacturer and purchaser.

7.4.10

UPS efficiency

Q

1gsses.

7.4.11

UPS efficiency should be determined by the measurement of the adtive power idput and
htput. In case of a large UPS, the efficiency may be calculated by(the addition‘of peparate

Unbalanced load test

r speci-
ce shall

figd limits is applied to the UPS or one of its UPS units. 1
be¢ checked. ' v
Ripple current to the battery shall be kept to specified er steady-state unbalanced

7.4.12

anced load conditions.

ldad conditions to be specified.

will be given in eithex termns

Output voltage unbalance
Output voltage unbalance shall be

Phase-to-neutral apd phase<to~phs et voltages are to be observed. Voltage unpalance
tage unbaldnde ratio or voltage unbalance factqr (1IEC

7.4.13

Pll[blication 146-2
p

ase voltage.to tt age g
from the v s -phage and phdse-to-neutral voltages.

e/ratio of highest phase voltage minug lowest
angle deviations may be determined by cal¢ulation

Actual loga

al load may differ from those with a dummy load. Steady-state gen-
fage harmonics and transients at load switching conditionf should

sharing
ditions

7.4.15

Rated stored energy time (battery test)
This test is a load test to prove the actual possible time of battery operation.

If rated load is not available in the case of large UPS, it is possible to apply a partial load to
check the actual battery discharge characteristics and compare these with characteristics
specified by the battery manufacturer. Discharge time with rated load shall then be calculated.
The test shall be performed with a fully charged battery and also may be done under other
battery conditions to be specified, if so agreed. Active power output of the UPS and the

battery voltage shall be recorded during the test.
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Les batteries neuves n’offrant souvent pas leur pleine capacité au moment de la mise en
service, I’essai de décharge pourra étre refait, s’il n’a pas été positif, aprés un temps raison-
nable de recharge.

7.4.16 Temps de recharge assigné

L énergie restituée dépend de la capacité de recharge du redresseur et des caractéristiques
de la batterie. Si une certaine vitesse de recharge est précisée, elle sera vérifiée par une répé-
tition de I’essai de décharge, aprés le temps de recharge défini.

7.4.17 Courant d’ondulation batterie

Si le courant d’ondulation batterie est indiqué, le courant d’ondulation, qui dépend du
fonctionnement de I’ASI, sera vérifié dans les conditions normales de fonctionnement. Des

mesures-approchéessontsuffisantes-

7.4.18 | Essai de ventilation sur le site

Cet essai est réalisé avec la charge réelle, si possible, ou simulée. imulfe devra
étre placée a 'extérieur de la zone ou est située 1I’ASI, pour éviter 1 igsipation
dg chaleur sur la ventilation de ’ASIL. On relévera les temp&rature | oires de
PASI

Les températures maximales susceptibles d’étre attein sauvent.ausgi étre calculées a
phrtir des valeurs réelles, prévues ou spécifiées, de i
sgment utilisées.

7.4.19 | Essai du pouvoir de surcharge

e~démarrage de la charge réelle. Les
gistrées. S’il s’agit d’un essai dg type en

G

7.4.20
peut étre vérifié en appliquant un couft-circuit
€ [ ¥ Atraversun fusible approprié. Le courant de court-cifcuit sera
e ; ; conformément au point m) du paragraphe|6.2.1, si

un fusible d’une ASI peut étre vérifié, si cela est spgcifié, en
e’ ASI 4 travers un fusible de type déterminé.

S 2¥a répété pour couvrir la dispersion des caractéristiques du fusible et de§ instants
d 3 durant la période. Cet essai est fait avec une charge appropriée [de I’ASI

7.4.22| Remise en marche

Les dispositils de remise en marche, automatiques Ou autics, Seront VErilies apres un arrét
complet de I’alimentation, selon les spécifications.

7.4.23  Surtension de sortie
Le dispositif de protection contre les surtensions de sortie sera vérifié.

77424  Modulation périodique de la tension de sortie
Si cet essai est spécifié, il peut étre réalisé par enregistrement de la tension pour différentes
charges et conditions de fonctionnement.
7.4.25 Modulation de fréquence
Selon le paragraphe 5.13 de la Publication 146-2 dela CEL.
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Since new batteries often do not provide full capacity during a starting-up period, the
discharge test may be repeated after a reasonable recharge time if the original test has failed.

7.4.16 Ratedrestored energy time
Restored energy depends on the charging capacity of the rectifiers and the battery charac-
teristics. If a certain recharging rate is specified, it shall be proved by repeating the discharge
test after the specified charging period.

7.4.17 Battery ripple current

If battery ripple currents are specified, then the ripple current which depends on UPS
operation shall be checked under normal operating conditions. Rough measuring methods
are sufficient.

7.4.18 | On-site ventilation test
The test is performed with the actual load, if possible, or a du

sH

tcted or

SH
7.4.19
pf time overload or starting up

al specified. Specified vialues of
story type test, then it shall be copducted

a short

igable.

the UPS

e during
ion, if not

of UPS

as specified.
7.4.23  Qutput overvoltage

Output overvoltage protection is to be checked.

7.4.24  Periodic output voltage modulation
When this test is specified, it may be checked by voltage recording at different loads and
operating conditions.

7.4.25 Frequency modulation
In accordance with Sub-clause 5.13 of IEC Publication 146-2.
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7.4.26 Perturbations radioélectriques conduites et rayonnées
Les perturbations radioélectriques conduites et rayonnées peuvent étre définies par les
régles nationales ou spécifiées par 'acheteur. Les perturbations d’une ASI compléte peuvent
étre différentes de celles des unités fonctionnelles.
Les perturbations radioélectriques conduites ou rayonnées en sortie d’'une ASI peuvent étre
spécifiées pour une charge réelle. Les essais et méthodes de mesure seront définis par accord
entre constructeur et acheteur.

7.4.27 Composantes harmoniques ,
Les composantes harmoniques de la tension de sortie sont définies pour une charge
linéaire, mais peuvent également étre vérifiées avec la charge réelle (voir paragraphes 5.6.3 et
56.4 dela Publication 146-2 dela CEI).

Les courants harmoniques acceptables, réinjectés par I’ASI
ourront étre spécifiés par les compagnies de distribution électrig

I’entrée aiernative,
de défi-

7.4.28| Bruit audible

Les limites et la procédure d’essai du bruit a
g¢onstructeur et acheteur.

ghvenyes entre

les unités
fi des diffé-
T !
7.429| Essaide de'faut d ’isolement
appliqué
a, seront
nesures
iqué a une
borne de la batteri
7.4.30 Essals {Zﬁ:ﬁé 1¢
Des spéxificati exemple
vibrations, ckh ucteur et

hcheteur.

8. QGuide de spe 'at on de I’acheteur
¢ ink enon S 01-apres constltuent une hste destinée a aider ’acheteur a choifsir le type

8.1

1) Unitaire.

b) Paralléle.

¢) Redondante.

d) By-pass pour réseau de source ou réseau de secours.

e) Réseau de secours a alternateur (le cas échéant).
f) Temps de transfert exigé pour le by-pass (le cas échéant).
g) Autres caractéristiques.

8.2 Charge a alimenter par 'ASI

a) Type:
ordinateurs;
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