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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE —

Partie 2: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour

systemes d'entrainement de puissance
a fréquence variable en courant alternatif et basse tension

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondia
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationgdx de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres acVité
Leur 4laboration est confiée & des comités d'études, aux travaux de
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, g
liaisor) avec la CEI, participent également aux travaux. La

.>omposée
r objet de
aines de
ationales.
5sé par le
htales, en
janisation

Internptionale de Normalisation (1SO), selon des conditions fjxée ipns.

2) Lesd a mesure
du pop b ntéressés
sont rgprésentés dans chaque comité d’'études.

3) Les d andations internationales. Ils sont publiés
commie normes, rapports techniques ou guide e tels par les Comités nationaux.

4) Dans |e but d'encourager l'unification internationg té tionaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon |transparente, dans toyte s/Internationales de la CEl dans leufs normes
nationfales et régionales. ¥ i 5€ 6 orme>de la CEIl et la norme nationale ou|régionale
corregpondante doit étre indigquée e

5) La CHI n’a fixé aucune proegé e e i s comme indication d’ approbatlon et sa resgonsabilité
n’'est pas engagée quandg & 8

6) L'atteption est Iéments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objetl de droits W& p de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
responsable de ne pa W ifié de/tel5\groits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norn a été établie par le sous-comité 22G: Convertigseurs a

semicor : mes d’entralnement électriques a vitesse variable, dy comité

d’étudeq actronique de puissance.

Le texte 3t issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

22G/40/FDIS 22G/44/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.

Les annexes A, B, C, D, E, F et G sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS —

Part 2: General requirements — Rating specifications for low voltage

adjustable frequency a.c. power drive systems

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatioh Bmprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). THe vhjext of promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes Intgfha aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee 'nter te with may
participate in this preparatory work. International, governmentat—a s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC coll hanization

Standardization (ISO) in accordance with conditionfs dete the two
organjfzations.

2) The f sible, an
intern bsentation
from 3

3) Thed the form
of sta se.

4) In ord ittees undertake to apply IEC International
Stand i rds. Any
diverg be clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provi e for any
equipment declayé

6) Attent e subject
of patg

Internat as been prepared by IEC technical sub-committpe 22G:

Semico 5 for adjustable speed electric drive systems, of IEC technical

committe

The tex IS ard¥$ based on the following documents:

FDIS Report on voting
22G/40/FDIS 22G/44/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.

Annexes A, B, C, D, E, F, and G are for information only.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE —

Partie 2: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pou
systemes d’entrainement de puissance a fréquence variable
en courant alternatif et basse tension

1 Généralités

1.1 Domaine d'application et objet

r

La prése ot courant
alternatif d'usage general mcluant les equements de conver5|on de pUissance contréle
ainsi qu s,

La présge }|gne va
jusqu'a 1 kV alternatif, 50 Hz ou 60 Hz, et dont la fréquence de sorti DO Hz.
Les aspects CEM sont traités dans la CEl 61800-3

La présé¢nte partie de la CEl 61800 définit les caractéristiques™d relations
au systéme d'entrainement a courant continu complt nces de
performpnce en termes de caractéristiques assic nction-
nement| de conditions de surcharge, ge : ilité, de
protectid g d'appli-
cation, f ies.

La prés ir un entrainement (PDS) a|courant
alternat nement et non par les djfférents
éléments

1.2 Reéferences normg

Les doduments nt des dispositions qui, par suite de la rg¢férence
qui y e tiops valables pour la présente partie de la CE|l 61800.
Au mo ent de Ia indiquées étaient en vigueur. Tout document hormatif
est suj c arties_prehantes aux accords fondes sur Ia présente parfie de la
CEIl 618 i \ écentes
des dogquments noratifs indiqués ci- apres Les membres de la CEIl et de I'lSO possgdent le
registre|de

CEI 60034-1: B, M ines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéfistigues )ctionnement

CEI 60034-2:1972, Machines électriques tournantes — Partie 2: Méthodes pour la déternination

des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir d'essais (a I'exclusion

des machines pour véhicules de traction)
CEI 60034-9:1990, Machines électriques tournantes — Partie 9: Limites du bruit
CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEl

CEI 60050(111): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 111: Physique et

chimie

CEI 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151: Dispo-

sitifs électriques et magnétiques

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441: Appa-

reillage et fusibles
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 2: General requirements — Rating specifications for low voltage
adjustable frequency a.c. power drive systems

1 General

1.1 Scope and object

s which
ded are

This partoftE€C 61860 =applties togenerat purpose adjustabtespeed—=T:
include [power conversion, control equipment, and also an a.c. motor oy,
traction [and electrical vehicle drives.

It appligs to systems connected to line voltages up to 1 kV a.c., ad side

frequengy up to 600 Hz.

EMC aspects are covered in IEC 61800-3.

This palft of IEC 61800 gives the characteristics of th j with the
complet] € bpect to
ratings, Stability,
protecti delines,
such as

This pa i te 4.c. PDS in terms of its perfgrmance
and not|in terms of individdals

1.2 Nofmative reference
The follpwing n@' 6 his text,
constitufe provisions of hdicated

ati s based
he most

ses and
hicles)

IEC 60034-9:1990, Rotating electrical machines — Part 9: Noise limits

IEC 60038:1983, IEC standard voltages

IEC 60050(111): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 111: Physics and
chemistry

IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electrical
and magnetic devices

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical VVocabulary (IEV) — Chapter 441: Switch-
gear, control gear and fuses
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CEI 60050(551): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 551: Electronique
de puissancel)

CEI 60050(601):1985, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 601:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités

CEI 60076: Transformateurs de puissance

CEI 60146-1-1:1991, Convertisseurs a semiconducteurs — Spécifications communes et conver-
tisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques de base

CEI 60146-1-2:1991, Convertisseurs a semiconducteurs — Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-2: Guide d’application

ines et

CEIl 601}46-1-3:1991, Convertisseurs a semiconducteurs -
Ptance

convert

CEIl 602 2nérales
CEIl 605

CEIl 606
basse t¢

Sdeaux) a

gification
ge

CEIl 607
des gro

CEI 607)21-3-2:1997, Clasgificati ¢ ] je 3: gification
des gro Y efivi & e ] ort

CEl 60721-3-3:1994,
des groupemen
poste fixe, protégé.cor

CEIl 607

gification
iIlsation a

S

bment —
rbations

CEl 610
Section|4:
conduité

CEI 61000-4-7+1994, compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d|essai et
7: Gu1de général re/at/f aux mesures dharmon/q ues et
d'interharmontatre Jt-atappareftfage—demes 5 25 2S mentation
et aux appareils qu1 y sont raccordes

CEI 61800-3:1996, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 3:
Norme de produit relative a la CEM incluant des méthodes d'essais spécifiques

Guide 106 de la CEI: 1989, Guide pour la spécification des conditions d'environnement pour la
fixation des caractéristiques de fonctionnement des matériels

1) Deuxieme édition, a publier.
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IEC 60050(551): International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 551: Power
electronics?)

IEC 60050(601):1985, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 601:
Generation, transmission and distribution of electricity — General

IEC 60076: Power transformers

IEC 60146-1-1:1991, Semiconductor convertors — General requirement and line commutated
convertors — Part 1-1: Specification of basic requirements

IEC 60146-1-2:1991, Semiconductor _convertors — General requirement and-line_commutated
convertprs — Part 1-2: Application guide

IEC 601 mutated
convert

IEC 602 irements
IEC 605

IEC 606 Part 1:
Principl

IEC 607 ation of
groups

IEC 607 ation of
groups

IEC 607]21-3-3:1994, ation of
groups |of envir > use at
weathelprotecte ation

IEC 60747: Semi

IEC 610 bction 4:
Compaty

IEC 61000-4-7991, \Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measlurement
techniqlies & Secti . General guide on harmonics and interharmonics measuremegnts and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto

IEC 61800-3:1996, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC product
standard including specific test method

IEC Guide 106:1989, Guide for specifying environmental conditions for equipment performance
rating

1) second edition, to be published.
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1.3 Symboles

Le tableau 1 récapitule les symboles définis ou utilisés dans la présente partie de la CEl 61800.

Tableau 1 — Symboles

Paramétre Symbole Unité Définition
Tension assignée du réseau Ui \Y 24.1
Fréquence assignée du réseau fin Hz 2.4.2
Tension assignée du convertisseur cOté réseau Uun /V 2.4.3
Intensitélassignée du CDM/BDM c6té réseau N /\(A 2.4.4

Intensitélassignée d’entrée du convertisseur Ivn /\\A \ \2.4.5
Résidu Harmonique c6té réseau LN \0}\{ A6

Taux de Historsion harmonique total c6té réseau }H»Q\ \\\ %\ 3.4.8

Facteur ¢le déphasage a I'’entrée du convertisseur 0 VN \\) 2.4.9

Facteur ¢le déphasage coté réseau (\/‘os}g\ > 2.4.10

Facteur ¢le puissance total en entrée (\ // A \ 24.11
-/

Courant fe court-circuit symétrique maximal en entr Iscm A 2.4.13

Rapport fe court-circuit Rsc 2.4.13

Courant fe sortie assigné permE}n\ent \ (\ \) lan A 25.1

Courant fle surcharge (capacitheWarge) N lam A 45.2

Tension plternative fondarr{e}@;i 'gné@é\ct%%a\/ Uana \% 2.5.4
Fréquenge de bas@ > 2 \ \) fo Hz 455

Courant fe sortie fonda ent lan1 A 2.5.6

Rendement de I’ent@né@\ \/ No % 5.7
Rendement de@Mn&a@uﬁﬁDM) ne % 5.7

] N\
Taux de @w{ hm\ique otal coté charge THDa % 25.9

Glissem¢gnt s p.u. 2.7.5
Glissemégnt assigné\/ SN p.u. 2.7.6
Vitesse detbase o AT 7.7
Vitesse maximale de fonctionnement Nwm r/min 2.7.8
Vitesse minimale de fonctionnement Nmin r/min 2.7.9
Survitesse de sécurité Nsmax r/min 2.7.10
Couple M Nm

Inertie J kgm2 ou Nms?
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1.3 Symbols

Table 1 lists symbols defined and/or used in this part of IEC 61800.

Table 1 — Symbols

Parameter Symbol Unit Definition
Rated system voltage Un \% 241
Rated system frequency fin Hz 2.4.2
Line-side converter rated a.c. voltage Uvn /V 2.4.3
Line-sidg rated a.c. current of the CDM/BDM Iy /\(A A4.4

Rated input current of the converter Ivn /\\A \ \2.4.5

Line-sidg harmonic content LN \N A6

Line-sidg total harmonic distortion }HQ\ \\\ %\ 3.4.8

Convertqdr input displacement factor o) VN \\) 2.4.9

Line sidg displacement factor (\/‘os}g\ > 24.10

Input total power factor (\ // A \ 24.11

N -/
Maximun] allowable a.c. system, symmetrical sh&ci&{&qem & \ Iscm )\/ A 2.4.13

Short-cirfuit ratio Rsc 2.4.13

Rated cdntinuous output current \ (\ \) lan A 25.1

Overload current (overload cap<xbi|it

Load sidp fundamental rate}Wge Q\ \/ Uana \% 2.5.4

Base frefluency > 2 \ \) fo Hz 455
t ent

Rated fupdamental out c lan1 A 2.5.6
A\

Efficiencly of drive s¥{st \/ No % 5.7

e
Efficiencl of C{M \ > ne % 15.7

N\
Load sidm Wion\ THDa % 45.9
N

Slip s p.u. 2.7.5
Rated slip \/ SN p.u. 2.7.6
Base speed o AT 7.7
Maximum operating speed Nwm r/min 2.7.8
Minimum operating speed Nmin r/min 2.7.9
Maximum safe motor speed Nsmax r/min 2.7.10
Torque M Nm

Inertia J kgm2 or Nms?
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2 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61800, les définitions suivantes, ainsi que celles
données dans la CEI 60050(111), la CEIl 60050(151), la CEI 60050(441), la CEI 60050(551),
la CEl 60050(601), la CEI 60146-1-1, la CEI 60146-1-2, la CEI 60146-1-3 et la CEI 60147-0
s'appliquent.

2.1 Systeme

2.1.1

entralnement a courant alternatif (PDS)
(voir figure 1) systéme comprenant un équipement de puissance (compesé d'une section
convertisseur, d'un moteur a courant alternatif, et d'autres sections telles ([que I"acri alimen-
tation sans que cela soit limitatif), et un équipement de contrdle et omposé
des séquenceurs de contrdble — marche/arrét par exemple — de l'asse sion, de
fréquenge ou de courant, du systéme de déclenchement des semisondutteur ssance,
des prqtections, des dispositifs de surveillances, des dispositi i pn, des
disposit|fs de test et de diagnostic, des interfaces et acces procé

galement

NOTE - Ua figure 1 montre les éléments principaux d'un entralnement a
A lober une

des matéfiels qui peuvent étre facultatifs dans la plupart des syst

grande vdriété de configurations. La partie convertisseur n'illustre En effet,
plusieurs [topologies sont employées couramment pour réaliser

2.1.2

entralngment a courant alternatif — coh{i

entralngment séparé en un équipement variate 3Siti isati 1), et un
ou plusieurs moteurs avec les capteur i moteur
(le matériel entrainé n'est pas comprig). Voi ' iti ari ‘gntraine-

ment dg puissance
NOTE — |

2.1.2.1
variateur ou bas
unité matérielle comp

la vitesse

vertisseur, I'équipement de commande/contrple pour
€guence ou la tension, la commande de déclen¢hement

2.1.2.2

équipe uMau sompgsition de motorisation (CDM)

entraingn : ur et les capteurs montés sur l'arbre du moteur. Il camprend
notam i| s'agisse d'une limitation, le variateur (BDM) et ses extensions tglles que

la sectign allme ation\ou les auxiliaires

2.1.2.3
installation

équipement ou équipements comprenant au moins a la fois I'entralnement de puissance et le
matériel entrainé
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2 Definitions

For the purpose of this part of IEC 61800, the following definitions, as well as those given

in IEC 60050(111), |EC 60050(151), IEC 60050(441), |EC 60050(551),
IEC 60146-1-1, IEC 60146-1-2, IEC 60146-1-3, and IEC 60147-0, apply.

2.1 System

211
a.c. power drive system (PDS)

IEC 60050(601),

(see frgure 1) System consisting of power equrpment (composed of converter section, a.c.

motor 3 = =<7 d control
equrpmnt (composed of swrtchrng control on/off for example—, voltage current
control, [firing system, protection, status monitoring, communication, tests process
interface/port, etc.)

NOTE - Higure 1 illustrates the main functional elements of an a.c. drive syste ent which
may be dptional on many drive systems. It is intended to encompass a W\ figuration
possibilities. The converter section does not illustrate or imply a specific tepo bvice, due
to the wide variety of both in current use. See annex F.

2.1.2

a.c. power drive system — hardware configuration

PDS which consists of a complete drive modulg Sensors
which afe mechanically coupled to the ¢ I iwment is not includg¢d). See
figure 2[for hardware partition of the po jve

NOTE — Higure 2 illustrates the parts of equipmg wn.
2.1.2.1

basic drjve module (BDM)

drive m N on, a control equipment for speed,| torque,
current, ower sexn |conductor gating system, etc.

2.1.2.2

complet]

drive sy the sensors which are mechanically coupled to tHe motor
shaft, ¢ ited to, the BDM, and extensions such as feeding sectjon, and
auxiliarip

2.1.2.3

installatjon

equiment or-equipmeénts which include at least both the PDS and the driven equipmen
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Anti-surtension

Défaut de terre
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& 1 . Défaut ventilation
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/ .
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=

IEC 345/98

Figure 1 — Schéma fonctionnel d’un entrainement a courant alternatif
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Control equipment

- 17 —

Actual value
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on / off .
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.
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'
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Figure 1 — Functional diagram of an a.c. drive system

IEC 345/98
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Installation ou partie d'installation

Entrainement (PDS)

CDM (Equipement Variateur)

controle du systeme et sequences

BDM (Variateur)
Puissance

Commande contrdle

Alimentation
Auxiliaires

AU)@X
o N‘x \W

\ v IBC 346/98

Figyre Sonfigura mnatérielle d'un entrainement de puissance dans une installation

2.2 Cohvertisseur

2.2.1
convertisseur d'usage général

unité d'électronique de puissance opérant une conversion qui change une ou plusieurs
caractéristiques électriques; elle comporte un ou plusieurs composants électroniques de
commutation et ses composants associés tels que transformateurs, filtres, circuits d'aide a la
commutation, circuits de contréle, protection et auxiliaires, s'ily en a

2.2.2

redressement

conversion de courant alternatif en courant continu. Le redresseur peut étre contr6lé ou non
[VEI 551-11-06 modifié]

NOTE - Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61800, le convertisseur co6té réseau fonctionne
normalement en redresseur.
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Installation or part of installation

PDS (Power Drive S ystem)

CDM (Complete Drive Module)

System control and sequencing

BDM (Basic Drive Module)
Converter section

Control section

Feeding sectio
Auxiliaries

N NN
Yo Sagior

(\A‘\J

o

\ ' IEQ 346/98

\?g. PDS hardware configuration within an installation

2.2 Cohverters

2.2.1

converter, general purpose

operating unit for electronic power conversion, changing one or more electrical characteristics
and comprising one or more electronic switching devices and associated components, such as
transformers, filters, commutation aids, controls, protections and auxiliaries, if any

2.2.2

rectifying, rectification

converter action converting from a.c. to d.c. The rectifier can be uncontrolled or controlled
[IEV 551-11-06 modified]

NOTE - For the purpose of this part of IEC 61800, the line-side converter normally operates as a rectifier.
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2.2.3
fonctionnement onduleur
conversion de courant continu en courant alternatif [VEI 551-11-07 modifi€]

NOTE - Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61800, le convertisseur c6té charge fonctionne
normalement en onduleur.

2.2.4

convertisseur de courant alternatif

convertisseur assurant la conversion d'un courant alternatif sous une certaine tension, a une
certaine fréquence et d'un nombre de phases donné en un courant alternatif dont un ou
plusieurs de ces paramétres sont différents

2.2.5
convertisseur a fréquence variable
convertisseur de courant alternatif assurant un changement de fréque

2.2.6
convertisseur indirect de courant alternatif (convertisseur ave
courant|continu)
convertisseur de courant alternatif comprenant un circuit inkermédiairg

NOTE — {ette définition ne concerne que les circuits dans lesqu€ls la™iai plicite ou
aisément[identifiable.

2.2.7
converti
converti

sseur direct de courant alternat

NOTE — | urs n'est

identifiabl

2.2.8
converti

converti a charge

2.2.9

converti
converti
courant

bntrée a

converti
converti

fnes au
Sseur

NOTE - Houf/es besoing’de cette partie de la CEI 61800, on entend par commutation forcée I'extinction|délibérée
d'un dispgsitif“a semiconducteurs avant la commutation naturelle au passage par zéro du courant.

2.2.11

convertisseur commuté par la charge

convertisseur dans lequel les tensions de commutation sont fournies par la charge a courant
alternatif

NOTE — Pour les besoins de cette partie de la CEIl 61800, la charge a courant alternatif est un moteur a courant
alternatif.
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2.2.3
inverting, inversion
converter action converting from d.c. to a.c. [IEV 551-11-07 modified]

NOTE — For the purpose of this part of IEC 61800, the load-side converter normally operates as an inverter.

2.2.4
converter, a.c.

converter for changing a.c. power of a given voltage, frequency, and phase number to a.c.

power in which one or more of these parameters are different

2.2.5

convertér, adjustable frequency
convertgr for changing frequency

2.2.6
convertgr, indirect a.c. (converter d.c. linked)
convertgr with an intermediate d.c. link

NOTE - Tlhis definition is intended to include only those circuits in whic
2.2.7

convertér, direct a.c.
convertg¢r without an intermediate d.c.

NOTE - T

2.2.8
convert

convert i a0 supplied by the a.c. supply lines, the 4

or some

2.2.9
convertg !
convertd b gges are supplied by the a.c. input

2.2.10
convertg

convertef in whi utation is accomplished by components within the converte

NOTE - | i 800, forced commutation refers to deliberate extinction of semiconductd

before na

2.2.11

dt can be identified as the d

explicit.

c. link.

.c. load,

r

r devices

converter, load-side commutated
converter in which the commutation voltages are supplied by the a.c. load

NOTE - For purposes of this part of IEC 61800, the a.c. load is an a.c. motor.
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2.2.12

convertisseur alternatif-alternatif, source de tension

convertisseur fournissant une tension de sortie ajustable & peu prés constante, qui n'est pas
affectée par la valeur de la charge

NOTE — Le terme «convertisseur en source de tension (imposant la tension)» est utilisé dans la deuxiéeme édition
du VEI 551 avec une signification physique similaire.

2.2.13

convertisseur alternatif-alternatif, source de courant

convertisseur fournissant un courant de sortie ajustable a peu prés constant, qui n’est pas
affecté par la valeur de la charge

NOTE - Le terme «convertisseur en source de courant (imposant le courant)» est utilisé dans la deuxiéme édition
du VEI 551 avec une signification physique similaire.

2.2.14
régulatipn d'amplitude de la liaison en continu
method¢ de contrble de la conversion dans laquelle on agit sur h (ou du
courant] de la liaison a courant continu, ce qui donne en sortig i rectangulaire
dont le [taux d'harmoniques peut étre prédit. L'amplitude ¢ si [ bnd des
caractéllistiques de la charge

2.2.15
modulation de largeur d'impulsion (MLI)
méthod¢ de contrdle de la conversion
tension

ions de

2.3 Ca

2.3.1
fonction
comma
fonction

gs deux sens de rotation impliquant le

2.3.2
fonction
comma al: en génératrice avec deux sens de rotation impliquant
le foncti ans les quadrants I, 11, 11l et IV comme le montre la figure 3

2.3.3
freinage :
convers ; ' rotation du rotor et de l'inertie de la charge couplée en|énergie

2.3.4
freinageparmjectiomde courantcorntinu
conversion de I'énergie de rotation du rotor et de la charge couplée en énergie électrique
dissipée dans le rotor par injection de courant continu dans le stator

2.3.5

récupération

transfert de I'énergie mécanique du systeme par conversion et restitution sous la forme
d'énergie électrique au réseau d'alimentation. Le moteur fonctionne alors en génératrice et son
dimensionnement peut étre différent
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2.2.12

converter, a.c./a.c., voltage source

converter which provides an adjustable output voltage supply, essentially unaffected by the
value of the load

NOTE - The term "voltage stiff converter" having a similar physical background is used in the second edition of
IEV 551.

2.2.13

converter, a.c./a.c., current source

converter which provides an adjustable output current supply, essentially unaffected by the
value of the load

NOTE — The term "current stiff converter” hn\/ing a-similar r\h\lleir‘nl hnrl{grmmr\l is used ia—the second edition of

IEV 551.

2.2.14
d.c. amplitude control

method [of converter voltage/current control whereby the d.c. lin mplitude

is contrplled resulting in a quasi-square wave with predictable content
amplitude is a function of load characteristics

2.2.15

pulse w|dth modulation (PWM)

method| of converter voltage/current control w variable

duration output voltage/current pulses4

2.3 Dripe system operating characteristi

2.3.1
two quadrant operation

convert¢r operation of a
operatign in quadrants

2.3.2 Q
four qugdrant operéti

converteér operatiop
rotation

directions of machine rotation. It jnvolves

&’motor or a generator in either direction of achine

It involve ints 1, 11, 1l and IV as shown in figure 3

2.3.3
dynamid
process otational energy of the rotor and connected inertial load to dlectrical

tance

234
d.c. braking

process of converting the rotational energy of the rotor and connected inertial load to electrical
energy dissipated in the rotor by injection of d.c. current into the stator

2.3.5

regeneration

process of converting the mechanical energy of the system to electrical energy and transferring
it to the input supply. The motor is then working as a generator and the ratings of the motor
may be different
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Un | M |
| Couple A |
quadrant : — | :
|

| iy

e
| 'Vitesse |
| |
| .

Deux
guadrants

qua

IEC 347/98

Figure 3 — Quadrants de travail
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One
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guadrants
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Figure 3 — Operating quadrants
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2.4 Parameétres d’entrée de I'équipement variateur (CDM), du variateur (BDM)
et du convertisseur

Les symboles correspondant aux définitions de 2.4 sont donnés dans le tableau 1.

2.4.1

tension assignée du systeme Uy

tension composée entre phases, en valeur efficace, disponible aux bornes de l'installation de
I'utilisateur et sous laquelle le PDS est raccordé

2.4.2
fréquence assignée du systeme fiy

fréquen'\n duréseau-dalimentation-alternative (on I-Inrf7)

2.4.3

tension jassignée du convertisseur cbté réseau Uun

tension [entre phases en valeur efficace aux bornes alternatives_du\co jsert de
base a $on dimensionnement

NOTE - (ette tension peut étre différente de la tension assignée du sation de
transformpteurs et de l'effet de I'impédance. Certains variateurs peuve r d'entrée
dont la tegnsion primaire peut excéder 1000 V. Dans ce cas, le traps n doivent
respecter P primaire
et le bobi

2.4.4

courant

valeur dfficace maximale du courant du €D eay bignées.
Elle tien ' utes les
autres n et de
fréquen

NOTE - ( galement
de l'effet

2.4.5

courant

valeur e signées.
Elle tien iée et de la combinaison la plus sévére de toutes les
autres es spécifiées, par exemple variations de tension et
fréquen

2.4.6

résidu har eau

fonction| obten oustrayant la composante fondamentale a une fonction alfernative
[VEI 551-17-04, idué au coté réseau du systeme]

NOTE — Hare nmpln’ en-tansion (rvl'nn phinf de vue prafiqun et-aen négligngnr les inrnrhgrmnniqunc) la valeur

efficace du résidu harmonique est:

UHn = (z:zzuﬁ)OS

2.4.7

harmoniques de courant caractéristiques

rangs des harmoniques de courant produits par le convertisseur en fonctionnement normal.
Par exemple, dans un convertisseur hexaphasé, les harmoniques de courant caractéristiques
sont les harmoniques impairs non multiples de trois: h=6 k + 1 (ou k est un entier quelconque)

NOTE - En plus des harmoniques provenant de la fréquence du réseau, d'autres harmoniques résultant de
I'interaction avec la charge du convertisseur peuvent aussi se produire. On les appelle des interharmoniques.
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2.4 CDM, BDM and converter input parameters

Symbols defined in 2.4 are included in table 1

2.4.1
rated system voltage Uy

RMS input line-to-line voltage at the supply terminals of the customers installation to which the

PDS will be connected

2.4.2
rated system frequency fiy

frequengy in Hertz of the power input system alternating voltage

2.4.3
line-sid
rated r.

rated a.c. voltage Uy

2.4.4
line-side rated a.c. current /Iy
maximum r.m.s. value of current on the

their sp¢

NOTE - T
effect of

2.4.5
rated in
maximu

their sp¢

2.4.6
line-side

hich has

b effect of

this case
pacitively

tions. It

s within

count the

tions. It
s within

guantityl i subitracting, from an alternating quantity, its fundamental component

[IEV 551

NOTE - Horexample, for voltage (from a practical approach and with interharmonics neglected), the r.m.g
the harmonic content is:

Upn = (Z::;Ut%)%

2.4.7

characteristic current harmonics

orders of the current harmonics produced by converter equipment in the course of
operation. For example, in a 6-pulse converter the characteristic current harmonics are
triple, odd harmonics, h=6 k £ 1 (k any integer)

. value of

normal
the non

NOTE — In addition to power system frequency harmonics, there can be other harmonics resulting from interaction

with the converter load. They are called interharmonics.
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2.4.8

distorsion harmonique

selon la pratique courante, le taux de distorsion harmonique est relatif & la composante
fondamentale de la quantité considérée. Le taux d’harmoniques est relatif a la valeur efficace
de la quantité considérée [VEI 551-17-05 et VEI 551-17-06, modifiés]

Le taux de distorsion harmonique total (THD) et le facteur de distorsion total /THF) sont définis par:
2 2
- -
Q

THD=V" ot THF =
Q

Q, estlla valeur efficace du fondamental,
Q estlla valeur efficace totale;

h est|le rang harmonique;
Q, estlla valeur efficace de la composante de rang h;
Q pedtreprésenter le courant ou la tension.

Dans la présente norme et dans un souci de clarté, les limite X grandeurs assgignées.

Les limifes pour THD et THF sont définies par:

THD =
N
NOTE 1 - Ces définitions corré S 3 ie iti Ju VEI 551 et a la pratique courante. |'onde de
tension ept nettement moins dist € ‘ond injectée. Il en résulte que l'application |des deux
définitiong, taux de distorsip i s ¢ distorsion total, & la tension conduit & dgs valeurs
numériques treés voisines, tandis\gue e icati courant conduit a une différence significative.
NOTE 2 Il est im ces d&finitions comprennent les interharmoniques. En|présence
d'interharmoniques, g \ 1) plus complexes qu'en la seule présence d'harmoniqups. Si les

interharmpniques sont

*m; I

N
ou
Qi;ny esflavaleu g assignée du fondamental,

On est la’valeur efficace totale.

La sommation est etendue au rang 40 inclus, conformement a la pratique usuelle a la CEI.

NOTE 3 — Pour des usages particuliers, le contenu aux plus hautes fréquences de THD (rangs h de 14 a 40 inclus)
est nommé distorsion harmonique partielle PHD, et le contenu di aux seuls rangs pairs est nommé distorsion
harmonique paire EHD. Appliqué aux courants cela donne:

[<h=40 2 h=40 2
|:>|-|D=$Ih EHD = V&=h=2.pairs 1h

et
I IN I IN
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2.4.8

harmonic distortion

according to common practice, the total harmonic distortion coefficient is relative to the fundamental
component of the quantity which is considered. The harmonic factor is relative to the r.m.s. value of
the quantity which is considered [IEV 551-17-05 and IEV 551-17-06, modified].

The total harmonic distortion (THD) and the total harmonic factor (THF) are defined by:
2 2
- -
Q

THD=Y"_ = and THF =
Q

where
Q; isthe r.m.s. value of the fundamental;

Q is the total r.m.s. value;

h is tlhe harmonic order;

Qy is the r.m.s. value of harmonic component of order h;
Q canrepresent either current or voltage.

For the purpose of this standard and for clarity, limits arg referred toxthe sponding rated value.

Limits for THD and THF are defined by

THD = THF =
IN N

NOTE 1 thessecond edition of IEV 551 and with common pragtice. The
network yoltage waveform| is s disterted\than the injected current. Therefore, applicatiop of both
definition$, total harmponic d i icient ,THR or fotal harmonic factor THF, to the voltage provides|the same
result whije the diffé eis gignifi 3 \
NOTE 2 Ritions include interharmonics. When interharmonics are pfesent the
wave form i iodi which can produce more complex effects than those produced by harmonics. If
interharm :

h=40Q2

h=2 ~<h

THF =
N

where

Qin is the“ratéd r.m.s. value of the fundamental;

On is the rated total r.m.s. value.

The summation is extended to and includes order 40, according to IEC common practice.

NOTE 3 — For particular use, the highest frequency content of THD (order h from 14 to 40 inclusive) is named
partial harmonic distortion coefficient PHD, and the even content (where order h is only even) is named even
harmonic distortion coefficient EHD. Applied to current this gives:

h=40, 2 h=40 2
pHDz—thl“'Ih ELD= Zh=2,even|h

and
I N N
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2.4.9

facteur de déphasage a I'entrée du convertisseur cos o1

cosinus de l'angle de déphasage entre les composantes fondamentales de la tension et du
courant alternatif coté réseau du convertisseur de puissance d'entrée

2.4.10

facteur de déphasage c6té réseau cos ¢,

cosinus de l'angle de déphasage entre les composantes fondamentales de la tension et du
courant alternatif coté réseau du CDM

24.11
facteur de puissance total A_ en entrée
rapport getaputssance—dentréetotateatapuissance—apparente—aurnivesat o dement

du CDM au réseau d'alimentation

Exemplé: dans un systéme triphasé ou la tension est considérée com

A = I, «/3cosg,)/ (U 1, +3
= (ILIIIL)XCOS¢L1

NOTE 1 - Le facteur de puissance tient compte du facteur de déghasag 3 P biais du
facteur d¢ déformation v = A/ cos ¢.

NOTE 2  Cette définition s’applique aussi bien a I'entrée CDM coté

réseau (irdice L).

2.4.12
courant|continu Iy
valeur moyenne du courant dans la liai
la fréequence du réseau d'ghimentatien

plete de

2.4.13

courant|de court-circuif symé ; S Iscm

courant|de cour ui ( imal autorisé en entrée (Iscm,) tel que spécifié sur la
plaque kignaléti (' la” composante fondamentale du courant alternatif
assigné|coOté réseauq court-circuit (Rsc)

Rsc est e’ de court-circuit de la source et la puissance apparente
fondam réseau. (Voir CEI 60146-1-1).

Rsc: Ssc/ S.Nl = Isc / ILN].

Le cour L uit symétrique maximal autorisé (/scy) est un parameétre important dans
la défirEtion des protections du convertisseur. Au point de couplage commun (ﬂlCC), la
puissangeé.de court-circuit relative doit étre prise en compte (voir 1.5.35 de la CEl 60146-1-1).
Le rapport Rsc doit étre limité a la valeur maximale Rscy suivante:

RSCM = (ISCM) /ILNl

ou / i est égal a la composante fondamentale de /y.
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2.4.9

converter input displacement factor cos o1
cosine of the phase displacement angle between the fundamental phase components of the

voltage

2.4.10

and current on the input a.c. side of the input power converter

line-side displacement factor cos o1
cosine of the phase displacement angle between the fundamental phase components of the

voltage

2.4.11
input to

and current on the input a.c. side of the CDM

al naowar fontar b
S pPOWe a6t

ratio of
CDM to

Exampl

NOTE 1
deformati

NOTE 2

2.4.12
d.c. cur
average

2.4.13

maximu
maximu
be relat
the shoi

Rsc is t

the lineqsi

The m4
definitio

7T
the total power input, to the apparent power, as determined at the conngctiq
the supply

ent Iy
value of the current in

m allowab
bd to theundz

t-circuit ratio

See IEC 60146-1-1)
RSC = SSC/ S_Nl = ISC / ILN].

IXIM UM, 8 gble symmetrical short-circuit current (/scm) is of importanceg
h of the profeCtion of the converter. At the point of common coupling (PCC), the

short-ci
limited t

cuit power shall be considered (see 1.5.35. of IEC 60146-1-1). This Rsc hd
o the following Rscw:

RSCM = (ISCM) /ILNl

where I y1 is equal to the fundamental content of / y.

h of the

s of the

tL).

ency

late can
eans of

pdwer of the source to the fundamental apparent ppwer on

in the
relative
s to be
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2.5 Parametres de sortie de I'équipement variateur (CDM), du variateur (BDM)
et du convertisseur

Les symboles correspondant aux définitions de 2.5 sont donnés dans le tableau 1.

251

courant de sortie permanent assigné I,y

courant de sortie en valeur efficace qui peut étre fourni de maniére permanente sans
les limites établies, dans des conditions prescrites de fonctionnement

25.2
capacité de surcharge IaM

courant } } iode spéc ifi
limites dé

2.5.3
gamme |de fréquence de fonctionnement
gamme|de fréquence fondamentale dans laquelle la grandeur d
étre réglée

iss

2.5.4
tension jalternative assignée c6té charge Uant
valeur efficace de la tension fondamentale assignée aux

NOTE - ¢'est la tension en sortie du conve
fondamentale du moteur.

excéder

sser les

bur peut

Otg charge

h tension

ence la

irnie en

rée par

2.5.5

fréquenge de base f,

la fréqu

plus bag

2.5.6

courant

valeur € extale du courant de sortie qui peut étre fo
perman s établies

2.5.7

rendem puissance No, Nc

de rendement\ o ‘ efment est le rapport de la puissance mécanique deli
I'arbre ance totale consommée sur le réseau d'alimentation (v@ir ligne
d'alimer 1). Il est habituellement exprimé en pourcentage. Le rende

I'équipe iateunnc (CDM) est le rapport de la puissance de sortie délivrée par
ment vdriateur au moteur et & ses auxiliaires (ventilation du moteur, etc.) a la puissan

ment de
‘équipe-
e totale

consommee” sur le réseau d'alimentation (voir ligne d'alimentation de la figure 1).

Il est

habituellement exprimé en pourcentage

2.5.8
résidu harmonique c6té charge

cette définition est identique a celle du résidu harmonique c6té réseau (2.4.6), mais déterminée

du cobté sortie du BDM

larn= (3 018)™

NOTE - Le résidu harmonique c6té charge dépend de la forme d'onde du convertisseur et de I'inductance de

la charge.
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2.5 CDM, BDM and converter output parameters

Symbols defined in 2.5 are included in table 1.

2.5.1
rated continuous output current lan

total r.m.s. output current which can be supplied continuously without exceeding established

limitations, under prescribed operating conditions

2.5.2
overload capability [y

maximujm output current which can be supplied, for a specified per
exceedihg established limitations under prescribed operating conditions

2.5.3
operatirlg frequency range
range of fundamental frequency over which the converter's outp

inals e
e

2.5.4
Ioad—si:le converter a.c. rated voltage  Uqan:
RMS value of the rated fundamental voltage at the

NOTE - Tlhis is the voltage which appears at tp
fundamerjtal voltage of the motor.

255
base frgquency fy

time,] without

6ad-side conveter

ofiverter and is not necesgsarily the

base frgquency of an adj gem is the lowest frequency at which it is

capable|of delivering maxim

2.5.6
rated fuhdament

RMS value of the
continugusly withg

supplied

2.5.7

efficiend

efficiend stem is the ratio of the power delivered by the motor shaft to the
total po ¢ e input power supply (see feeding line in figure 1), and ig usually
expressed as“a tage. Efficiency of the CDM (complete drive module) n¢ is the| ratio of

the total output power delivered by the CDM to the motor and auxiliaries (motor ventilation fan,
etc.) to the*total power drawn from the input power supply (see feeding line in figure 1), and is

usually expressed as a percentage

2.5.8
load-side harmonic content

this definition is identical to line-side harmonic content (2.4.6) but determined at the output side

of the BDM

larn= (3 017)™

NOTE - Load-side harmonic content is a function of the converter waveform and load reactance.
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2.5.9

taux de distorsion harmonique total c6té charge THD  ,

la définition du taux de distorsion harmonique total (2.4.8) peut étre appliquée a la sortie du
BDM conduisant ainsi a THD,

NOTE — Le taux de distorsion harmonique total en tension cbté charge s’écrit THDya et le taux de distorsion
harmonique total en courant c6té charge s’écrit THDj,. La différence entre THD et THF est significative a la fois
pour le courant et la tension.

2.5.10

facteur de puissance assigné de la charge

cosinus de l'angle entre la tension phase neutre et le courant de phase pour la charge
assignée avec une tension sinusoidale appliquée au moteur

2.5.11
facteur fle déphasage c6té charge

cette définition est identique a celle du facteur de déphasage c6té rése
en sorti¢ du BDM

a 4.10); is &ppliquée

2.5.12
onde quasi rectangulaire ou pleine onde
onde en créneaux résultant de la différence entre d ifes déphgsées et
d'amplitudes égales (un rectangle par demi-période)/ La for applique a lal tension
ou au courant

| e0°

IEC 348/98

2.5.13
onde en
onde ré g ionddh nombre quelconque d'ondes rectangulaires d¢
fréquen

A1

méme

2.6 Cir

2.6.1
condengateur’de comrhutation
condengateudr qui fournit I'énergie de commutation aux thyristors autocommutés d'un|conver-
tisseur autocommuté

2.6.2

inductance de commutation

inductance disposant de un ou plusieurs enroulements et qui modifie ou couple par induction
les courants transitoires pendant la commutation

2.6.3

filtre alternatif

circuit défini pour réduire le niveau des harmoniques de courant injecté dans le réseau de
distribution d'énergie associé
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2.5.9
load-sid

e total harmonic distortion THD ,

the definition of harmonic distortion (2.4.8) can be applied to the output of the BDM yielding

THD,

NOTE - Load-side voltage total harmonic distortion is expressed as THDya, and load side current total harmonic
distortion is expressed as THD;,. The difference between THD and THF is significant for both voltage and current.

2.5.10

rated load power factor
cosine of the angle between the motor phase voltage and current, at rated load, with sinusoidal
voltage applied

2.5.11

load-side displacement factor

this def‘iFlition is identical to line-side displacement factor (2.4.10) b rminediat t
side of the BDM

2.5.12

guasi-square wave

stepped|waveform as obtained from the difference of t Nare waves (on
wave per half period) of equal amplitude. The wave for age or current

2.5.13

stepped
wavefor|
each dig

2.6 Co
2.6.1

0o | e0°

IEC 348/98

m n of any number of square waves of the same frg
Qthers

circuit elements

commu
capacit

r.which prowdes commutating energy for circuit-commutated thyristors in

g output

e square

quency,

a self-

commutated converter

2.6.2
commut

ating inductor

inductor having one or more windings which modifies or couples the transient current produced

during c

2.6.3
a.c. filte

ommutation

r network

network designed to reduce the flow of harmonic currents into the associated power system
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2.6.4

réseau de correction du facteur de puissance

dispositif concu pour améliorer le facteur de puissance sur le réseau de distribution d'énergie
associé. Souvent, ce dispositif réduit également le niveau des harmoniques de courant

2.6.5

condensateurs de filtre continu

condensateur monté a la sortie du redresseur d'un convertisseur et destiné a réduire
I'ondulation de tension

2.6.6
inductance de filtre continu

Inductav— fco-mo anan cArin avnn la cavdin A radvaconiiy Ay v AL H rant
e IIIUIILb\/ CrSChtve o Sourtac—oo recurcssCor pooat—TCU

2.6.7
filtre comtinu
combingison d'un condensateur de filtre continu et d'une inducta i i Ssociée
au circpit intermédiaire a courant continu pour réduire | i i et les

harmonjques d'entrée

2.7 Pafameétres du moteur a induction

Les defmmons suwantes de parametres sont essen ielle ctériser le fonctiopnement
d'un md A, freguence Vvariable. Les symboles
corresp

2.7.1

tension
tension
C'est la

moteur.
dal

2.7.2
fréquenge assignée

fréquenge a laguelie
signalétjque

2.7.3
courant

courant
spécifié

moteur est définie et qui figure sur Id plaque

es que

2.7.4
facteur

facteur fge

2.7.5
glissement s

guotient de la différence entre la vitesse de synchronisme (N,) a la fréquence de fonction-
nement et la vitesse réelle du rotor (N), par la vitesse de synchronisme, exprimé sans unité:

(N.-N

N

2.7.6

glissement assigné sy
glissement du moteur dans les conditions de charge assignées
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2.6.4

power factor correction network

network designed to improve the power factor of the associated power system. This network
will frequently also reduce the flow of harmonic currents

2.6.5
d.c. filter capacitor
capacitor connected across the rectifier output within a converter to reduce voltage ripple

2.6.6
d.c. filter inductor

reduce
with an
2.7.1
rated mptor voltage
rated a.f. input voltage as specified on B, r.m.s.

sinusoidal, motor terminal voltage

2.7.2
rated fr¢gquency
frequen

2.7.3
rated m
a.c. r.m

2.7.4
rated pd

power factor un ated Xonditions of voltage, frequency, and load

2.7.5
slip s
per-unit, relative rotor speed difference between synchronous speed at the operating frequency
(N,) and the actual rotor speed (N), defined as:

(N,-N

N

2.7.6

rated slip sy
motor slip under rated load conditions
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2.7.7
vitesse de base Ny
vitesse de synchronisme & la fréquence de base

2.7.8
vitesse maximale de fonctionnement Ny
vitesse du moteur sous la fréquence maximale du convertisseur

2.7.9
vitesse minimale de fonctionnement Ny,
vitesse du moteur sous la fréquence minimale du convertisseur

2.7.10
survitespe de sécurité  Ngmay

vitesse [maximale permise, déterminée a la conception, n'entrainan
déformgtion mécanique ou faiblesse anormale (voir article 21 CEI 6Q0

aucune

NOTE - la survitesse de sécurité des matériels entrainés peut étre plus restri

2.7.11
paraméfres du schéma équivalent:
NOTE - Hour évaluer les performances dynamiques, il est néce

a vateur des parametres du

schéma @quivalent du moteur. De plus, pour le fonctionnemepit ave Nt connaitre le rppport du
couple de exe A

2.7.12

rapport fension assignée/fréquence assig

rapport pour lequel on obtient le flux as ) ournissant la valeur assignée du

coefficignt de couple (Ny / A)

2.7.13
couple pulsatoire
fluctuatipn périodique g

ntréle — @ [

établi mesurée en valeur créte-a-crégte

2.8 Co

2.8.1

variable
variable
Exempld

nt a fréquence variable, contrélée en boucle |fermée.
gnsion, courant statorique, fréquence, vitesse, glissement, ¢ouple

2.8.2
variable urbation de service
variable| spécifi ituellement relative aux conditions ambiantes (par exemple la tempé-
rature), | respensable/de perturbations que l'asservissement doit corriger en essalyant de
maintenfiria’variable asservie a sa valeur idéale ar/

2.8.3

variable opérationnelle ou perturbation opérationnelle

variable spécifiée (par exemple le couple de charge pour un entrainement asservi en vitesse),
autre qu’issue des conditions de service, qui est responsable de perturbations que I'asservis-
sement doit corriger en essayant de maintenir la variable asservie a sa valeur idéale

2.8.4

variables du systéme asservi

domaine de définition des variables de service et des variables opérationnelles qui couvre la
totalité des écarts que l'asservissement essaie de corriger au moyen des variables asservies.
La précision de l'asservissement est alors définie comme la largeur de la bande d'erreur
autorisée, a l'intérieur de laquelle I'asservissement maintient la variable asservie
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2.7.7
base speed Ny
motor synchronous speed at base frequency

2.7.8
maximum operating speed Ny
motor speed at maximum inverter frequency

2.7.9
minimum operating speed  Npin
motor speed at minimum inverter frequency

2.7.10
maximujmn safe motor speed  Ngmax

maximum designed speed of the motor under which no permangn
deformgtion or weakness is introduced (see clause 21 of IEC 600342

abngrmal Chanical

NOTE - Tlhe maximum safe speed of the driven equipment may be more restg

2.7.11

equivalgnt circuit constants:

NOTE - Hor dynamic performance it is necessary to have the equivalg ircui motor. In
addition, for field weakened operation, the ratio between pull-out torqug 8 eds to be

known. S¢e annex A for typical values.

2.7.12
rated vdltage to rated frequency ratio
ratio at which rated air-gap flux exists,

2.7.13
torque pulsation
cyclic fliictuation of a s

2.8 Coptrol sys@

2.8.1
controllgd variabl
system i i
controlld

2.8.2
service
specified variable, dlly related to ambient conditions (e.g. temperature), for which the feedback
control gystem is to correct in attempting to maintain the ideal value of the controlled varialble

2.8.3

operating variable

specified variable (e.g. load torque for a speed controlled drive), other than those arising from
service conditions and drift, for which the feedback control system is to correct in attempting to
maintain the ideal value of the controlled variable

2.8.4

feedback control system variables

range of service and operating variables covering the total deviations for which the feedback
system attempts to correct by means of the controlled variables. The accuracy of this control is
then defined as the width of the band of allowable deviation within which the feedback system
will regulate the controlled variable
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Un équipement variateur (CDM) doit comprendre des fonctions spécifiées dans la liste ci-dessous,

gui n'est pas limitative:

— temps d'accélération;

— temps de décélération;

— marche par impulsions;

— limitation(s) de courant réglable(s);
— freinage rhéostatique;

— marche en sens inverse;
— récupération;

3.2 Trgitement des défauts

Un équipement variateur doit fournir e
une alafme commune et/ou un signal dedécl
relais o sur une ou des sorties statiques. L'indi

par un dqu plusieurs défauts du CDM co res

défa

ts externes;

3.3 Indications d'état minimales requises

— filtrage du réseau;

— traitgment des données d’entrées/sorties (analogiques/numérigue
— redémarrage automatique;

— Au d¢ démarrage;

— freinage par injection de courant continu;

— précharge.

‘ n
de défaut est normalement aE

. L'indication peut cgmporter

acts de
tionnée
ative:

L'équipement variateur (CDM) doit fournir I'indication d'«entrainement sous tension» par des
signaux d'état (que le moteur soit en rotation ou en attente). Le CDM peut aussi fournir un

signal indiquant qu'il est «prét a fonctionner».

3.4 Signaux d’'entrées/sorties

Le nombre et la nature des signaux d’entrées et de sorties doivent étre indiqués par le
constructeur. Toute modification doit faire I'objet d'un accord entre constructeur et utilisateur.

NOTE — Variables et paramétres nécessitent des entrées et des sorties. Il s'agit d'entrées/sorties analogiques ou
numériques en mode tension ou courant. Les informations sont échangées via des liaisons séries ou paralléles
selon diverses normes. Les variables analogiques et numériques sont configurables manuellement a partir d'un
panneau de commande et affichées. Les variables et les parameétres sont traités de la méme fagon.
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3 Functional features

3.1 Operational

CDM shall include specified features which may include, but are not limited to, one or more of

the following features.

— timed acceleration;

— timed deceleration;

- jog;

— adjustable current limit(s);
— dynamic braking;

— revelsing;

— regeneration;

— line fjltering;

— inputfoutput data processing (analog/digital);
— automnatic restart;

— boos};

— d.c. braking;

— precharge circuit.

3.2 Fault supervision

The CDM shall provide specified fault dicati ! st of a common alar
trip sign : —The fault indication is:E
activated by one or more of the CDWN i ay include but are not limite
following:

— external faults;
— outp{it power stage

— instaptaneous gyerc
- overuemperat OR
— loss pf cooling air;

— motofr overload
— auxil
— supp
— supp

— regul

3.3 Mir||imum status indication required

and/or
ormally
to the

The CDM shall be equipped with a status indication signal for "drive on" (whether rotating or at
standstill). The CDM may also be equipped with a status indication signal "drive ready for

operation”.

3.4 1/O devices

Number and nature of I/O shall be stated by the manufacturer. Any modification shall be

agreed upon between the manufacturer and user.

NOTE — Inputs and outputs are needed for both variables and parameters. They are provided through analog or
digital inputs/outputs using voltage or current. They are communicated through serial or parallel links according to
various communications standards. Both analog and digital variables can be manually set by use of a control panel

and can be read on displays. Variables and parameters are treated in the same manner.
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4 Conditions de service

4.1 Fonctionnement et installation

Sauf modification, I'équipement concerné par la présente partie de la CEl 61800 doit étre
capable de fonctionner avec les performances spécifiées suivant les conditions de 2.2 et 2.3
de la CEIl 60146-1-1, et du guide CEI 106.

4.1.1 Conditions électriques de service

Sauf spécification contraire, le CDM ou BDM doit étre concu pour fonctionner dans les
conditions de service spécifiées ci-dessous. Les valeurs spécifiées tiennent compte de
I'influence du systéme d'entrainement considéré.

Les presgcriptions CEM sont traitées dans la CEl 61800-3.

NOTE - Ues limites définies en 4.1.1.1 a 4.1.1.5 établissent un lien entre les normes{ondanfentales’de CEM et la
pratiqgue cpurante des convertisseurs a semiconducteurs telle que décrite en 2.5.1, 2.3 p0146-1-1,
elles corrgspondent généralement a la classe B.

4.1.1.1 |Variations de fréquence

Fréquence fin £ 2 % (£ 4 % pour réseau d'alimentation lasse 3
définie dlans la CEI 61000-2-4.

Taux ddg variation de la fréquence <2 % de fin / S.

(Voir aupsi 5.2.3.2 de la CEI 61800-3.)

4.1.1.2 |Variations de tension

Tension Jimite pour un fonctionnement continu

Tension d’entrée assignée/de l'ent 3 au point de couplage PC) conformément
a la clagse 2 de la CEI 610Q0- i i-5.272.1\et1 5.2.2.2 de la CEI 61800-3).

NOTE — Qes variations de la teqsi < des valeurs spécifiées peuvent provoquer un arrét ou
un déclenchement. Sj.le fancti ame Rterruption est nécessaire, celui-ci doit faire I'objet d'yin accord
préalablefentre I'util Py .

Tension

Les per posante
fondam K tion est
supériefire ot égalea ssighée
mesuré ‘ ns infé-
rieures g3 , de tension assignée doit faire I'objet d'un accord entre I'utilisateur
et le fou

NOTE — 9

4.1.1.3 Déséquilibre de tension

L'entrainement doit fonctionner avec un déséquilibre de tension (au point de couplage PC)
pouvant atteindre au maximum 3 % du fondamental de la tension d'alimentation réseau (Un1).
Voir définition et calcul en 5.2.3.1 et a I'annexe B.3 de la CEI 61800-3.

4.1.1.4 Impédance de la source
Le rapport de court-circuit minimal (Rsc), défini au PC, nécessaire au PDS pour atteindre ses
performances assignées doit étre de 20.

NOTE 1 — Une impédance de source plus importante peut provoquer un amortissement faible pouvant se traduire
par des défaillances et des dimensions d’encoches de commutation excessives.

NOTE 2 — Voir la documentation du constructeur pour déterminer la valeur maximale du Rsc.
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4 Service conditions
4.1 Installation and operation
Unless modified, the equipment which is within the scope of this part of IEC 61800 shall

be capable of operation under the conditions listed in 2.2 and 2.3 of IEC 60146-1-1 and
IEC Guide 106.

4.1.1 Electrical service conditions

Unless otherwise specified, the CDM or BDM shall be designed to operate under the service
conditions specified below. The values specified include the effect of the drive system being
considered.

EMC requirements for power drive systems are stated in IEC 61800-3.

NOTE - The limits specified in 4.1.1.1 to 4.1.1.5 link the EMC standards to exjstik } jconductor
converterp given in 2.5.1, 2.5.2, and 2.5.3 of IEC 60146-1-1, and correspond genera

4.1.1.1 |Frequency variations

Frequency fin £ 2 % (= 4 % for separated supply net ass 3 ddfined in
IEC 61000-2-4.

Rate of change of frequency <2 % fy /s.

(See al40 5.2.3.2 of IEC 61800-3.)

4.1.1.2 |Voltage changes
Voltage|limits for uninterrupted ope

PDS rated input voltag fined in

IEC 61000-2-4 (see al

NOTE - Short time ydltage
If continupus operatie

Voltage(limits for ratec

r tripping.
turer.

Rated be maintained when the steady state fundamental
componjent of theMi ¢St voltage is equal to or greater than 100 % and equal t¢ or less
than 11 measured at the terminals of the BDM. Rated opefation at
voltages ed voltage shall be subject to agreement between the user|and the
supplier

NOTE - A

4.1.1.3 "Voltage unbatance

PDS shall operate with a line voltage unbalance (at the point of coupling, PC) up to, but not
exceeding 3 % of the fundamental rated input voltage (U.n:1). See 5.2.3.1 and annex B.3 of
IEC 61800-3, for definitions and calculations.

4.1.1.4 Source impedance

The minimum Rsc ratio for the PDS to meet rated performance shall be 20, determined at the
point of common coupling (PC).

NOTE 1 — A larger source impedance may cause snubbers to have a poor damping ratio resulting in possible failure
condition and excessive notch size.

NOTE 2 — See the manufacturer's documentation to determine the maximum design Rsc ratio.
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Harmoniques et encoches de commutation

a) Harmoniques

Sauf accord particulier différent, les équipements qui font I'objet de cette partie de la
CEIl 61800 doivent étre congus pour fonctionner sous une tension dont le taux de distorsion
harmonique total (THD) en tension est de 10 % en régime permanent (au point de
couplage), et de 15 % pendant les périodes transitoires de durée inférieure a 15 s, confor-

mém

ent & la classe 3 de CEIl 61000-2-4 (voir aussi 5.2.1 de la CEI 61800-3).

NOTE — Les niveaux de compatibilité des tensions harmoniques des divers rangs individuels sont donnés aux
tableaux 3, 4 et 5 de la CEI 61000-2-4.

En annexe B.5, un exemple théorique de calcul de distorsion harmonique illustre I'éva-

luatigmd'une Tetation pratique entre emission et mmumite, prenant en coqpte_teffet de
I'entrginement lui-méme ainsi que prescrit en 4.1.
b) Encoches de commutation
L'entfainement doit étre capable de fournir les performances assi g limites
d’engoches suivantes aux bornes réseau du CDM/BDM. (V¢ 146-1-1
clasge d'immunité B).
— Pirofondeur d’encoche 40 % de Uiwwm
— Aire de I'encoche 250 % x degrés
4.1.1.6 |Transitoires répétitifs et non répétitifs
La figure 5 montre une forme d'onde typique ion 8 five contenant des transitoires
répétitifg et non répétitifs.
Les trapsitoires sont causés par la\co convertisseur, par les manoeuvres
d'appargillage, ou par d'a \ d'alimentation.
Le BDM doit étre cong nvironnement comprenant des trapsitoires
non régeétitifs dont I'g ‘ I enclenchement ou de déclenchement du
transformateur d'afi i : ilornguesce transformateur ne soit pas dimensionné pour
plus de| cing fo ' apparentende l'entrainement considéré. Dans le cgds ou le
transformateur seraj c ine charge supérieure, un dispositif a plus| grande
possibil{té d'absorpti i itgire doit étre installé a I'extérieur du BDM.
L'énergie E oires non répétitifs causés par les enclenchenents et
déclenc peur alimentant le variateur est directement liée a [|énergie

magnéti

ou Sy ef

Ile weut étre calculée par I'équation:
E = 400x S,

t exXpriméen MVA et est égal a:

ou
U.n est
Iy est

SN: \/§XULN x ILN><'10_6

la tension assignée du systéme,;

le courant assigné coté réseau.

Avec les hypothéses suivantes:

— le courant magnétisant du transformateur est égal a 5 %;

— I'énergie fournie par les transitoires correspond a leur énergie maximale.

NOTE - On peut conduire un calcul spécifique si les caractéristiques du transformateur sont connues.
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4.1.1.5 Harmonics and commutation notches

a)

b)

4.1.1.6 |Repetitive and non-repetitive transients

Harmonics

Unless otherwise agreed to, the equipment within the scope of this part of IEC 61800 shall
be designed to operate with a voltage total harmonic distortion (THD) of 10 % under steady
state conditions (at the point of coupling, PC), and of 15 % during transient periods of less
than 15 s, according to class 3, defined in IEC 61000-2-4 (see also 5.2.1 of IEC 61800-3).

NOTE - Compatibility levels for individual harmonic voltages are given in tables 3, 4, and 5 of IEC 61000-2-4.

A theoretical example of harmonic distortion illustrates, in annex B.5, a practical
assessment of the relationship between emission and immunity, to take into account the
effect of the drive itself as stated in 4.1.

Compmutation notches

The ¢quipment shall meet the rated performance with the followin  the line

side ferminals of the CDM/BDM (see 2.5.4.1 of IEC 60146-1-1, i

— Cepmmutation notch depth 40 % of ULwm
— Cepmmutation notch area 250 % x degrees

A typicdl a.c. voltage waveform containing repetii hown in
figure 5

The trg rk, and
disturbances on the power system

The BDM shall be designed to SN j i - iti i caused
by trangformer switching provide is si han five
times tHe apparent poy - > . gized for
greater [capacity, additional” transi i i i ernal to
the BDM.

The engrgy E (in sformer
is directly related energy

can be

where 3

where

U is the rated system voltage;

/LN

is the line-side rated a.c. current.

The following assumptions are made:

the magnetization current is 5 %;
switching occurs at the point of maximum energy release.

NOTE - If the transformer characteristics are known, a specific calculation can be made.
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4.1.1.7 Conditions inhabituelles

Des conditions particulieres telles que cycle de charge inhabituel, déséquilibre d'impédances
du réseau, champs magnétiques anormalement élevés, perturbations aux fréquences radio-
électrigues de forts niveaux (en provenance d'émetteurs de radiocommunications), et
adjonction d'impédance en dehors du CDM/BDM aprés les tests de recette doivent étre
indiquées ou spécifiées.

A

U entre phases

P NS
S

ULWM

W
g
Q

N
il

NOTE - A titre indicatif seulement, on cite des valeurs typiques. La figure suppose qu'il n'y a pas d'impédance
entre les bornes du PDS et celles du convertisseur.

\

R I

! IEC 349/98

Transitoires répétitifs (U .rm /U wm): 1,25 & 1,50, en fonction de la définition des circuits d'aide & la commutation et
en lien avec les di/dt et IRR.

Transitoires non répétitis (U, su/U.wm): 1,80 & 2,50, en fonction de circuits de protection supplémentaires.

Figure 5 — Forme d’onde typique c6té alternatif aux bornes d'un convertisseur d’'indice de pulsation 6
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4.1.1.7 Unusual conditions

Particular conditions such as unusual operating duty, unbalanced a.c. system impedance,
unusually strong magnetic fields, unusually high levels of radio frequency interference (such as
from communication transmitters), and additional impedance outside the CDM or BDM added
after the acceptance test shall be communicated where known or specified.

A

U line to line

ULSM

ULWM

O e i I

l IEC 349/98

NOTE - Typical range of per unit values are provided for reference only. The figure assumes there is no impedance
between PDS terminals and the converter.

Repetitive transients (U gm /U wwm): 1,25 to 1,50, depending on the snubber design with respect to di/dt and IRR.

Non repetitive transients (U_su/U wwm): 1,80 to 2,50, depending on additional protective devices.

Figure 5 — Typical a.c. voltage waveform at six pulses converter terminals
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4.1.2 Conditions d’environnement de service

4.1.2.1 Conditions climatiques

61800-2 00 CEI:1998

L'entrainement doit fonctionner dans des conditions d’environnement spécifiées dans la
CEI 60721-3-3 pour la classe 3K3, et a la section 2 de la CEl 60146-1-1 pour les fluides de

refroidissement (eau et huile). Ceci inclut:

a) la température du fluide de refroidissement

air +0°C a +40°C
eau +5°C a +30°C
huile__-5°C a +30°C
b) la température ambiante
+5°C a +40°C
c) I'hunjidité relative
5% a 85% sans condensation

d) les ppussiéres et particules

un dquipement standard est défini pour fonctio
CEIl $0664-1 (degré de pollution 2). Toute autre cg
de sgrvice inhabituelles» et doit étre spécifiée
degr¢ de protection apporté par les € veIopp

e) les périodes de non-fonctionnem
dansjla plage définie ci-dessus.

4.1.2.2 |Conditions mécaniques d’installati

Le CDM/BDM doit étre monté a [intérien
enveloppes additionnell 3|
L'installation d'une clim

D'autreg conditi
I'objet dlune spécifica

Les vibijations doive
étant considé

Nab eau 2 — Limites de vibrations de I'installation

L de la

nditions
pour le

ans des
ntilation.
DM.

ent faire

bse 3M1

N
Fré nce Amplitude Accélération
Hz mm m/s?
2<f<9 0,3 Sans objet
9 < <200 Sans objet 1

Des vibrations au-dela de ces limites ou I'utilisation sur un équipement mobile sont considérées

comme des conditions de service inhabituelles.

4.1.3 Conditions inhabituelles d'environnement de service

L'utilisation du convertisseur de puissance, du systeme de commande associé et de I'entrail-
nement dans des conditions s'écartant des conditions habituelles définies par la CEl 60146-1-1
doit étre considérée comme anormale. Ces conditions anormales de service doivent étre

précisées par l'acheteur.
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4.1.2 Environmental service conditions

4.1.2.1 Climatic conditions

The CDM shall operate under environmental conditions specified in IEC 60721-3-3 for class
3K3, and section 2 of IEC 60146-1-1 for water and oil coolants. This includes the following:

a) coolant temperature
air +0°C to +40°C
water +5°C to +30°C
oil -5°C to +30°C

b) ambignttemperature

+5°C to +40°C

c) relative humidity

5% to 85% non-condensing
d) dust jand solid particle content

standard equipment is designed for clean air, refer
degre¢e 2. Any other condition constitutes "unusual i
ficatipn by the customer; see IEC 60529 for degreg of protegtior

e) off Igad periods shall be specified even if the
abovp.

4.1.2.2 |Mechanical installation conditions

The CDM/BDM shall be installed |ndoo S 0
enclosufe, which do not gex|
conditioper may be furnis

Other installation circ
consultgtion with@—w

Vibratiop shall re
for statipnary equpm

ple 2 — Installation vibration limits

Pollution
S speci-

defined

mentary

.| An air-

normal

ANS
rmc \) Amplitude Acceleration
mm m/s2
2<f<9 0,3 n.a
9 < <200 n.a 1

Vibration beyond these limits or use on non-stationary equipment is considered unusual

mechanical conditions.

4.1.3 Unusual environmental service conditions

The use of power converter equipment, associated drive control, and drive equipment under
conditions departing from the usual conditions listed in IEC 60146-1-1 shall be considered
unusual. These unusual service conditions shall be specified by the purchaser.
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Des conditions anormales de service, telles que celles énumérées ci-dessous, peuvent exiger
une construction spéciale ou des protections particuliéres. Les conditions ci-dessous doivent
étre signalées si elles sont connues ou spécifiées:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

m) exigyité anormale de I'espace disponible;

n)

0)
p)
a)
r)

4.1.4

Les con ,
méme maniére a l'instdlhati i t a l'utilisation.

4.2 Ma

Dés rég
transpo

421 C

exposition a des gaz corrosifs;

exposition & une humidité excessive (humidité relative supérieure a 85 %);
exposition & un niveau d'empoussierement excessif;

exposition a de la poussiere abrasive;

exposition & de la vapeur ou a de la condensation d'eau;

exposition & de la vapeur d'huile;

exposition a des mélanges explosifs de poussieres ou de gaz;

expogition a l'alr salin;

expopgition & des vibrations anormales, chocs, secousses;
expogition aux intempéries ou aux égouttements d'eau;
expogition a des conditions de magasinage ou de transport in
expogition a des changements soudains ou brutaux de tempé

radigtions nucléaires anormalement élevées;
altituge supérieure a 1 000 m;
longues périodes d'arrét;
équipement extérieur.

I

ihhabituelles de service s'appliqugnt de la

plfacé sous un abri adéquat, si le conditionneent de
pour un stockage extérieur ou non protégé.

Les éqgp > ivent\y pouvoir étre magasinés dans les conditions d'enviropfnement

spécifié

a)
b)

la tenTpérature ambiante: classe 1K4: -25°C a +55°C

|'hu iditd ralativa: clacca 1K 5 04 3 QLF 04
HeReferathfre—EeaSSe Ko Samas = ~o—70

Les modules et les panneaux doivent étre protégés de la condensation. Si certaines parties
de I'équipement ne doivent pas étre installées immédiatement, elles doivent étre
entreposées en un lieu propre, sec et protégé des variations de températures, d'une
humidité importante et de la poussiere. Dans toute la mesure du possible, il convient
d'éviter les variations brutales de température et d'humidité. Si la température du local de
magasinage varie de telle maniére que I'équipement soit susceptible d'étre soumis a la
condensation ou au gel, I'équipement doit alors étre protégé par un dispositif de chauffage
sir et fiable, maintenant celui-ci a une température légérement supérieure a celle du local.
Si I'équipement a été maintenu a basse température pendant une longue période, il convient
gu'il ne soit pas déballé tant qu'il n'a pas atteint la température du local afin d'éviter la
condensation. La présence d'une telle humidité dans certaines parties de I'équipement peut
étre la cause d'un défaut d'isolement électrique.
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Unusual service conditions, of the kind listed below, may require special optional construction
or protective features. The following conditions shall be communicated where known or
specified:

a) exposure to damaging fumes;

b) exposure to excessive moisture (relative humidity greater than 85 %);
C) exposure to excessive dust;

d) exposure to abrasive dust;

e) exposure to steam or water condensation;

f) exposure to oil vapor;

g) exposure to explosive mixtures of dust or gases;

h) expopure to salt air;

i) expopure to abnormal vibration, shock or tilting;
j) expopure to weather or dripping water;

k) expopure to unusual transportation or storage conditions;
[) expopure to extreme or sudden changes in temperature;
m) unuspal space limitations;

n) coolipg water containing acid or impurities which ca
or corrosion;

o) unuspally high nuclear radiation;
p) altitugdes above 1 000 m (3 300 ft);
q) long pff-load periods;

r) outdgor equipment.

ale, sludge, eleftrolysis

4.1.4

nistallation, commi

Installatjon, commissi the same normal and unusual| service

conditiohs.

4.2 Stqrage of equip

The eq packing
covering
4.2.1 G
Equipm ified in

a) ambi
b) relative humidity class 1K3: 5% to 95%

Modules and panels shall be protected from condensation. If any part of the equipment is
not to be installed immediately, it shall be stored in a clean, dry place and protected from
variations in temperature, high humidity, and dust. If possible, sudden changes in
temperature and humidity should be avoided. If the temperature of the storage room varies
to such an extent that the equipment surfaces are exposed to sweating or freezing
conditions, the equipment shall be protected by a safe, reliable heating system which will
keep the temperature of the equipment slightly above that of the storage room. If the
equipment has been exposed to low temperature for an extended period of time it should
not be unpacked until it has reached room temperature, otherwise it will sweat. The
presence of moisture on certain internal parts can cause electrical failure.
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4.2.2 Risques particuliers de magasinage

Les risques suivants requiérent une attention particuliére:

a) eau — a l'exception des équipements spécifiguement congus pour une utilisation extérieure,

I'équipement doit étre protégé de la pluie, de la neige, du givre, etc.;

b) altitude — il convient que I'équipement ne soit pas entreposé a plus de 3000 m au-dessus du

niveau de la mer;

c) agents corrosifs — I'équipement doit étre protégé des projections d'embruns salés, des

émanations de gaz dangereux, ou des liquides corrosifs, etc.;

d) durée — les spécifications des articles ci-dessus ne s'appliquent qu'a des durées totales de
transport et de magasinage inférieures a six mois. Des durées supérieures peuvent
nécessiter un traitement spécial (gamme réduite de température ambiante comme dans la

clasge IK3J;
e) rong¢urs et moisissures — lorsque les conditions de magasinage
agregsions par des rongeurs ou par des moisissures, les spécjfi
doivgnt inclure les protections appropriées;
ronggurs — les matériaux extérieurs, la taille des ouver
conngxions, etc., doivent étre spécifiées pour éloigner I'attaq
mois|ssures — les matériaux doivent étre spécifiés aveg/un
les cpnditions de magasinage et de fonctionnement.

4.3 Trgnsport

4.3.1 (Jonditions climatiques

ent conduire a des

Peguipement
ent, les

Ant pour

Le trandport de I'équipement dans I'emba 3 isseur doit étre possible dans
les conditions d'environnement spécifiégs par la 3 de la CEI 60721-3-2. Ce qyi inclut:
a) tempjérature ambiante: —-25 °C

NOTE - lJa température ambi S voisinant immédiatement I'équipement (par| exemple

I'intérieur|du conteneur).

b) humidité relative:

4.3.2 Qonditions

Dans le|cas o
employe

433 C

Le trans
les cong

itions’spécifiées par la classe 2M1 de la CEl 60721-3-2.

NOTE - (ertaines e L humidité peuvent étre la cause de condensation.

ansporté a des températures inférieures a —25 °C, il[faut soit
jonter certains composants sensibles aux basses températures.

Cela inclut les vibrations et les chocs (voir tableaux 3 et 4).

Tableau 3 — Limites de vibrations au cours du transport

Fréquences Amplitude Accélération
Hz mm m/s?
2<f<9 3,5 Sans objet
9 < f< 200 Sans objet 10
200 < f< 500 Sans objet 15
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422 S

pecific storage hazards

The following require particular attention:

a) water — except for equipment specifically designed for outdoor installation, equipment shall
be protected from rain, snow, sleet, etc.;

b) altitu

de — equipment should not be stored above 3000 m above sea level,

c) corrosive materials — equipment shall be protected from salt spray, hazardous gases,
corrosive liquids, etc.;

d) time — the above specifications apply to shipping and storage with a total duration of up to
six months, longer storage times may require special consideration (i.e. reduced ambient

temp

e) rodefits and fungi — when storage conditions are likely to involve rodent orfungus

equif

rodents — materials on the outside of the equipment and the siz

conn
fungi

and @perating environments.

4.3 Trg

43.1 G

Equipment shall
environmental conditions, as specified in class 2 . This includes the follg

a) ambi

o
NOTE — Tlemperature limits refer t oY ture imymediately surrounding the equipment

inside a c

b) relati

NOTE - Jome comk@n

4.3.2 \,]
Where

or the r¢g

4.3.3 M

Equipm

limits preseribed in~elass 2M1 of IEC 721-3-2.

This inc

erature range such as in class 1K3);

ment specifications shall include protective items;

pction, etc. shall be specified such as to discourage rode
— materials shall be specified for a degree of fungus re

nsportation
limatic conditions

standard packags

ent temperature:

pntainer).

ve humidity:

below —-25 °C are anticipated, the use of heated t
perature sensitive components is required.

bnt shalhbe capable of transportation, in the supplier's standard package, w

attack,

gooling,

storage

, under
wing:

(example

[ansport

thin the

udes the Tollowing. vioration and SnNoOCK (see Tables s ana 4).

Table 3 — Transportation vibration limits

Frequency Amplitude Acceleration
Hz mm m/s?
2<f<9 3,5 n.a
9 < <200 n.a 10
200 < f< 500 n.a 15
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Tableau 4 — Limites de chocs au cours du transport

Masse Hauteur de chute libre
kg m
M < 20 0,25
20 < M < 100 0,25
100 M 0,10

NOTE 1 — Si des chocs ou des vibrations sont prévus au-dela de ces limites, des conditions spéciales d'emballage

ou de transport sont nécessaires.

NOTE 2 1 Si on a identifié des conditions d'environnement moins séveres, I'emballag
contraintgs réduites aprés accord entre le constructeur ou le fournisseur, I'utilisateur efle tra

5 Carqctéristiques assignées

5.1 Calactéristiques assignées en entrée du BDM
5.1.1 Tension d'entrée

Les carfpctéristiques assignées du variateur au
construgteur. Les valeurs préférentielles.sont:

a) 100,110, 200, 220, 230*, 240, 380,
b) 100,115, 120, 200, 208, 220, 230, 240340044
5.1.2 dourants en entrée

Il existe|deux courants

eut tenik conp

te de ces

5 par le

— convgrtisseur seul: fyn;
cette| valeur -@ [ cteur a la valeur d'impédance de ligne alfernative
minimale;

expnm
assigné permanent (IaN) et gamme de frequence

ifent étre

courant

NOTE 1 — Le dimensionnement en termes de Uan1 et lan permet d'utiliser des techniques de mesure directe et de

tenir compte du courant admissible par les conducteurs.

NOTE 2 — Si I'équipement variateur (CDM) et le moteur ne sont pas fournis par le méme constructeur ou
fournisseur, un échange d’informations est nécessaire entre les fournisseurs pour définir correctement la

performance et assurer la compatibilité entre moteur et CDM.

* Tensions normales de la CEl 60038.
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Table 4 — Transportation shock limits

Mass Height of free fall
kg m
M < 20 0,25
20 < M < 100 0,25
100 M 0,10

NOTE 1 — If a shock and vibration environment beyond those limits is anticipated, special packaging or transport is
required.

NOTE 2 { If a less damaging environment is known to exist, packaging may reflect.feduced xeqtirgments by

agreemer|t between manufacturer/supplier, user, and carrier.

5 Ratipgs

5.1 BDM input ratings

5.1.1

nput voltages
The BDM input ratings shall be stated by the manuafacstuge
a) 100,110, 200, 220, 2307, 240, 380:400%, 44

b) 100,115, 120, 200, 208, 220, 230, 24

5.1.2

nput currents
There afe two input cu
— converter an@N,
this Jalue sha ;
- CDM
this

cturer at the minimum a.c. line impedance;

ed by auxiliaries Ixy.

Continupus, eutput ngs shall be stated by the manufacturer and shall be in terms of the load-
side BOM\fundamental a.c. voltage (U.n1), the continuous rated output current (/,n) [and the
frequency range.

NOTE 1 — Rating in term of Uan1 and IaNn allows use of direct measurement techniques and adequately addresses
conductor current capacity.

NOTE 2 — When CDM and motor are not provided by the same manufacturer/supplier, information shall be
exchanged to define proper performance and compatibility of CDM and motor.

* Standard voltages as specified in IEC 60038.
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5.2.2 Capacités de surcharge

Les convertisseurs doivent étre dimensionnés pour l'une des capacités de surcharge
suivantes, sauf spécification contraire. Les capacités de surcharge s’appliquent a la plage de
vitesse assignée (voir aussi note 2).

a) 150 % du courant assigné (/l;y) pendant 1 min suivant un fonctionnement en régime
permanent au courant assigné de sortie, et ensuite par une période ou le courant est
inférieur a la valeur assignée, d'une durée telle que la valeur efficace du courant de sortie
n'‘excéde pas la valeur assignée (/an).

Exemple: si le cycle de charge exige 150 % de la valeur assignée pendant 1 min toutes les
10 min, les 9 min restantes doivent correspondre a un fonctionnement a environ 92 % du
courant assigné ou moins, afin de maintenir la valeur efficace a une valeur < a 100 %. Si

I'exigence de surcharge est de T min toufes Tes 60 min, Tes 59 min regtanfes doivént alors
corrgspondre a un fonctionnement a environ 98 % de la valeur assig

b) 125 % du courant assigné (/,y) pendant 1 min suivant un fg régime
permanent au courant assigné de sortie, et ensuite par une pant est
inférieur & la valeur assignée, d'une durée telle que la valeyr'e e sortie
n'‘exdéde pas la valeur assignée (/,n).
Exemple: si le cycle de charge exige 125 % de la vale ign Y utes les
10 nlin, les 9 min restantes doivent correspondre a_u i y i D6 % du
courant assigné ou moins, afin de maintenir la v i 0 %. Si
I'exigence de surcharge est de 1 min toutes les i i nt alors
corrgspondre & un fonctionnement a environ 999

¢) 110 % du courant assigné (/an) régime
permanent au courant assigné de“sort i Fant est

inférieur a la valeur assignée, d'une e sortie

n‘exdéde pas la valeur assignée (/an).

Exemple: si le cycle de
10 nfin, les 9 min rest
courant assigné ou
I'exigence de surcha
corrgspondre

r assignée pendant 1 min tqutes les
A un fonctionnement a environ 98 % du
leur efficace a une valeur < a 100 %. Si
60 min, les 59 min restantes doivgnt alors
99 % de la valeur assignée ou moins.

NOTH] e rge spécifiés et le couple développé par le moteur|n'est pas
I'objet i i

NOTH| \ s arge spériales peuvent étre définies par une spécification entre I'utilisateur et
le fou ple, I'amplitude de surcharge et sa durée peuvent faire |'opjet d'une

telle s classes de service sont donnés dans le tableau 3 de la CEl 60144-1-1.

La gamine dexgéquences’de fonctionnement du convertisseur, sur laquelle le courant de sortie
assigné| pepmanent p2ut étre maintenu, doit étre précisée par le constructeur a l'gide des
parameéfres’ suivants?

U.n: = tension de soriie assignee (fondamentale),

foin = fréquence minimale;
f, = fréquence de base;
fmax = fréquence maximale.

5.3 Rendement et pertes

Le matériel pris en compte pour déterminer le rendement global doit étre précisé.

Les pertes ou le rendement de I'entrainement complet (PDS), de I'équipement variateur (CDM)
ou du variateur (BDM) (voir 2.5.7) doivent étre fournis par le constructeur a la charge assignée
et a la vitesse de base.

NOTE - Les pertes par ventilation d'un moteur a ventilation forcée sont comprises dans les pertes du PDS, tout comme
celles d'un moteur autoventilé. Dans un cas comme dans l'autre elles ne font pas partie des pertes du CDM.
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5.2.2 Overload capability

PDS shall be rated for one of the following overload capabilities, unless otherwise specified.
The overload capability applies to the rated speed range (see also note 2).

a) Following continuous operation at rated output current, 150 % rated output current (/y) for
1 min, followed by a period of load current less than rated current, and of such duration that
the r.m.s. output current, over the duty cycle, does not exceed rated output current (/an).
Example: if the duty cycle requires 150 % rated current 1 min in every 10 min, the remaining
9 min must be at approximately 92 % rated current or less to maintain an r.m.s. value < 100 %. If
the requirement is 1 min out of 60 min, the remaining 59 min must be at approximately 98 %
of rated current or less.

b) Follo carrent (/an)
for 1| min, followed by a period of load current less than rated curr h duration
that fhe r.m.s. output current over the duty cycle does not exceed rated outputrcurreqt (/un)-
Example: If the duty cycle requires 125 % rated current 1 min i maining
9 mi i <100 %. If
the requirement is 1 min out of 60 min, the remaining 59 t approximately 99 %
of rated current or less.

c) Follo gd output current (/an)
for 1|min, followed by a period of load current less thay S ‘ and of such duration
that the r.m.s. output current over th : ceed rated output curreTnt (Ian)-
Example: if the duty cycle requires 110\ 9 1 min in every 10 min, the
rem ot or less to maintain gn r.m.s.
valug < 100 %. If the requirement is i in, the remaining 59 min myst be at
approximately 99 % of rated current\or |
NOTE| 1 — The relationship b 8 cified and the torque developed by thg motor is
not cgvered by the above
NOTE| 2 — Special overlpad tondjtix an (B ified between the user and the supplier/manufagturer. For
example, overload ma i y classes
are giyen in table

5.2.3 @

The ops§ pecified

steady-§ neters.

Uani =

fmin =

fo = | base frequency;

fmax = maximum frequency.

5.3 Efficiency and losses

The equipment included in the determination of the overall efficiency shall be stated.

The losses or efficiency of the PDS or of the CDM, BDM (see 2.5.7) shall be given by the

ma

nufacturer at rated load and base speed.

NOTE - The ventilation losses of the forced ventilated motor are included in the PDS losses, as those of a self
ventilated motor, and in both cases they are not included in the CDM losses.
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Un exemple de variation de rendement et des pertes en fonction de la vitesse est donné a la figure 6.

A

Rendement P(evr‘;;es
(%)
100 A
L 100 % de la charge
— — I
- >4
L / 25 % de la charge .
y 4 V4 -
50
o 100 % de charg
/ Ntes
B 25 % la ¢harge
R N
1 NI Ny
IEC 350
Figure 6 — Caractéristiques typiques ment @erte d’'un PDS
5.4 Trgnsformateurs et bobines d'inductagce
Les transformateurs et bobines d’induc anc%iv ' ire eonformes a la CEIl 60146-1-3.
Des infgrmations complérf t.aqQnn

6 Preg criptions:e
6.1 Pefformancesen
La perfqrmance
étre spdcifiée .1.Tet 6.1.4 (voir annexe D).

6.1.1

La bang
variable

gu précision, est l'erreur totale que peut subir en régime 4§

sontré6lée (sauf mention explicite d'une autre variable). Cettg

tabli, la
erreur
rvice ou

a) en pourcentage de la valeur maximale idéale de la variable directement contrblée (ou

spécifiée), voir exemple en 6.1.2;

b) en valeur absolue quand les variables ne peuvent étre exprimées en valeur relative, comme

par exemple la position ou la température.

6.1.2 Choix de la précision (en régime établi)

Les performances de l'asservissement en régime établi doivent étre décrites par deux nombres
sélectionnés au tableau 5 (d’autres niveaux peuvent étre définis par consentement mutuel).

L'intervalle de définition de chaque variable pour lequel s’appliquent les précisions de service

ou opérationnelles doit étre spécifié (voir figure 7).
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An example of variation of efficiency (np) and losses versus speed is given in figure 6.

100 (%) w)

100 % load

/ 25 % load P

\ Efficiency Losses

A

54 Trg
Transfo

Addition

6 Perf
6.1 Stdg

Steady
specifie

6.1.1 Deyi

The de
variable
operatin

ve” variables such as output speed, torque etc.
to 6.1.4 (see annex D).

iationsband is\ the total excursion of the directly controlled variable (unless
is- specified)/under steady state conditions as a result of changes in the seg
g\cenditions within their specified ranges. It is expressed:

50/98

thall be

another
rvice or

a) as a percentage of the ideal maximum value of the directly controlled (or other specified)
variable, see example in 6.1.2;

b) as an absolute number for systems which have no readily definable base, such as position
or air temperature control systems.

6.1.2 Selection of deviation bands (steady state)

The steady state performance of a feedback control system shall be described by two
numbers, selected from table 5 (other levels may be defined by agreement).

The range of variables to which the operating and service deviation bands apply shall be
specified (see figure 7).
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Le premier nombre représente la précision opérationnelle et correspond a l'erreur maximale
due aux variables de perturbations opérationnelles; le deuxiéeme nombre représente la
précision de service et correspond & I'erreur maximale due aux conditions de service.

Alors que l'erreur totale peut étre égale a la somme des erreurs définies ci-dessus, il est rare,
en pratique, que cette valeur maximale soit atteinte.

Tableau 5 — Bandes de précision — Erreurs maximales (%)

+ 20 +10 +5 +2 +1 +0,5 +0,2 +0,1 + 0,05 + 0,02 + 0,01

‘Fartabte
directement
contrélée

Bande de précision

in&\ de vatjation |

N e
\Nanable a l'origine de I'erreur
IEC 351/

)

Exempl bsignent
un syst¢ blles, et
de £0,2

Exemplé¢ vitesse variable 60 Hz et 1 800 r/min, d'une précision fle 1 %,

présent suivants:

1800 i aledr maximale idéale
+18

900 Hath 50-04-detavaleurmaxdmale
+18 r/min Erreur

180 r/min 10 % de la valeur maximale
+18 r/min Erreur

6.1.3 Limites de la précision de service

Quelles que soient les combinaisons des conditions de service définies, I'erreur maximale
attachée a la précision de service spécifiée (prise dans le tableau 5) ne doit pas étre dépassée
pendant un quelconque intervalle de 1 h, pris aprés une période initiale de mise en tempé-
rature, dont la durée est donnée par le constructeur. Les variables opérationnelles doivent étre
maintenues constantes pendant la durée de I'observation.
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The first number, representing the operating deviation band, shall correspond to the maximum
deviation band due to the operating variable(s), and the second number, representing the
service deviation band, shall correspond to the maximum deviation band due to service conditions.

While the total deviation may be equal to the sum of the above deviations, it is unlikely that this
extreme will be reached in practice.

Table 5 — Maximum deviation bands (%)

+20 +10 +5 £2 +1 +0,5 +£0,2 £0,1 | £0,05 | £0,02 | 0,01
Directly
controlled .
variable Deviation band
|
|
|
L QR
S o
\( \)\/ Variable causing deviation
IEC 351f98
7 eviation band
Example nd 0,1 %, service deviation band 0,2 %" designate a
system deviation band due to the operating variables and |+0,2 %
maximu ervice conditions.
Exampl control system for a 60 Hz 1 800 r/min drive yields the following:
1800 maximum rated speed
+18 rimin
900 rAmin 50 % maximum rated speed
+18 r/min Deviation
180 r/min 10 % maximum rated speed
+18 r/min Deviation

6.1.3 Service deviation band — limits

The specified service deviation band (selected from table 5) shall not be exceeded under any
combination of applicable service conditions at any time during any 1 h interval following a
warm-up period as specified by the manufacturer, with the operating variables held constant
during the observation.
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6.1.4 Limites de la précision opérationnelle

L'erreur maximale attachée a la précision opérationnelle de la variable contrélée directement
(prise dans le tableau 5) ne doit pas étre dépassée lorsque la variable opérationnelle reste
dans son domaine de définition. Les conditions de service doivent étre maintenues constantes
pendant I'observation.

NOTE — Si I'application I'exige, il convient que les prescriptions de performances incluent également la précision en

régime établi de la variable directement contrélée par rapport a sa référence. Cet aspect n'est pas compris dans les
bandes de précision opérationnelle et de service telles qu’elles sont traitées ci-dessus.

6.1.5 Résolution

La résolution est la variation minimale de la variable contrdlée que I'on peut obtenir. Elle peut

étre donmeeenvateurabsolue oo enpourcentage de ta vateur mraximate:

6.2 Pefformances dynamiques

Si les gerformances dynamiques sont un critere important, les cal i ?miques

exigées|en réponse a des perturbations particuliéres doivent étk¢ spe i e D).

De tellgs perturbations peuvent comprendre celles aff source

d'énergile, et celles réagissant sur la variable contrblée.

6.3 Arrg

Le freir s) pour

permett

Le frein courant

continu que le

contrble . sairement la seule ou la meilleure

méthodé¢ ]

Les fong sujets a

définir ¢ bnt faire

I'objet d

6.3.1

La fourrjiture d ina i i isfai iti i 5.

a) le copvert i irfeei , 1 150 %
du cqugant i

b) la réfista e i i i i is I'é ie cinéti tor a la
vites 2S)

c) les rouleur)
doivgnt/peuvoir Tr€iner et dissiper I'énergie cinétique maximale; la résistance de freinage
étant initialement & température ambiante, son dimensionnement (en joules) |doit lui

permettre d'arréter I'entrainement une fois, a partir de n'importe quelle vitesse de la plage
de fonctionnement; dans de tels cas, l'inertie du matériel entrainé doit étre définie et
communiquée par l'utilisateur.

6.3.2 Ralentissement rhéostatique

Avec le freinage rhéostatique (ralentissement):

a) les résistances doivent pouvoir absorber I'énergie totale dissipée par la machine et le
matériel entrainé pendant six séquences de freinage consécutives de la vitesse maximale a
la vitesse minimale, la résistance étant initialement a la température ambiante;

b) le convertisseur doit pouvoir supporter le courant alternatif pendant la ou les séquences ci-dessus.

NOTE - L'inertie totale maximum du matériel entrainé est supposée étre cinq fois celle du moteur a courant alternatif.
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6.1.4 Operating deviation band — limits

The operating deviation band of the directly controlled variable (selected from table 5) shall not
be exceeded for the range of the operating variable indicated. The service conditions shall be
held constant during the observation.

NOTE — When required by the application, the performance information should also include data on the steady

state relationship of the directly controlled variable to the reference. This aspect of performance is not included in
the above discussion of operating or service deviation bands.

6.1.5 Resolution

The resolution represents the minimum obtainable variation of the controlled variable. It may
be represented by an absolute value or a percentage of the maximum value.

6.2 Dypamic performance

If dynamic performance is important, the required dynamic responses fx ic distupbances
shall be|specified (see annex D).

Such disturbances might include those to the reference, thg d those

reactingl upon the controlled variable.

6.3 Dypamic braking and dynamic slowdown

Dynami¢ braking refers to the additjen isgipative el@nts resistors) to alloyv faster
electricdl braking of the machine.

Dynami¢ braking here is considered tg-apply \an the use of a resistor across the direct
current Jink of an adjustable frequency (dri i ecter. This requires maintained control
of the inverter. It is not necessarily the [

Dynami¢ braking and dynamic\§ f , isti i ould be

agreed ' ¥ bes may

be subj¢

6.3.1 Dynamic b

When d

a) the gonvegtersshall & 8 i , , 50 % of
rated curreqt, dep } i

b) the dynantic \oraki i i ix ti btational
energy o ‘ 4

c) drive| systems with farge variable inertia of the driven equipment (such as winders) |shall be
capaplé/of braking the maximum stored energy, with the dynamic brakmg reS|stor irfitially at
ambien system

once from any operatmg speed in thls case, the inertia of the driven equlpment shall be
provided by the user.

6.3.2 Dynamic slowdown

When dynamic braking (slowdown) is provided:

a) the resistors shall be capable of absorbing the total stored rotational energy of the motor
and the driven equipment under six consecutive braking sequences from maximum to
minimum speed, with the resistor initially at ambient temperature;

b) the converter shall be capable of handling the a.c. current during the above sequence(s).

NOTE - The maximum total inertia of the driven equipment is considered to be five times that of the a.c. motor.
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6.3.3 Freinage par injection de courant continu

Le freinage par injection de courant continu peut également étre utilisé mais il est plus courant
pour les moteurs faible puissance.

NOTE - Le couple de freinage disponible diminue avec la vitesse.

6.4 Autres prescriptions de performances

D'autres performances doivent étre quantifiées par I'acheteur, ou par le constructeur
conjointement avec l'acheteur, par exemple avec les points suivants.

6.4.1 Utilisation de I'entrainement dans I'application

— bruitfacoustique;

— quadrants de fonctionnement (voir figure 3): les combinaisons usygeNes sont les qu grants I,
| et Ill, ou tous les quadrants;

— caragtéristique couple-vitesse (voir figure A.1);
— dispagsitions mécaniques spéciales (voir D.4.3).

6.4.2 Raccordement au réseau d'alimentation

— mise|a la terre (voir B.2);

— factejur de déphasage aux conditio
— résidu harmonique cété réseau (voir %
- coureI;I

6.4.3 Qaractéristiques asg
— courant de sortie pe
— tensipn de sortig ass
6.4.4 G
6.4.4.1

Le seuil irant de

service

6.4.4.2

Les varirteurs doivent€tre dotés soit d'une limitation de courant, soit d'une rampe d'accélération.

6.4.4.3 Survitesse et défaut de retour vitesse

Cette protection doit étre fournie si l'asservissement est réalisé avec un signal de retour
vitesse et s'il y a risque de dépassement de la survitesse de sécurité.

6.4.4.4 Protection contre la perte de ventilation

Les entrailnements fournis avec des ventilateurs doivent étre protégés contre les pertes de ventilation.
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6.3.3 DC braking
DC braking can also be used but is more common for lower motor

NOTE - The available braking torque decreases at lower speeds.

6.4 Other performance requirements

ratings.

Other performance requirements are to be quantified by the purchaser or by the manufacturer

together with the purchaser, for example using the following items.

6.4.1 Use of the drive in the application

audil

quad
torgy

operating quadrants (see figure 3): the usual combinations are

le noise;

Fants;
e as a function of speed (see figure A.1);

spec|al mechanical conditions (see D.4.3).

6.4.2 Use of the drive in its connection to supply

earthing (see B.2);

displpcement factor at rated conditi
line s

maximum symmetrical fault current,(sho

@ |

6.4.3 Ratings

rated continuous ou

rated

6.4.4 P
6.4.4.1

The curfe
current

6.4.4.2

Drives gk

6.4.4.3 Overspeed and speed feedback loss protection

I, or all

t output

Shall be provided, if speed feedback is used and maximum safe speed can be exceeded.

6.4.4.4 Fan loss protection

Drive systems supplied with fans shall have fan loss protection.
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7 Essais

7.1 Classification des essais

7.1.1 essai de type: Essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une
conception donnée pour vérifier que cette conception répond a certaines spécifications.
[VEI 151-04-15]

7.1.2 essaiindividuel de série: Essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin
de fabrication pour vérifier qu'il satisfait a des critéres définis. [VEI 151-04-16]

7.1.3 essai (de série) sur prélevement: Essai effectué sur un certain nombre de dispositifs
prélevés au hasard dans un lot. [VEI 151-04-17]

el. Il est
ntant.

7.1.4 gssai spécial: Essai qui vient en supplément de l'essai type et de
décidé gar le constructeur ou par un accord entre le constructeur et le clie

7.1.5 4gssai en usine: Essai réalisé sur un équipement ou un comp hiers ou

laboratgires du constructeur pour valider la conception.

7.1.6 gssai de réception (essai d'acceptation):  Essai con
client gqye le dispositif répond a certaines conditions de s

buver au

]

pement,
son bon

7.1.7 4gssai de mise en service (essai de recette):
effectud sur son lieu d'implantation, et destiné
état de marche. [VEI 151-04-21]

7.1.8 gssai client: N'importe lequel de - daljsé en présence de l'acheteur,
de l'utilipateur ou de son représentant.

7.2 Ex¢cution des essais

7.2.1 Qonditions général

Il est conseillé de limiter | ajs CoUteux a ceux qui sont nécessaires.
Cette recomma Souli ssafs peuvent étre normalement limités aux epsais en
usine siir les constityants\eépare .3. Les essais spéciaux, tels que décrits en 7.4 ne

sont exd

Des ess bnt faire
l'objet d

S'il en bal des
essais g

Les esspi raire.

7.2.2 Comnditionsdemiseataterre

Le constructeur doit indiquer les modes acceptables de mise a la terre des CDM et BDM. Des
essais de type sont nécessaires pour vérifier le fonctionnement des CDM et BDM avec les
modes acceptables de mise a la terre. Ceci comprend:

— neutre a la terre;
— phase ala terre;
— neutre impédant;
— neutre isolé.

Les modes inacceptables doivent étre indiqués comme suit:

— interdits; ou
— avec une modification des performances qui doit alors étre quantifiée par des essais de type.
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7 Tests

7.1 Classification of tests

7.1.1 type test: A test of one or more devices made to a certain design to show that the
design meets certain specifications. [IEV 151-04-15]

7.1.2 routine test : A test to which each individual device is subjected during or after
manufacture to ascertain whether it complies with certain criteria. [IEV 151-04-16]

7.1.3 sampling test : A test on a number of devices taken at random from a batch.
[IEV 151-04-17]

r at the_diSefetion of
heysusfomer or

7.1.4 dpecial test : A test additional to type and routine tests, made eit
the manufacturer or according to an agreement between the manufactuferia
his reprgsentative.

7.1.5 workshop test : A test on a device or equipment carried 0
of the manufacturer to validate the design.

boratory

7.1.6 4gcceptance test : A contractual test to prove to _the e devicg meets

certain ¢onditions of its specification. [IEV 151-04-20]

7.1.7 dommissioning test : A test on a device g ) ied oUt on site, to pfove the
correctness of installation and operatiop 2

7.1.8 witness test : Any of the above e ih presence of the custoiner, the
user, or|his representative.

7.2 Pefformance of tests

7.2.1 deneral conditions

It is advjsable to restrict th ANCE Qstly tests to those which are necessary.
This recommend@ that testing can normally be limited to the tests in
manufag¢ gmponents, in accordance with 7.3. Special tests, as

shown i
When th i e desires to witness factory tests, it shall be specified in the [order.

When gdgree fore order, the supplier shall provide certified test results of|type or
routine fes

Tests shall beperformed by the manufacturer prior to shipment, unless otherwise agreed.

i PR U
7.2.2 cartrnrmryg Lurturtiuris

The manufacturer shall state the acceptable earthing systems for the CDM/BDM. Type tests
shall be performed to verify complete CDM/BDM performance with the acceptable earthing
systems. These may include:

— neutral to earth;

— line to earth;

— neutral to earth through high impedance;
— isolated (not earthed).

The unacceptable systems shall be indicated as:

— forbidden; or
— with modification of performance, which shall be quantified through type test.
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7.3 Essais des constituants séparés

7.3.1 Essais normaux des PDS

Tableau 6 — Essais séparés

Constituants séparés Norme CEI
Transformateur Article 5 de la CEI 60146-1-3
Moteur CEI 60034-1, CEI 60034-2
BDM Tableau 7
CUM Iapbleau //

NOTH 1 — Tous les essais décrits pour les transformateurs de puissance dans | ifluent
aussi|aux transformateurs des équipements variateurs (CDM) s'ils ne sont pa c les
essai$ décrits dans l'article indiqué ci-dessus. Les essais décrits en 5 de 1a{CEN60146+ i étre
consiglérés comme des essais spéciaux applicables au transformateur d'un

NOTH 2 — Les essais du moteur conformes a la CEIl 60034 ne donnent p i orte-
ment pe I'entrainement. |l convient aussi d'examiner I'ondulation et i sortie
du cohvertisseur.

7.3.2 HElssais normaux des CDM/BDM

Tableau 7 — Essais n?;(\é és D@BD
Essais (L \a\ i

Isolemgnt (voir note) /\ /\ \ x 4.2.1 de la CEIl 60146-1-1
Faible fharge et fonctionr[re\me}t\ \& ~ \\ )\x/ 4.2.2 de la CEI 60146¢-1-1

Courarft assigné K \/\ \ x\> 4.2.3 de la CEl 6014¢-1-1

Courarft de surch}qy?%ér\ité de&rc\h\age) X 4.2.12 de la CEI 60146-1-1
Mesure|de I’ondulatmte}s'gmu\&/l}a?t X 4.2.15 de la CEIl 60146-1-1

Déterrrinatioryk{}e\rte\ X 4.2.4 de la CEI 60146-1-1

Echauff%n\ts\ \ \ \/ X 4.2.5 de la CEIl 60146¢-1-1
Mesure%@%dé%an} X 4.2.6 de la CEIl 6014¢-1-1

Référence

Mesurg de la varation B})pre de tension X 4.2.8 de la CEIl 60146-1-1
Vérification des dispositifs auxiliaires X X 4.2.7 de la CEIl 60146¢-1-1
Vérification du fonctionnement de X X Voir 7.3.3

I’équipement de contrdle

Vérification des dispositifs de protection X X 4.2.10 de la CEIl 60146-1-1
Immunité électromagnétique X Article 5 de la CEI 61800-3
Emission électromagnétique X Article 6 de la CEI 61800-3
Bruit audible X 4.2.14 de la CEIl 60146-1-1
Essais supplémentaires X 4.2.16 de la CEIl 60146-1-1

NOTE - Si des composants mis a la terre sont nécessaires au fonctionnement correct du PDS/CDM, ils
devront étre débranchés lors de I'essai d’isolement. (La coordination avec d’autres normes est a I'étude).
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Items of separate device tests

7.3.1 Standard tests for PDS

— 69 —

Table 6 — Separate tests

Separate device

IEC standard

Transformer Clause 5 of IEC 60146-1-3
Motor IEC 60034-1, IEC 60034-2
BDM Table 7
CUM Iaple 7 /

NOTH

NOTH

if not [i
IEC 6P146-1-3 are to be regarded as special tests applicable to the CDM trans

conteft dellvered by the converter should also be con3|dered

mers,
5 of

honic

7.3.2 St

andard tests for CDM/BDM

Table 7 -S

dard ts

oCMM

\\B\/

Tests /NI-ZES l&{st xﬁ?ﬁal Specification
Insulatfon (see note) \ ({ \ 4.2.1 of IEC 60146-11{1
Light Igad and functional N \ \( X - \\x/ 4.2.2 of IEC 60146-1{1
Rated gurrent l \ — 4.2.3 of IEC 60146-111
Overcyrrent capa{it> 2 < \/ X 4.2.12 of IEC 60146-[-1
Measufement of r|pple< x\e/é\{ \ﬂe,m\ X 4.2.15 of IEC 60146-1-1
Power Joss determigation X 4.2.4 of IEC 60146-111
Tempe atureﬁa\ \ > X 4.2.5 of IEC 60146-1{1
Power MSWM \ X 4.2.6 of IEC 60146-11{1
Measu emNn ers\tMge regulation X 4.2.8 of IEC 60146-111
Checkipg of auxiliMees X X 4.2.7 of IEC 60146-111
Che_Cki g theproperties of thecomtrot X X See 7373
equipment
Checking the protective devices X X 4.2.10 of IEC 60146-1-1
EM Immunity X Clause 5 of IEC 61800-3
EM Emission X Clause 6 of IEC 61800-3
Audible noise X 4.2.14 of IEC 60146-1-1
Additional tests X 4.2.16 of IEC 60146-1-1
NOTE - If components connected to earth are required for correct operation of the PDS/CDM, they are to be

disconnected during the insulation test. (Coordination with other standards is under consideration).
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7.3.3 Vérification du fonctionnement de I'’équipement de contréle du CDM/BDM

Il n'est pas possible de vérifier le fonctionnement de I'équipement de contrdle dans toutes les
conditions de charge susceptibles d’étre rencontrées en application chez I'utilisateur. Toute-
fois, I'équipement devra étre essayé de préférence avec un moteur de puissance similaire. Si,
en usine, le moteur adéquat ne peut étre trouvé (voir 7.1.5) on peut effectuer I'essai avec un
moteur de puissance inférieure, a condition de mettre a niveau les signaux de retour.

Pour vérifier le fonctionnement du contréle a différentes vitesses stabilisées, minimales et
maximales, I'essai individuel peut étre effectué, si le constructeur le spécifie, avec un moteur a
vide. Les performances dynamiques doivent étre contr6lées durant les transitoires de vitesse.
Il peut étre utile d'ajouter des charges inertielles au moteur, pour que le CDM/BDM fournisse le
courant de limitation (s'il existe) durant I'accélération. La vérification du ralentissement doit

étre co Aot avan 1o Al ciam it Ao DA AL i a At
I'J(.ALIMIU AUVUOLC TOU UITTITCTTOTUTITICTITOTTIU UT 1 CHUIPUIIIUIIL.

Le fondtionnement satisfaisant de I’équipement doit étre égalemen foute la
gamme |de tension d’alimentation pour lequel il a été congu, si toutefQi déja été
effectug dans un autre essai (vérification des dispositifs de protectio pors des
essais individuels de série, le CDM/BDM est alimenté sous la tepsign \assi ensions
assignéps s'il y en a plusieurs. Lors des essais de type, on Ction de

I'équipe
7.4 Essais d’'un entrainement

Les élé dans le

tableau

entrainement

Paragraphe
Essai a faible charge 7.4.2.1
Essai en charge 7.4.2.2
Essai de cycle de 7.4.2.3
Fonctionn 3 de la vitesse 7.4.2.4
Essai d’échauffe 7.4.2.5
Rendement 7.4.2.6
7.4.2.7
7.4.2.8
7.4.2.9
7.4.2.10
Vérification/des quxiliaires 7.4.2.11
Vérification te_la“coordination de protections 7.4.2.12
Cantrole des caractéristiques liées aux conditions de service inhabituelles 7.4.2.13
Courant de palier — Isolation des paliers 7.4.2.14
Bruit audible 7.4.2.15
Essais de vibration du moteur 7.4.2.16
Essais de compatibilité électromagnétique (CEM) 7.4.2.17
Résidu harmonique du courant de sortie du CDM 7.4.2.18
Essais dynamiques
Boucle de courant et limitation de courant 7.4.3.1
Asservissement de vitesse (boucle de vitesse) 7.4.3.2
Pulsations de couple 7.4.3.3
Redémarrage automatique 7.4.3.4
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7.3.3 Checking the properties of the control equipment of CDM/BDM

It is not possible to verify the properties of the control equipment under all load conditions
which may prevail in the user application. However, the equipment shall be checked with a
motor preferably of similar rated power. If this cannot be done as a workshop test (see 7.1.5), it
may be performed using a lower power motor with appropriate scaling of feedback quantities.

If specified by the manufacturer, routine test for the checking of the control equipment may be
accomplished with an unloaded motor check using multiple steady state speed conditions, i.e.
at minimum and maximum speed. The dynamic performances shall be checked during the
transition from one speed to another. It may be useful to add inertial loads to the motor so that
the CDM/BDM operates in current limit (if supplied) during the acceleration. The checking of

the dec

leration-shall he rnmpnfihln with- the dncign of the oquipmnnf

The sat
voltage
protecti

sfactory operation of the equipment shall also be verified for
for WhICh it is designed, |f this has not yet been done in ano

voltageg if multi- rated For the type test the function of th

maximu

7.4 ltems of power drive system tests

Items fdr PDS tests are shown in table 8. These

psted at

Rating'tests Subclause
Y
Light load 7.4.2.1
Load 7.4.2.2
Load duty 7.4.2.3
Allowable F 7.4.2.4
Temperatd 7.4.2.5
Efficiency 7.4.2.6
7.4.2.7
7.4.2.8
7.4.2.9
7.4.2.10
7.4.2.11
7.4.2.12
Checking properties under unusual service conditions 7.4.2.13
Shaft current / hearing insulation 74214
Audible noise 7.4.2.15
Motor vibration 7.4.2.16
EMC 7.4.2.17
Harmonic content of the CDM output current 7.4.2.18
Dynamic tests
Current limit and current loop 7.4.3.1
Speed loop 7.4.3.2
Torque pulsation 7.4.3.3
Automatic restart 7.4.3.4
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7.4.1 Matériel d'essai

Voir les circuits de mesures en figure 8. Dans cette figure, les variables physigues sont

mesurées directement ou calculées a partir de mesures indirectes.

Io 11 I

Po Py P

o1

.
pp—— . l.

<]
D

Transformateur s'il existe

Equipement variateur

C

Moteur
s\ §) ¢
O

IEC
U tension température
| courant P puissance active
trainement

7.4.2 DEéfinitions des essa
7.4.2.1
L'arbre . rge (voir note) qui est capable de prég
I'entral ions\teltes que le fonctionnement correct de celui-¢
étre dé le constructeur et l'utilisateur, il est possible d'effe
essai a isitle moteur pour qu'il absorbe un courant suffisa
vérifier s du CDM/BDM.
NOTE — L : 6 | par le’'matériel entrainé, ou pour les besoins des essais par une charge simula
7.4.2.2

Les données_suiva
a la chargevsmaximum requise pour chaque vitesse:

@S sont mesurées a 100 %, 75 %, 50 % et 25 % de la vitesse ass

352/98

enter a
I puisse
Ctuer un
int pour

Nt celui-ci.

gnée et

— tension Uy, courant Iy et puissance P, a I'entrée du transformateur d'entrée éventuelle;

— tension Uy, courant /; et puissance P; a I'entrée du convertisseur;
— tension U,, courant I, et puissance P, a I'entrée du moteur;
— échauffement de chaque équipement.

Le constructeur et l'utilisateur doivent définir ensemble s’il s'agit d’'un essai en usine ou d’un

essai de mise en service.

NOTE 1 — La tension U, est mesurée a l'aide d'un voltmétre de type et de précision appropriés, pour indiquer la
valeur efficace du fondamental de la tension de sortie du convertisseur. Les courants lp, /1 et /> sont mesurés a

I'aide d'un ampéremétre, de précision appropriée, pour indiquer la valeur efficace du courant total.

NOTE 2 — La charge est constituée par le matériel entrainé, ou pour les besoins des essais, par une charge

simulant celui-ci.
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7.4.1 Test set-up

Regarding measuring circuit see figure 8. In this figure physical variables are directly measured
or calculated from indirect measurements.

o : ,2 2
(u()) <U1> <U2> (N3)
2 2 2 )

™ it ﬂ"‘ i
\/
Transformer if any g
<N
Maotor
IEC |352/98
U voltage temperature
I current P active power

Figure 8 — Measuking ive system

7.4.2 Definitions of rating

7.4.2.1 |Light load

The shaft of the i s a load (See note), which is able to provide conditions to the
tested ¢ agreed
betwee ould be

selected
NOTE - T

7.4.2.2

The foll
the reqyired.maxi

measured at 100 %, 75 %, 50 %, and 25 % of the nominal speefl and at
U’ load for each speed:

— voltagenU,, current [y, and power Py at the input transformer (if any) input;
— voltage Us, current /, and power P, at the converter input;

— voltage U,, current /,, and power P, at the motor input;

— temperature rise of each equipment.

The manufacturer and the user have to agree if this test is carried out in a workshop test or in
a commissioning test.

NOTE 1 — Voltage U- is measured with an instrument of type and adequate accuracy to indicate the r.m.s. value of
the fundamental component of the converter output voltage. Currents lo, /1, and /» are measured with an a.c.
ammeter of adequate accuracy to indicate the r.m.s. value of the total current.

NOTE 2 — The load is the driven equipment or, for test purposes, a simulation of the driven equipment.
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7.4.2.3 Essai de cycle de charge

L'arbre du moteur est accouplé a une charge (voir note) qui est capable de fournir le cycle de
charge contractuel dans un essai de longue durée, de facon a vérifier que les échauffements
de I'équipement se stabilisent sans dépasser les valeurs de dimensionnement.

Le constructeur et l'utilisateur s'accordent pour déterminer s'il s'agit d'un essai en usine ou
d'un essai de mise en service.

NOTE - La charge est constituée par le matériel entrainé, ou pour les besoins des essais par une charge simulant
celui-ci.

7.4.2.4 Fonctionnement en pleine charge (FLC) en fonction de la vitesse

La gamfne de vitesses a l'intérieur de laquelle le systéeme d'entrainemen peut onctignner de
fagcon permanente avec le convertisseur débitant le courant aSS|gne de, sans
dépass@r la température assignée d’aucun matériel, est déterminée s res des
températures appropriées, relevées lorsque I'échauffement est stabilisé\a la idgpée.

Le motgur est accouplé & une charge. Celle-ci doit pouvoir e pleine
charge ¢t de surcharge.

NOTE - (et essai est typiquement un essai en usine, mais dans certai sas il peut etre~effeCtué en tant qu’'essai
de mise gn service par accord entre constructeur et client. Dans € ] arge accouplée ¢st définie
pour pernjettre d’atteindre soit la pleine charge, soit des valeurs cifié i aleurs de
la gammg de vitesse. Dans un essai sur site la charge est Conditions
d’essai dgivent étre définies.

7.4.2.5 |Essais d'échauffements

Les ess b et a la
vitesse ts sont
poursuiyi

7.4.2.6 |[Rendement

par un essai sur frein, sur dynamometrg ou en
article 9.2 de la CEI 60034-2, ou au moyen d'essais
systeme est alors égal a (Ps/Py) x 100 (%). Si la
pas possible, le rendement peut étre approché|par une

La puispance
montag¢ «dos &
calorimeltriques
mesure

associafi

7.4.2.7 Rési ique du courant coté réseau

Cette m t-réalisée’avec un appareillage et des techniques conformes a la CEIl 61000-4-7,
et dans i i i

7.4.2.8 Facteur de puissance

Le facteur de puissance doit étre mesuré dans les conditions assignées de fonctionnement
(voir 2.4.10 et 2.4.11). Cette mesure peut étre exécutée en méme temps que l'essai en charge
(voir 7.4.2.2).

7.4.2.9 Répartition de courant

Si dans la constitution de I'entrainement, des dispositifs de puissance sont mis en paralléle, la
répartition de leur courant doit étre contrélée. Le contrdle doit étre exécuté pour la valeur
assignée du courant de sortie.
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7.4.2.3 Load duty
The shaft of the motor is coupled to a load (see note), which is capable of providing the agreed

upon load duty profile over a long-term run, to verify that the temperature rise in the equipment
reaches stable conditions within ratings.

Manufacturer and user have to agree if this test is done in a workshop test or in a
commissioning test.

NOTE - The load is the driven equipment or, for test purposes, a simulation of the driven equipment.

7.4.2.4 Allowable FLC (full load current) versus speed

The range of speed over which the drive system can operate continuousfy wit bnverter
delivering rated full load current, without exceeding the thermal rating g¥any i , will be
determiped by appropriate temperature measurements conducted at i bratures

for eacH speed examined.

The shaft of the motor is coupled to a load. The load is tQ ropriate

overload.

NOTE — Tlhis test is typically a workshop test but may in certaip’cases be 5 hissioning
test by agreement between manufacturer and customer. If a wgrkshopytest; = pled to a
load. The|load is adjusted to provide FLC or specified ovepleg apy i i ithi pnge. If a

commissipning test, the load is provided by the
7.4.2.5 |Temperature rise tests

The temperature rise tests are carried ¢
with thge maximum required load.
temperdtures are stabilized

Mn speed
until  all

7.4.2.6 |Efficiency

Mechanfical po «Q\
back te$t according
efficien¢g
the effidi

e brake tests, dynamometer test or pack to
0034-2, or calorimetric test. Then overall [ system
rate measurement of the PDS output is not gossible,
alculations in conjunction with system tests.

7.4.2.7

This mee performed using instrumentation and techniques in accordance with
IEC 610

7.4.2.8 |Power factor

Power factor measurements shall be made under rated operating conditions, (see 2.4.10 and
2.4.11). This measurement can be made while performing load test, see 7.4.2.2.

7.4.2.9 Current sharing

If parallel connected power devices are used in the power drive system, the current sharing
shall be checked. This test shall be performed at rated output current.
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Des exemples de configuration paralléles sont donnés ci-dessous:

— une section convertisseur de plus d'un pont convertisseur;
— une section convertisseur utilisant plus d'une valve a semiconducteur par bras;
— un moteur avec enroulements en paralléle.

On doit vérifier que la répartition de courant est telle qu’aucun composant ne subit, dans les
conditions de fonctionnement les plus sévéres, des contraintes dépassant les limites tolérées.

7.4.2.10 Répartition de tension

Si plusieurs BDM et/ou moteurs sont reliés en série, la répartition de tension doit étre telle
gu'aucuphe surtension n'apparaisse sur un BDM et/ou sur I'un des moteurs/ On it vé:l(i;ier que
la réparfition en tension est telle qu’aucun composant ne subit, dans le e-fonction-
nementfles plus sévéres, des contraintes dépassant les limites tolérégs.

7.4.2.11)] Controle des auxiliaires

La foncfion de chaque dispositif auxiliaire qui n'est pas entigren 5 DM/BDM
ou avec|le moteur doit étre vérifiee. Exemples de tels dispositifs: ila pompes
de graigsage alimentées par le CDM, coupe-circuits externe C.

Si besojn est, ce contrble peut étre réalisé en mé ; is a fai charge
(voir 7.4.2.1).

7.4.2.17 Contrble de la coordination des

Ce contrdle doit étre fait autant que p i pler aux composants des contraintes
supérielires aux valeurs asgignée

Le foncfionnement de Ifarrétd’urg i , doit & arifié. i chaque
disposit|f de protectio q' ntieres 5 avec le

moteur foivent e@e i
En raisqn de la grahd

il n'est
pas poskible d'étab
Exempl ntraine-
ment: s ,| tension
d'alimer
Il est re mettent

pas les

Si le convertisseur est protégé contre les défauts de terre, I'essai de cette protedtion est
effectué aux bornes du moteur afim de verifier que ta protection contre tes defauts de terre
fonctionne selon les prescriptions.

7.4.2.13 Contrdle des caractéristiques liées aux conditions de service inhabituelles

Des conditions de service climatiques inhabituelles peuvent exiger un revétement spécial sur
les sous-ensembles électroniques et/ou les armoires. Aux températures extrémes, un clima-
tiseur ou un réchauffeur peut étre prévu. Les conditions inhabituelles doivent étre spécifiées
par l'acheteur. La mesure corrective et I'essai associé doivent faire I'objet d'un accord entre
constructeur et acheteur.
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Examples of parallel configurations are:

— a converter section made up by more than one converter bridge;

— a converter section made up by more than one semiconductor valve per arm;

— a motor section with motor windings in parallel.

The balance shall be adequate to insure that no device is stressed beyond design values under
worst case conditions.

7.4.2.10 Voltage division

If two or more, BDM and/or motors, are connected in series, voltage division_shall be checked

so that
to insur

7.4.2.11
The fun

tests, s
from the

If conve|

7.4.2.12

Checkin
compon

The em
protecti
verified,

b that no device is stressed beyond design values under worst ¢

Checking of auxiliary devices

verified. The proper operatio
the CDM/BDM or motor tests,

Due to
any gen

Examplé¢

overspel
earth fa

Reduce
compon

notor overload, loss of speed feedback, mains undel

When thexcaonverter has earth fault prntpr‘tinn, this earth fault test is carried out at t

be checked during the drive system test arg:

no overvoltage occurs to BDM and / or motors. The voltage divisign shall be,adequate

5ing the

h of all
Shall be

to state

motor
voltage,

5ing the

e motor

terminals in order to verify that the earth fault protection operates as specified.

7.4.2.13 Checking properties under unusual service conditions

Unusual climatic conditions may require special coating on electronic assemblies and/or
cabinet. In extreme temperature conditions, an air conditioner or heater may be provided. The
unusual condition shall be specified by the purchaser and the corrective measure and test shall
be agreed upon by the equipment manufacturer and the purchaser.
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7.4.2.14 lIsolation des paliers — Courant de palier

Des courants de paliers peuvent se produire, résultant des effets de mode commun et des
harmoniques de tension et de courant appliqués au moteur. Bien que ces courants soient de faible
amplitude, ils peuvent détériorer les paliers antifriction ou les roulements. Les méthodes d’essais
pour leur évaluation doivent faire I'objet d’'un accord entre constructeur et acheteur de I'’équipement.

7.4.2.15 Bruit acoustique

La mesure du niveau sonore émis par un entrainement peut étre requise. Il convient que l'essai
soit effectué dans les plages de vitesse et de charge opérationnelles (voir note). Les niveaux
acceptables de bruit acoustique doivent étre décidés d'un commun accord entre l'utilisateur et

le const

ucteur \aoir aussila CEl 60034-9

NOTE -L

7.4.2.14

Cet ess

variateulr sur la vibration du moteur.

7.4.2.17

Les ess

7.4.2.18

Le résid
tension
On effe
(généra
Les con

7.4.3 D

7.4.3.1

Ces essai

indépen

Trois pgi

a) Limit

On &

charge est constituée par le matériel entrainé, ou pour les besoins des essais, par upe\gharge simyantq

Essai de vibration du moteur

ai est effectué a différentes vitesses et charges afin\d'ide e to

Essais de comptabilité électromagnétique (@

his de CEM sont définis dans la CEIl 618060

bpliqué un impact de charge permettant d'atteindre le courant de limitation. (A déf

éche

elui-ci.

ence du

urce de

qu'a 25
vitesse.
ateur.

ariateur

aut, une

on’‘de vitesse appliqué a une inertie appropriée peut fournir un transitoire de charge

b placant

le CDM en limitation de courant). Le temps de montée du courant, 'amplitude du dépassement

et sa

b) Band

durée, ainsi que les caractéristiques d’amortissement peuvent alors étre analysés.

e passante de la boucle de courant

La largeur de la bande passante de la boucle de courant peut étre mesurée par l'analyse
harmonique de la réponse entre la référence du courant et la mesure du courant (retour).
L'amplitude et le déphasage doivent étre examinés. Cet essai, lorsqu'il est pratiqué, doit
étre effectué dans les limites d'une zone linéaire ou quasi linéaire.
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7.4.2.14 Shaft current — Bearing insulation

Shaft currents may result due to common-mode effects and harmonics in motor voltage and
current. While these currents are small in magnitude, they may cause damage to either anti-
friction or sleeve bearings. Test methods for their presence are to be agreed upon by the
manufacturer and the purchaser of the equipment.

7.4.2.15 Audible noise

Power drive systems may be required to be tested for audible noise. The test should be done
over the operating speed range and load range (see note). Acceptable audible noise levels
shall be agreed upon between manufacturer and user (see IEC 60034-9).

NOTE - Tlhe load is the driven equipment, or for test purposes, a simulation of the driven gquipme

7.4.2.14 Motor vibration

This tegt is carried out at various speeds and loads to identify n motor

vibration.

7.4.2.171 EMC

EMC tests are defined in IEC 61800-3.

7.4.2.18 Harmonic content of CDM o4

Harmonjc content is in terms of voltagexfor ource and current for curren{ source

convert¢rs. The measurement shall Rarmonic analysis to deternjine the

amplitud pecial cases) over the speed range.

Conditigns of measureme een the manufacturer and the usgr.

7.4.3 Definitions of dy

7.4.3.1 Current

These tests chara performance of the CDM or of the PDS indepgendently

from the

Three it

a) Currd
An in change is provided to require the CDM to reach its preset curnent limit
point tive, an incremental step speed change into adequate rotational inertia
can provide a transient load causing the CDM to reach the current limit set point.) [The rise
time ; i ' i iSti then be
analyzed.

b) Current loop bandwidth

Current loop bandwidth can be established by using harmonic analysis of the response
between current reference and current measurement (feedback). Amplitude and phase shift
have to be checked. This test, when performed, shall be carried out within a linear or quasi

linea

rarea.
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c) Réponse a un échelon de la référence courant
Cet essai peut étre exécuté dans une zone non linéaire.
Ces essais doivent étre effectués a différentes vitesses choisies au voisinage de 0, de 50 % de

la vitesse de base, de 100 % de la vitesse de base, et de la vitesse maximale en régime
défluxé (Ny).

NOTE - Il est généralement nécessaire de régler la vitesse en utilisant une machine couplée a l'arbre de
I'entrainement en essai (celui-ci réglant lui-méme le couple au moyen du courant asservi a sa référence).

7.4.3.2 Essai de la boucle de vitesse

Un éch
suivantg

d'essais

— Attei

— MeslU 3 g aucune
buté¢ (la vérification est normalement effectuée autour de 5Q {tesse de se et de

100 )). Une
illustfation du temps de réponse consécutif a un éche &) i t donné

dans|l’annexe D.
Un échd respon-
dante. ¢ deN'essai de dimensiofnement
7.4.2.2 f atteinte.

Les mes

7.4.3.3

Les nive s a vide

grace aux variations de\vitesse e ili i nsibilité
appropr - Sant sur
un PDS canique

de celle

7.4.3.4

Le fonclionn¢ : ¢ a durée
ence, et

onique

NOTE - Il convient que le constructeur, sur demande, recommande les instruments a utiliser pour mesurer ces
grandeurs de sortie (amperemeétre, voltmetre).
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c) Step response to current reference
This test can include non linear area.

These tests shall be carried out at different speeds to be chosen near 0, 50 % base speed,
100 % base speed, and maximum field weakened speed (Ny).

NOTE - It is usually necessary to adjust the speed by using a machine coupled to the shaft of the drive system
under test (which is itself adjusting the torque by means of current following the reference).

7.4.3.2 Speed loop

A step in speed reference is provided and correctly selected to accommodate the following
tests. Thistestctanmbecarredoutunder notoad-or tighttoad—conditions:

— The ¢urrent limitation value is reached and checked.

— The y done
withi ) speed
(Nw)).

A step i se. This

may be shall be

chosen po that no limitations are reached.
Measur¢ment shall be performed in ac¢orx

7.4.3.3 |Torque pulsation

Relative s using
speed changes, provided upled to
the shaft. Ideally, alr gap asured
with a | torque
sensing

7.4.3.4

If autom ipn. This
function

7.5 IngH

The output Cwrents s oltages of the converters will have varying amounts of hafmonics,
depending on frey setting and type of modulation in the inverter stage.

NOTE - are to be

used in measuring these output quantities.
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8 Documentation du produit

8.1 Marquage

Les renseignements qui suivent doivent étre fournis sur la plaque signalétique de I'équipement
variateur (CDM) ou du variateur (BDM).

a) Le nom du constructeur.
b) L'identification de I'équipement (numéro de type, numéro de série et année de fabrication).

c) Caractéristiques assignées en entrée:

d) Cara

NOTE

8.2 Do

8.21 L

— toute
sous

— touteg
les d

— les ¢
oeuv

— infor

tension;

cd
cd
dd

fréquence;

nd
in
i

tepsion assignée maximale en sortie;

Cd
Cqg

gdmme de fréquence;

ng

py
on

Ctéristiques assignées en sortie:

Orant assigne cote reseau 2
urant assigné des auxiliaires Ixy selon la constitution du CDM o
ivent étre utilisées dans la définition de I'alimentation en entrée

mbre de phases;

pédance de source minimale, ou courant de cot
pédance de source maximale.

urant assigné permanent;
pacité de surcharge (voir 5.2.

mbre de phases;
issance assignée

r lyn et
valeurs

mal, et

isponible.

Dsitifs et

ettre en

FH P | P wd W | £ 4 £ 2 1 oElLociaann N
matiurnis 1Tiatives a ia ULV CUTTTUTTTITTHIITCTIt a 1a LT U10UU=O,

— avertissements relatifs a la sécurité;

— ordre des phases de sortie.

8.2.2 Les informations suivantes doivent étre soit fournies, soit disponibles:

— les instructions d'utilisation et de maintenance comprenant les indications pour localiser et
remplacer les composants ou sous-ensembles en défaut; la langue utilisée sera celle du
pays d'origine de I’équipement ou celle définie contractuellement entre client et fournisseur
ou constructeur;

— la capacité d'absorption d'énergie des circuits de ralentissement ou d’arrét par freinage
rhéostatique.
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8 Product information

8.1 Marking
The following information shall be supplied on the rating plate of the CDM or BDM:

a) The manufacturer's name.
b) Equipment identification (model number, serial number, and year of manufacture).
¢) Input ratings:

— voltage;

— rated current on the line side Iy or rated input current of the converterl, and auxiliaries
input current Iy according to the constitution of the CDM or BDM, these values)gre to be
uged in the definition of the incoming supply;

— fre¢quency;
— nymber of phases;
aximum

— mjnimum source impedance or, maximum prospective sho
squrce impedance.

d) Outppt ratings:
— mpximum rated output voltage;
— rated continuous current;
— oyerload capability (see 5.2.2);
— fre¢quency range;
— nymber of phases;

— rated power (optiong

— oy

hich are

he proper selection of the input and output protection and egrthing;
including all information necessary to operate the flirnished

— warning notices where safety considerations exist;
— output phase sequence.

8.2.2 The following information shall be supplied or made available:

— maintenance and service instructions, including information for locating and replacing faulty
components or subassemblies. The language shall be appropriate to the country of origin or
as agreed upon by the supplier/manufacturer, and the customer;

— energy absorption rating of the dynamic braking slowdown and dynamic braking stop
circuits.
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8.2.3 Les informations sur la vitesse doivent étre données avec I'entrainement:

la vitesse de base;

la vitesse maximale;

la vitesse maximale de sécurité.

9 Sécurité et plaques indicatrices d’avertissement

9.1 Plaques indicatrices

Des étiquettes de sécurité et d'avertissement doivent étre prévues par le constructeur et
placees aux EIIUIUILb e)ugeb pal IEb IEQIEb cl Norries cn VIQUEUI SUl Ie i Illbldllitlon dU
matériel (si celui-ci est connu) et conformément a la CEI 60204-1. Elle des dans
le ou leg langages appropriés du lieu d’installation.

Si le liep d’installation n'est pas connu, les étiquettes d'avertissem tnies et
placées| selon les régles et normes en vigueur dans (Qi pduit et
conformément & la CEI 60204-1. Elles doivent étre rédigées da ¢ du pays
d’origing de I'équipement.

Toutes Jes indications d’avertissement ou de sécuritg manuel

d’utilisation.

NOTE - Principaux points a considérer:
— |II convient de prévoir une plaque indicatrice\d'avertissem 0 igné euvre du

segtionneur principal si celui-ci ne coupe and il est
dans la position «<ARRET».

- hde et un
se| he plaque
ingi 2 oupe pas
todite I'alimentation du matérie

— Une indication d’alg ) b tensions

résultant de charges|e

— $i une parti€ de 1"&qui ¥ des circuits de tension supérieure a 50 V et|peut étre
déjplacée hotfs é ne travée extérieure, I'’ensemble déplacable doit [étre muni

dels protections”p tension supérieure a 50 V, sauf si le courant de cqurt-circuit

correspondant estlimi suNpferi€ure a 5 mA.

- i 3 i t doit étre fournie dans tous les cas ou l'utilisateur a la pogsibilité de
ca \ 9 cifcuits qui ne sont pas coupés par le sectionneur fourni par le conptructeur.
- $i i 3, circuit TBTF (trés basse tension fonctionnelle, selon la CEl 60864-4-41),
cefte,i i € sur une plaque indicatrice

9.2 Sé

Le PDS|est(par natyy€é accouplé a un matériel entrainé, qui doit satisfaire aux exigences des
normes|et<régles de sécurité. L’intégralité du systéme de protection du matériel en
compris
PDS toutes les specmcanons nécessaires qui ont une influence sur la sécurité de la machine
entrainée et qui doivent étre incluses dans les séquences pilotées par le systéeme de contrble
du PDS (voir annexe E).

Le PDS est principalement un équipement électrique et les risques encourus du point de vue
de la sécurité sont essentiellement de nature électrique. Le risque électriqgue est prédominant
pour les CDM et les BDM.

Pour ces raisons, le PDS doit étre conforme a la CEl 60204-1.

Mais le respect de ces exigences ne suffit pas, en soi, a assurer la conformité a toutes les exi-
gences de sécurité. Les exigences de sécurité sont détaillées dans d’autres normes (voir annexe E).


https://iecnorm.com/api/?name=431237869f4f5ff0966b728800d4ac40

61800-2 © IEC:1998 -85 -

8.2.3 Speed information shall be supplied with the drive system, including:

— base
— maxi
— maxi

speed,;
mum speed;
mum safe speed.

9 Safety and warning labels

9.1 Warning labels

Safety and warnmg labels shaII be prowded by the manufacturer and Iocated as reqmred by

the code

to IEC 6

shall be

All safefy and warning labels shall be duplicated in the in

NOTE -

d

d

du

9.2 Sa

The PD

rules. All prote

defined
specific

abjove 50 V, exgept
— In those c it
by|the disconne¢ting dew

in the language(s) of the country of origin.

bome principal areas for consideration are:

stems of the driven equipment, including the shaft of the mg
by, the user_fhe user shall provide to the manufacturer of the PDS all the ng

ccord-
1. They

ect if this

ihg device,

he control

d shall be

de of the
Dr circuits

onnected

ording to

g/driven equipment which has to comply with safety standgqrds and

tor, are
cessary

htion's which are consequences of machinery safety and have to be include

H in the

control of the PDS (See annex E).

The PDS is mainly an electrical equipment and the safety risk is mainly electrical. The safety

risk is p

redominantly electrical for the CDM/BDM.

For these reasons, the PDS shall comply with IEC 60204-1.

Compliance with this standard does not, in itself, ensure compliance with all safety require-
ments. Detailed safety requirements are defined in other standards (see annex E).
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Annexe A
(informative)

Compléments c6té moteur

A.1 Généralités

Les équipements variateurs ou variateurs (CDM/BDM) concernés par la présente partie de
la CEI 61800 sont destinés a étre utilisés avec un ou plusieurs moteurs a courant alternatif.

La présente annexe vise a aider [l'utilisateur dans le choix d'un moteur adapté a son
application, et a l'informer des incidences possibles sur les performances du moteur résultant

de son (ifilisafion avec un convertisseur. Cette annexe a un réle de consell/et d

Les enyeloppes du moteur comprennent tous les types connus (ouwvert'p
fermé, gntidéflagrant, etc.).

Les disgositions normalisées des moteurs a courant alternatif sgr

A.2 Rdfroidissement

En regle générale, il existe trois modes usuels
répertorjés dans la CEIl 60034-6 sous l'appellation d
caractefes, les deux premiers étant l'indice IC et Jes &

— Dispgsition du circuit de refroidissepie (de 0 a
Circdlation libre 0
Utilisation de canalisation 1,2,3
Utilis 4,5,6,]

— Fluide de refroidisseme

— Modeg de circulation du fltide pri
Conyection libre 0
Autogirculati 1
Dispo¢sitifs independ 6

— Fluide de refreoidisse Wt secondajre avec la méme codification que le fluide de r
semsg imai

— Modé i 10 econdaire avec la méme codification que le mode de

tion qlu

Les troi$

a) Ventjlatedr,monté sur l'arbre

Le refroidissement est dans ce cas une fonction de la vitesse du moteur qui e

de refroidissement du moteur sont décrits et codés comme suit:

lls sont
de cing

)

, 8,9

pfroidis-

circula-

5t aussi

nomme «moteur autoventilé»; son code est alors ICOAL,;

b) Ventilation forcée (souvent fournie avec des filtres)
— Ventilateur monté directement sur le moteur ICOA6
IC1A7

— Gaine de ventilation séparée

Il est possible qu'a des régimes de vitesse réduite, un moteur autoventilé ne soit pas
suffisamment refroidi pour maintenir un échauffement normal, ce qui est dd & la diminution de

I'efficacité du ventilateur interne.

Ce point est particulierement important pour les charges qui demandent un couple voisin du
couple nominal a des vitesses inférieures a la moitié de la vitesse de base. Les charges qui
nécessitent des couples réduits situés en-dessous de cette vitesse ne posent, en général, pas

de probleme (par exemple ventilateurs centrifuges et pompes).
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Annex A
(informative)

Motor considerations

A.1 General

The CDM/BDMs covered by this part of IEC 61800, are all intended to be used with a.c. motors
(one or more).

The purpose of this annex is to help the user select the proper motor for the application, and to
be aware of the possible effects on motor performance which arise from its use with a
convert¢r. The intent of this annex 1S advisory or tutorial in nature.

The motor enclosures include all recognized types (open drip proof, totélly' e setl ekplosion
proof, efc.).

Standarfds for a.c. motors are defined in IEC 60034.

A.2 Cdoling considerations

Generally, there are three typical methods of motor g6oling d in IEC p0034-6
and arqg identified as an IC code. The code consists ,0of five : ers, with the first two
being I¢ and the balance in according to the followi

— Circdit arrangement (0to 9)
Free|circulation 0
Use of pipes 1,2,3

Use pf heat exchanger (including the moter frame 4,5,6,7,8,9
— Primary coolant: air (A : i % e mgst frequently used.

— Methjod of moveme

Free|convection 0

Self :ircuIatio{} 1

Motof mounte , 6
— Seco sation as for primary coolant.

— Meth v 1dary coolant with same codification as for mdgthod of

a) Shaf
Cool gase a function of motor speed and is also called "self-ventilafion with
interrl\al fan"; this method would be coded ICOAl
b) Separate cooling supply (often supplied with filters)
— Air supply from a blower directly mounted to the motor ICOAGB
— Air supply from a separate duct IC1A7

It is possible that at reduced speeds, the shaft-mounted fan of the motor may not be sufficient
to maintain a normal temperature rise, due to the diminished effectiveness of internal air
circulation.

This is of primary concern for loads which require close to 1 p.u. torque at speeds below
approximately 0,5 p.u.. Loads which require reduced torques below this speed rarely constitute
a problem (i.e. centrifugal type fans and pumps).
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La température maximale admissible des isolants et de la carcasse du moteur (antidéflagrant)
limite habituellement la gamme de vitesses des entrainements a vitesse variable.
L'échauffement dépend:

— de la gamme de vitesses souhaitée;

— de la forme du couple en fonction de la vitesse;

— du type de charge du moteur (statique/dynamique);

— du type d'enveloppe du moteur;

— de la taille de carcasse choisie;

— du systéme de refroidissement;

— des |[caractéristiques du variateur (par exemple importance relatiye de Kelvin
dépendant de la taille et de la technologie du moteur et des formes ihéas par le
convertisseur);

— des faractéristiques de définition (par exemple moteur stapndaxd Ou g aement,
couple de démarrage et glissement déterminés a la conceptig

L'ensen)ble des parameétres évoqués ci-dessus permet d la ventilation du

moteur est correcte.

A.3 H4drmoniques

Le contenu harmonique des formes
des pertes supplémentaires et des co
bruits agoustiques supplémentaires.

produit
ou des

Ces effd

de lalvitesse minimale de trs

— de I'gmpleur et des
— du miatériel entrainé
des parametr

A.3.1 (

Tous le
des har
type de

guels la présente norme est applicable (annexe F) contiennent
courant et tension de sortie. Le spectre harmonique dépend du
parameétres du moteur.

A.3.2

Les tensgions de sortie harmonique et les décalages de tension de sortie par rapport 3 la terre
ont aussi un effet sur l'isolation du moteur dans les cas suivants:

— impulsion transitoire de tension entre les bornes;
— front raide de tension (dv/d?);
— tension entre bornes et chassis.

A.4 Aspects mécaniques — Torsion

Des moteurs congus pour étre utilisés a vitesse constante peuvent étre le siege de résonances
mécaniques susceptibles d'étre excitées a des vitesses autres que celle définie.

Il convient que les vibrations du moteur soient examinées sur toute la plage vitesse pour
s'assurer du bon fonctionnement (voir D.5.3.1, D.5.3.2 et figures D.13 et D.14).
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The maximum allowable temperature of the winding insulation and motor frame (explosion
proof) usually limits the speed range of variable speed drives.

The temperature rise depends on:

— the speed range desired;

— the load torque versus speed profile;

— the type of motor load (static/dynamic);
— the type of motor enclosure;

— the motor frame size selected;

— the npotor cooling system;

— the rpting of the drive (i.e. significance of the skin effect which depénds ¢ r size and
technology and ripple from the converter);

— design characteristics (i.e. normal or high efficiency, starting tor

All of the above will determine whether the motor fan cooling/is

A.3 Waveform harmonic considerations

The hafmonic content of the voltage/current ppli roduces

deleteripus heating, motor torques es and
additionpl acoustical noise.

These €

— minin

— the npagnitude and num

— the ¢

— the motor parr

A3.1 (

All the ¢ s in the
output d the type

of conve¢

A.3.2 [Potentia Jth

The oufput”voltage harmonics and voltage offset to earth also have an effect oh motor
insulation systems in the following areas:

— peak voltage between terminals;
— rate of change of voltage (dv/di);
— voltage from terminals to frame/earth.

A.4 Torsional considerations

Motors designed to be used at constant speed may have mechanical resonances which will be
excited at other than design speed.

The motor vibration should be checked over the operating speed range to assure trouble free
operation in the adjustable speed range (see D.5.3.1, D.5.3.2 and figures D.13 and D.14).
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A.4.1 Analyse de torsion

L'existence des conditions définies ci-dessus peut étre précisée, si nécessaire, au moyen
d'une analyse approfondie.

A.4.2 Remédes aux problémes de torsion

L'étude de torsion vise a déterminer le niveau de contrainte dans les composants mécaniques
et & s'assurer que les limites d'endurance ne sont dépassées ni par les contraintes oscillatoires
ni par la valeur moyenne.

Si l'analyse indique que les contraintes mécaniques sont excessives, plusieurs dispositions
peuvent, Stre pricnc dans la rnnnnpfinn du Q\chrémn

Ces dispositions comprennent:

— la medification des dimensions et du matériau de l'arbre afi ?uences

propies au-dela de la plage de vitesse de travail;
— l'utilisation d'accouplements amortisseurs;
— la myltiplication du nombre de phases du convertisseur afi excitation;
— l'utiligation des formes d'ondes améliorées;
— l'utilisation de fréquences interdites (sauts de go

— ['amd
A.4.3 Couple pulsatoire
La conIaissance du conte i S eur est

également importante podr d&teymi par les
harmonjques de l'alimentat

Le pasgage d'une for couple

transitoires qu'iI

A5 Md

Le vari des de

fonction

a) coupfe hompes,
venti

b) couple constantdans une plage de vitesses donnée;

C) puisganecé constante dans une plage de vitesses ou le couple diminue alors que I vitesse
augmente;

d) récupération d'énergie quand I'entrainement transforme une puissance mécanique, fournie
a l'arbre moteur, en puissance électrique renvoyée au réseau par le convertisseur; le
fonctionnement en récupération peut avoir lieu dans l'un des trois modes définis
précédemment: couple variable, couple constant ou puissance constante;

e) freinage dynamique avec conversion du couple a I'arbre du moteur en puissance électrique
dans une résistance ou dans des dispositifs similaires, pour dissiper la puissance électrique
en chaleur.

Le ou les modes de fonctionnement spécifiés pour le variateur doivent étre compatibles avec
les capacités du moteur en ce qui concerne le couple et la plage de variation de vitesse
(voir figure A.1).
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A.4.1 Torsional analysis

The existence of the above conditions can be determined by a comprehensive torsional
analysis, if necessary.

A.4.2 Remedies to torsional problems

The object of the torsional analysis is to determine the stress levels in the mechanical parts
and ensure that endurance limits are not exceeded by the oscillating stress and that the yield
limit is not exceeded by the average stress.

If the analysis indicates that the mechanical system is overstressed, there are several
remedigs which can be employed in the system design.

These remedies include:

— change of shaft material or dimension to move resonant fregue beyond\thengperating
range;

— use ¢f energy absorbing couplings;

— use ¢f phase multiplication inverters to reduce the tg
— use ¢f improved waveforms;
— use ¢f jump frequencies;

— seledtive electronic damping.

A.4.3 Torque pulsation

The kngwledge of the relati 2 ' is also
importapt in determining the rep

Transitipn from one
should also be c@

A5 Og

s which

The dri low:
a) vari may be
foung

b) cons

c) constant ‘power
increpses:

d) regenerative operation where the drive system converts mechanical torque from the motor
shaft to electrical power back into the plant power system; regenerative operation may be in
any of the three modes defined above: variable torque, constant torque or constant power;

e) dynamic braking where the drive system functions to convert torque from the motor shaft to
electrical power fed to a resistor, or a similar element to be dissipated as heat.

The operational mode(s) specified for the drive system should be compatible with the motor
capabilities for the torque and speed range of operation (see figure A.1).
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A.5.1 Caractéristiques couple/vitesse

Les caractéristiques couple/vitesse peuvent étre définies pour le variateur, par exemple
comme le montre la figure A.1.

Dans le cas d'un moteur autoventilé alimenté par un équipement variateur ou un variateur, les
deux facteurs qui limitent le couple autorisé sont:

— les harmoniques de courant et de tension;
— la réduction de l'efficacité de la ventilation avec la réduction de vitesse.

A

M Couple
P == == == = Puissance

Capacité
de
surcharge

/
/
7’
//
\/> N, Ny N

Jan1 L laa = lana —

I

I Vitesse

| maximale]
l

|

No
ante Flux = f( N )
) Uai = constante
No
N =
p =1 P = constante
=)
M = constante M = f(NO )
N
IEC 353/98
NOTE 1 — Il peut étre nécessaire de réduire la capacité de surcharge pour les vitesses supérieures a la vitesse de base.

NOTE 2 — Le fonctionnement en-dessous de la vitesse de base peut nécessiter |'utilisation d'une ventilation forcée
pour assurer un refroidissement correct du moteur.

NOTE 3 — Cette figure peut étre étendue au fonctionnement sur quatre quadrants.
NOTE 4 — Il peut étre nécessaire de réduire la charge maximale dans le fonctionnement au-dela de la vitesse de base.

Figure A.1 — Couple et puissance de sortie d'un moteur a courant alternatif
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A.5.1 Torque/speed characteristics

The torque/speed characteristics can be defined for the drive system, for example as shown in
figure A.1.

For a self-ventilated motor powered by a CDM/BDM, two factors reduce the torque which can
be transmitted. These are:

— the voltage and current harmonics;

— the reduction of ventilation with reduction in speed.

A

M anqun
p = = =— = Power

Overload

capacity
|
-y
| Maximum
|
|

y: \
Y4
Y4
//
/ l Q %e speed speed
NOIE "

a1N1 L ly = by ——®

No
stant Flux = T Iy )

) Uai= constant

No

= (= P = Tant

P T No constan
M = constant M = f(NO )

N

IEC 353/98

NOTE 1 — Reducing overload capacity may be necessary for speed range over the base speed.

NOTE 2 — Operation below the base speed may necessitate the use of a blower for correct cooling of the motor.
NOTE 3 — This figure may be extended to four quadrant operation.

NOTE 4 — Reducing load capacity may be necessary for operation above base speed.

Figure A.1 — Torque and power output of an a.c. motor
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A.5.2 Récupération d'énergie

Certains variateurs de vitesse, concernés par la présente partie de la CEIl 61800, peuvent
fonctionner de fagcon continue en récupération; le moteur convertit alors I'énergie mécanique
en énergie électrique et I'équipement variateur ou le variateur restitue cette énergie au réseau
d'alimentation & courant alternatif.

La puissance mécanique de sortie du moteur peut étre décrite par le couple et la vitesse
angulaire. Ces variables peuvent, en général, avoir deux sens. Par conséquent, on compte
guatre modes possibles de fonctionnement (voir 2.3). La puissance est le produit du couple et
de la vitesse angulaire.

Lorsque I'énergie va du variateur vers le moteur, on dit que le fonctionnement est moteur,

tandis que lorsque I'énergie va du moteur vers le variateur et le régeau,~on ditf que le
fonctionhement est en récupération.

A.6 Brit

Le méctnlsme d'excitation acoustique s'avere encore plus comp i qué par
les influences harmoniques que lors d'une alimentation si \ jour ne

oteurs & ipduction
s peuven{ se pro-
les niveaux de bruit).

fournit gas de méthode de prédétermination fiable du brui
alimentés par un convertisseur. Ainsi que mentionné
duire a gertains points de la gamme de vitesses (avec

L'expérience a montré qu'a la fréque

niveau de bruit (pondéré A) de +1 dB € ~ tigséurs a source de cofirant, et
de -1 dB a +15 dB avec des convert e ant pour
référence le fonctionnement avec une alimentati ‘ tdale. Le niveau est fonction du nombre de

pbles dd isseur, et aussi d'autres factpurs.

A.7 Durée de vie de l'iso

Les isolants du mote Y i faintes électriques plus importantes|lorsque
le motedir est ali té iSSeur yue lorsqu'il est alimenté par une sourfe sinu-
soidale jpure.

L'alimer fce de courant conduit a des variations de|tension

importa ent au moment des commutations, exposant ainsi les
isolants|a

Les grddi ioR, dv/dt, appligués a l'isolement entre spires sont une cgntrainte
importa SUlt limentation par un convertisseur commandé en modulgtion de

largeur

La conn rimentale et pratique de l'influence quantitative des facteurs meptionnés
ci-dessys sdr la durée de vie des isolants n'a pas encore donné de résultat évident. Ua durée
de vie de l'isolation du moteur est fortement dépendante de la technologie adoptée par le
constructeur du moteur. Dans la pratigue, on admet communément qu'il est souhaitable de
maintenir la forme d’onde de tension appliquée dans le gabarit suivant:

tension créte < 3 x la tension assignée;

dv/idt < 1500 V/us

L'ingénierie du systeme doit s’assurer que les limites sont respectées, en tenant compte du
moteur particulier inclus dans le systéme, et prendre les mesures appropriées pour limiter les
tensions crétes et les dv/dt en sortie du variateur ou de I'équipement variateur (BDM/CDM).

NOTE - Voir la CEI 60034-17.
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A.5.2 Considerations of drive regeneration

Some adjustable speed drives, covered by this part of IEC 61800, can be operated
continuously in the regenerative mode; the mode in which the motor converts mechanical
energy from the driven equipment into electrical energy, which the CDM/BDM then returns to
the a.c. input supply.

The mechanical output of the motor can be described in terms of torque and angular velocity
(speed). These variables can, in general, have two polarities. Therefore, there are four
possible modes of operation (see 2.3). Power is the product of torque and angular velocity.

Power flow from converter to motor is termed motoring whereas power flow from the motor into
the conyerter is termed regeneration.

A.6 Acpustic noise

Due to |harmonic influences the acoustic noise excitation megha n more
compley than in the case of operation with a sinusoidal supply. i ation of
magnetically excited noise which occurs during the conyerter\operation \of cage ipduction
motors |s not within the present-day state-of-the-art. As stated in 4, esonapce may pccur at
e Teyels).

Experiepce has shown that, in reference to opers oty a sinusqidal supply, a change in the
A-weighted noise level by +1 dB to +6/0R occurs f operation with current source
convertg¢rs at rated frequency and by -1 dB the case of operation with| voltage
source (pulse width-modulated) convert determined by the nUmber of
poles off the motor, the different pulse pa werter and other factors.

A.7 Selrvice life of the mo

The insdilation system 0 \ i jecte brier fed
than in {he case of supply W

In the case of sup 3 rceconverters, a high rate of change of voltage and high
voltage S ne main
insulatid

The voll iems , h stress the interturn insulation, are of importance in fhe case
of supplyfro

Knowled the two
above-mentioned factors on the service life of the insulation system is not in evidence. The
service [ifelof the motor insulation system is strongly dependent on the technology employed
and gquatityprovidedbythemotor—suppter—tn—practice,its—widetyaccepted—thatthe applied
voltage waveform should be constrained within the following limits:

Vpeak < 3 X rated voltage;
dv/dt < 1500 V/us

The system designer shall ascertain the limits of the particular motor included in the system
and take proper action to limit the maximum values of V.. and dv/dt on the load-side of
the CDM/BDM.

NOTE — See IEC 60034-17.
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A.8 Tensions sur l'arbre

Des tensions sur I'arbre peuvent se produire lorsque I'alimentation se fait au moyen d'un convertisseur.

L'expérience montre que les tensions supérieures a environ 500 mV (créte) sont préjudiciables
aux paliers antifrictions.

Il est conseillé de procéder a la mesure de la tension d'arbre pendant le fonctionnement du
convertisseur, dans la mesure ou les moteurs concernés par la CEIl 60034-12 ne sont
pratiguement jamais fournis avec paliers isolés. Des méthodes correctives peuvent inclure la
dérivation du courant hors des paliers en plagant sur I'arbre un balai frotteur relié a la terre, ou
l'usage de paliers isolés.

A.9 Enftrainements nouveaux

Une étupe préalable d'entrainement peut étre demandée au construcie

L'utilisateur doit alors fournir les données suivantes:

— les clractéristigues mécaniques (couple en fonction de
sur I'arbre du moteur;

ité, jeux)

— la gamme de vitesses requises;
- la ter[rI

— la pujssance disponible et les caracteri

— les cpnditions de fonctionnement (continu

— les spécifications particuliéres au sitg d'insta

— les daractéristiques har Eements

trangjitoires de tension
NOTE - \foi
A.10 D
CEIl 600

CEIl 600
protecti

grés de

CEIl 600 issement

(Code |

CEl 600 rmes de

constru

Ctions et des dlsposmons de montage (Code IM)

CEIl 60034-12: 1980, Machines électriques tournantes — Partie 12: Caractéristiques de
démarrage des moteurs triphasés a induction a cage a une seule vitesse pour des tensions
d’alimentation inférieures ou égales a 660 V

CEI 60034-17: 1992, Machines électriques tournantes — Partie 17: Guide d'application des
moteurs a induction a cage alimentés par convertisseurs

CEI 60079: Matériels électriques pour atmosphéres explosives gazeuses
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A.8 Shaft voltages

Shaft voltages may result from operation of a motor on a converter.

Experience shows that shaft voltages higher than approximately 500 mV (peak) are detrimental
to antifriction bearings.

As motors within the scope of IEC 60034-12 are practically never fitted with bearing insulation,
it is advisable to carry out a measurement of the shaft voltage during converter operation.
Methods of correction include bypassing the current from the bearings by use of an earthed
brush on the shaft or the use of insulated bearings.

A.9 N¢gw drive systems

A feasilility study of a new drive system performance may be requiregd turer.

The follpwing data is to be provided by the user:
— mechanical characteristics (torque vs speed, inertia, elag at the motgr shaft;
— required speed range;

— supply voltage with tolerances (voltage/frequency

— availpble continuous power and shor

— partigular specifications for the instajtation site;
— a.c. supply harmonics, cgmmutations no% voltag

NOTE - Yee D.3 for additional i atio

A.10 Reference dqcun
IEC 60034: Rotating g

IEC 600 : ) 9 ) al machines — Part 5: Classification of dedrees of
protecti f es of rotating electrical machines (IP Code)

overshoot.

IEC 600 19 Qg electrical machines — Part 6: Method of cooling (IC Code)

IEC 600
constru

— Part 7: Classification of types of

Ctions )and mgunting arrangements (IM Code)

IEC 60034-12: 1980, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance and single-
speed three phase cage induction motors for voltages up to and including 660 V

IEC 60034-17: 1992, Rotating electrical machines — Part 17: Guide for the application of cage
induction motors when fed from converters

IEC 60079: Electrical apparatus for explosive gas atmospheres
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Annexe B
(informative)

Compléments c6té réseau

B.1 Introduction

Le raccordement d'un variateur ou d'un équipement variateur au réseau de distribution
d'énergie a des conséquences au point de connexion qui se répercutent en amont sur le
réseau. Les autres charges produisent, bien sir, des effets similaires au point de couplage
commun (PCC). De plus, le convertisseur est une charge de type non linéaire, c'est-a-dire que

Ies fOf ac A ondea do cotirant At AN tancinn ~AALA rAcna N ntnac mmulmm
=]

oRdes-de-courant-etde-tension-ebteréseatne sentpas-SsHnia
Le racc . 1l faut
noter gy dement
du cony harges
connectges a ce réseadu.

La non-|i ajoutant
au cour bas a la
transmi résulte
qu'il y ali 19 traite
en déta ent que
l'utilisate

Les con [ i géné Qi ension sur l'entrée altg¢rnative,
appelés EE 597.
Des lim des dans
I''EEE %19 et dans la CE Xi 8 i $ i aitre la
configunation du convertisseur™gd ] i ches de
commutation. Le const d'entrée
qu'il est|préférable d'employ

Enfin, la rapidit 5 semi-
conducteurs du cony [ aspect
est a trgi

L'incide le réseau de puissance et sur les équipements connéctés au
PCC fai C de la CEI 61800-3.

B.2 Mi ) alimentation alternative

La misqg ala-terre du'réseau d'alimentation alternative est un point délicat. Dans un pystéeme
triphas€ devpuissance, cing cas sont possibles: réseau isolé, avec neutre a la terre, ayec ligne

a la terre, a neutre impédant —faible impédance ou forte impédance-. Le neutre haute
impédance est préférable pour les entrainements a vitesse variable utilisés dans les procédés
ou la continuité de service est importante. Ainsi, la ligne a la terre ou le neutre artificiel a la
terre (d'un transformateur triangle) peuvent entrainer des dysfonctionnements dont la tension
de mode commun peut étre la cause. Il faut consulter le manuel du constructeur pour choisir
parmi les configurations autorisées. La section 12 de I'lEEE 597 contient une présentation plus
rigoureuse des méthodes de mise a la terre. Le tableau 6 de la section 12 de I''EEE 597

résume les caractéristiques de chacun des trois principaux systemes: a la terre, haute
impédance ou isolé.

NOTE - Le régime de mise a la terre du réseau d'alimentation, et le mode de mise a la terre des armoires des
équipements est expliqué et codé dans la CEI 60364-3.
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Annex B
(informative)

Line-side considerations

B.1 Introduction

The connection of a CDM/BDM to the supply (line-side) results in an impact at the point of
connection which is also reflected further up the supply network. Other loads, of course,
produce similar effects at points of common coupling (PCC). In addition the converter
constitutes a non-linear type load, for example the waveforms of the line-side voltage and
current pre-disstriar

The cor wveform.
This is ction of
the conyerter and due to the utility and other connected loads on

The nor]-linear aspect of the converter means that harmoni 3 i berter in
addition| to the useful fundamental (sinusoidal) current. Since these R s 5 do not
aid in transmission of power and contribute to the loadirg ofkthe-distkibuy; inimizing
the magnitudes of these harmonic line currents is dgsirahle. I¥ j in dptail the
effects pf harmonic currents and establishes accep ab e limitsa armonic
currentg. The user should specify the d

The converters are also capable of gen 5 known
as a ling notch. The Ime notch transie br notch
and me 2 519 and IEC 60146-1-1. Sjnce the
severity| of the line notch ¢ wthe configuration of the inpyt power
converte¢r, the user gnsi A ir applying converters. The cpnverter
manufagturer can be cqQns 0 determing the type of input power converter utilized and to

¥in the line-side converter takes place at viery high
gh frequency transients to the line-side which can

Finally, the switc@
speeds |(microsecdnd

cause c sOmpatibility (EMC)
The dri G yer system and equipment at the PCC is the subject of anpexes B
and Co

B.2 AdQ

AC powgkr system groudnding is a critical consideration. Five earthing situations are posgible in a
three-phase” a.c. power system: isolated, solidly earthed neutral, solidly earthed l|ne, low
resistance earthed neutral, and high resistance earthed neutral. The high resistance earthed
neutral is the preferred system for drives used in processes where continuous operation is of
importance. For example, the solidly earthed line or center tapped delta earthed line may cause
the drive to perform improperly, the reason is mainly the voltage from regulator common to
earth. The manufacturer's instruction book is to be consulted for guidance on permissible a.c.
power system earth configurations. Section 12 of IEEE 597, contains a more rigorous
discussion on earthing methods. Table 6 of section 12 of IEEE 597 summarizes characteristics
of the types of system earthing under three major categories: solid, high resistance, and
isolated.

NOTE - The mode of earthing of the power supply network, and the mode of earthing of the housing of the
equipments is explained and coded in IEC 60364-3.
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B.3 Introduction aux harmoniques et interharmoniques

L'étude théorique des convertisseurs de puissance et leur usage ont conduit a représenter un

convertisseur par une source de courants harmoniques.

NOTE 1 — Certains convertisseurs récents peuvent étre considérés comme sources de tensions harmoniques. lls
sont donc raccordés au PC a travers une impédance. Celle-ci les transforme en sources de courants harmoniques.

NOTE 2 — PCC: point de couplage commun & un réseau public;
PCI: point de couplage interne sur un réseau privé;
PC: point de couplage (I'un ou l'autre des cas ci-dessus).

L'installateur et le distributeur d'énergie peuvent définir I'impédance harmonique du ré

seau au

point de| couplage (PC).
Cette valeur peut servir a affiner le modéle harmonique de I'entrainement DS).
La géng harmonique sur un équipement est ressentie par les ef nigues.
Le prob h n'est
pas un éntier).
Il existe
— typefl continu,
ent déterminés par I'ondulgtion du
oir figure B.4), I'indice de pulsation,
I'angle d’allum cuit Rsc. Les tensions harmoniglies sont
dues princ purt-circuit Rsc et a l'indice de pulsation,
comme le
— typep Il s'a ! andiodes a faible inductance (ou sans inductanjce) et a
condensg 3 0 les courants harmoniques sont fonctlon des
un exe gue harmonique (tension harmonique) est donné en B.6.3 de
la CEI 60
Cet exemple convertisseurs de type 1 connectés a un réseau sans batteries de
condengateurs-n_longues lignes d'alimentation (cables). Le tableau B.1 présente, pour une
distorsion de-tension”’harmonique donnée, la valeur minimale du rapport Rsc pour dffférents
indices fe pulsation (il fournit également la surface de I'encoche et I'amplitude du prenjier rang

harmonique).
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B.3 Introduction to harmonics and interharmonics

The theoretical study of power converters and their use has modelled a converter as a source
of harmonic currents.

NOTE 1 — Some new converters can be considered as source of harmonic voltages. Therefore connection to the
PC through an impedance converts them into harmonic current sources.

NOTE 2 — PCC: point of common coupling on a public network;
IPC: in-plant point of coupling on a private network;
PC: point of coupling (for either of the cases quoted above).

The installer and utility can define the harmonic impedance of the system at the point of
coupling (PC).

This value can be used to refine the harmonic model of the power driye

The harmonic nuisance on an equipment results from harmonic

U, =27 xI

h ™ “h h

Then the question is how to estimate the harmonic h is not

an integer).

There afe two basic types of converters

— type[l those thyristor converters current
br pulse

number and firig : e mainly

— type P those diodg

capagitance
indue

irefuctance (or no inductance at all) and large
here the current harmonics are a fungction of

An exa B.6.3 of

IEC 601

Hanks or
on, the
minimur e of the
first har
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Tableau B.1 — Limites minimales du rapport  Rsc pour les systémes a basse tension

THD p=6 p=12 p=18 p=24

p.u. Rsc Ae Us Rsc Ae U1 Rsc Ae U7 Rsc Ae Uz
p.u. p.u. p.u. p.u.

0,01 231 |0,25 | 0,0041 |150 |0,19 | 0,0043 |106 |[0,18 | 0,0055 99 |0,14 | 0,0054

0,015 154 0,40 | 0,0062 [100 |0,29 | 0,0065 71 (0,27 | 0,0081 66 |0,22 | 0,0081

0,03 77 |0,74 | 0,0123 | 50 |0,57 | 0,0130 | 35 |0,55 | 0,0165 | 33 |0,43 | 0,0163
0,05 46 1,24 | 0,0206 | 30 [0,93 | 0,0227 | 21 |o0,91 | 0,0275 | 20 0,72 | 0,0268
0,08 29 [1,98 | 0,0327 19 [1,51 | 0,0342 13 | 1,47 | 0,0444 /if’ 1,\& 0,0447
0,10 23 |2,48 | 0,0409 15 |[1,89 | 0,0428 10 |[1,84 , \ ,

8 0,0555 \{ 9 ’1\4\9 \{0559

THD: Tapix de distorsion harmonique total Ag: surface d'encoche en
NOTE 1 |- Pour les systemes a moyenne tension, Rgcmin = 3 X Rsc en exigence midimal
NOTE 2 |- Pour les systemes a haute tension, Rscmin = 2 X Rgc €n exigenc

NOTE 3 |- Ne peut étre employé pour les systémes directement connectés au

NOTE 4 |- Interpolation: THD x Rgc = constante pour une valeur,

NOTE 5 |- La distorsion harmonique totale est présentée comme congributiorn/ du convertiss la distorsion existante.

NOTE 6 |- La surface d'encoche est donnée poykune seylg engoehe,/sa ommuations multiples.
NOTE 7 |- Utiliser Sy, y pour la distorsion correspondanta la pyissange’apparente nominale.

Il convignt aussi de remarquer que:

— sur Un groupe de vari inte ues ont peu de chance de se combiner. Il en
résulte une prédétenqinati i i

— en rgvanche, il_est| usué ilise S ues de
variateurs no

— si lep entraine
harmoniques s'a

ourants

La relaffon de ur et la
source |de i ang de

I'harmo enant a
différen raccordés au méme jeu de barres d'alimentation, s'additionnent
vectorieflement. ept de sommation des harmoniques est simple, mais leur sommation

rigoureyse estia4 art pratiqguement impossible, et d'autre part sans grande signification en
raison de/la~haturevstatistique de leur génération, ainsi que de la quantité prohiljitive de
donnéeg détaillées qui serait nécessaire pour I'exécuter.

Les convertisseurs a source de tension équipés d'un redresseur d'entrée a diodes permettent
une approximation simple et slire par addition; il suffit pratiquement de résoudre le circuit pour
chaque source harmonique prise séparément en vue de déterminer les courants de branches
et tensions aux noeuds engendrés par la source harmonique, et ensuite d'effectuer une
addition arithmétique. Afin d'affiner cette sommation, on peut utiliser les coefficients de foison-
nement des charges des convertisseurs la ou ils sont immédiatement connus. L'annexe B.2 de
la CEI 61800-3 donne de plus amples informations.


https://iecnorm.com/api/?name=431237869f4f5ff0966b728800d4ac40

61800-2 O IEC:1998 - 103 -

Table B.1 — Minimum Rsc requirements for low voltage systems

THD p=6 p=12 p=18 p=24
p.u Rsc Ae Us Rsc Ae U1 Rsc Ae U7 Rsc Ae Uz3
p.u. p.u. p.u. p.u.
0,01 231 |0,25 | 0,0041 |[150 |0,19 | 0,0043 |106 [0,18 | 0,0055 99 |0,14 | 0,0054
0,015 |154 |0,40 | 0,0062 |100 (0,29 | 0,0065 71 |0,27 | 0,0081 66 (0,22 | 0,0081
0,03 77 10,74 | 0,0123 50 (0,57 | 0,0130 35 |0,55 | 0,0165 33 |0,43 | 0,0163
0,05 46 |1,24 | 0,0206 30 (0,93 | 0,0217 21 |0,91 | 0,0275 20 (0,72 | 0,0268
0,08 29 (1,98 | 0,0327 19 1,51 | 0,0342 13 [1,47 | 0,0444 /if 1?1«& 0,047
0,10 23 [2,48 | 0,0409 15 |[1,89 | 0,0428 10 |[1,84 , \ ,
84 | 0,0555 ,{ 9 ’1\4\9 \{0559
THD: Total harmonic distortion
NOTE 1 |- For medium voltage systems use Rgcmin = nce).
NOTE 2 |- For high voltage systems use Rgcmin = 2 X Rgc as minimum r ).
NOTE 3 |- Not to be used for systems with directly connected capacitor
NOTE 4 |- Interpolation: THD x Rgc = constant for a given p.
NOTE 5 |- The total harmonic distortion is given as the contribution Qf on.
NOTE 6 |- The notch area is given for one singlg\notch, withou Itiple @muta ion.
NOTE 7 |- Use Sy for distortion correspond@e apparent po\er.
It is als@ advisable to note that:
— on g group of PDS, le chance to combine, it results in a
calcylation by arith i
— on the other hand, 3 U guadratic summation for the harmonicg of non
synchronized DS )
— if thel PDSs have 4 Mputyegetifiers the harmonics add arithmetically.
The phj : onic current generated by a converter to the cpnverter
source poltage i i y the phase angle at which the commutation starts [and the
harmonic : rmowic currents generated by converters belonging to {ifferent
consum ed_to the same section of the feeder circuit will add up vectorially. JAddition
of har eptlially simple, but rigorous addition of harmonics is practically
impossiple and™j meaningless because of the statistical nature of the harmonid current
generatjon-and the™rdhibitive amount of the detailed data required.

For voltage source converters with diode input rectifiers, the following simple and conservative
method of approximation by addition is recommended; namely, solve the circuit for each
harmonic source separately to determine the branch currents and node voltages caused by the
harmonic source, and then arithmetically total them. Coincidence factors of the converter loads
can be used to refine the addition if such data is readily available. More information is provided
in annex B.2 of IEC 61800-3.
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De temps a autre, il convient que l'utilisateur effectue des mesures d'harmoniques en des
points sélectionnés ou l'on peut s'attendre a trouver de fortes valeurs de distorsion. Il s'agit de
déterminer le comportement du systeme et de confirmer que:

contraintes dues a un exces d'harmoniques;

on n'atteint pas un niveau critique de résonance série ou paralléle;

limites requises.

les condensateurs de réseau, les filtres, les cables et transformateurs ne subissent pas de

les niveaux des harmoniques aux points d'interfaces déterminés restent a l'intérieur des

Il convient d'effectuer une analyse harmonique a l'aide des coefficients de foisonnement des
charges des convertisseurs afin de valider les résultats de ces mesures, et de permettre leur
ommande

extrapolation a rInstallation de nouveaux convertsseurs. I nest pas r

confiang

B.4 R4

Le con
harmon
harmon
harmon
Le table
continu

e a la seule analyse et sommation des harmoniques.

sultats pour des convertisseurs typiques; contrdle de phase

fableau B.2 — Harmoniques de coyrant—

de faire

ertisseur de puissance peut étre considéré com ourants
gues injectant ceux-ci dans le réseau de distributign dén ang des
gues est fonction de l'indice de pulsation, 6 ou 1 des cas. Les rangs
gues sont notés (kp = 1), ou k représente unr’nombra ' R l'indice de ptilsation.
au B.2 illustre le cas idéal d'un convertisseur d'ifidice d satigh 6, quand le|courant
est parfaitement filtré c'est a dire sans o atio

Haxmoniquende courant en
Rang harmonique (Ment e ondamental (FLA)

=0 \%% % X, =8%

X; =8 %
(\ o # 10° o = 30° a =90°
20 18,7 19,6 19,8
4,3 12,4 13,7 14,1
9, 6,4 8,2 8,7
7, 4,6 6,6 7,3
5 2,3 4.5 5,3
5,3 1,5 3,8 4,6
4,3 0,6 2,7 3,6
4,0 0,5 2,2 3,2
3,4 0,6 1,5 2,5
3,2 0,7 1,2 2,3
2,9 0,6 0,7 2,3
2,7 0,5 0,5 1,6
41 (note 2) 2.4 0.4 0,2 1.3
43 (note 2) 2,3 0,3 0,1 1,1
47 2,1 0,1 0,1 0,9
49 2,0 0,1 0,2 0,7

N

OTE 1- X, est la réactance de commutation (de ligne) en valeur relative;
o est l'angle de retard d'allumage du convertisseur.

NOTE 2 — L'amplitude de ces harmoniques de courant dans un convertisseur d'indice de pulsation 12
est usuellement pris @ 10 % des valeurs correspondant a celles d'un convertisseur d'indice de
pulsation 6.

L'amplitude des courants harmoniques est fonction de I'amplitude du courant fondamental, de

la réactance de commutation X; et de I'angle de retard d'allumage du convertisseur.
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The user should periodically perform harmonic measurements, at selected points where a high
level of harmonic distortion is suspected, to determine the system behaviour and confirm that:

— utility capacitors, filters, cables and transformers are not being overstressed by excessive

harm

onics;

— a harmful degree of series or parallel resonance is not occurring;

— the level of harmonics at selected points of interface are within the limits.

The harmonic analysis, based on the coincidence factors of converter loads, should be made
to validate response measurement results, and to allow extrapolation of those (response)
results for the assessment of the impact of proposed or planned new converter installations.

Sole rel

B.4 Re

The po
electricd
i.e. 60
integer
harmon
ripple).

Table B.2 — Har

sults for typical converters; phase control

humber and p is the converter pulse number.
c orders for 6-pulse converters, when the

current —

ance on an extensive analytical addition of harmonics is not recomfmen

nto the

humber,

k is an

case of
(without

Harmonic order

rmQnic eurrent in percent of
damental (FLA)
S

¢ = 3% X.=8% X.=8%
<\ o ° o =30° a =90°
5 (note 2) \4@,7 19,6 19,8
12,4 13,7 14,1
6,4 8,2 8,7
4,6 6,6 7,3
2,3 4,5 53
1,5 3,8 4,6
0,6 2,7 3,6
0,5 2,2 3,2
0,6 1,5 2,5
3,2 0,7 1,2 2,3
2,9 0,6 0,7 2,3
2,7 0,5 0,5 1,6
2,4 0,4 0,2 1,3
43 (note 2) 2,3 0,3 0,1 1,1
47 2,1 0,1 0,1 0,9
49 2,0 0,1 0,2 0,7

a delay angle of converter.

NOTE 1 — X, commutating (line) reactance in percent;

NOTE 2 — The magnitude of these harmonic currents in 12-pulse converters is normally taken to
be 10 % of the 6-pulse values.

The magnitude of the harmonic currents is a function of the magnitude of the fundamental

current, the commutating reactance X; and the delay angle of the converter.
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On peut calculer de maniére rigoureuse l'amplitude du courant harmonique pour n'importe
laguelle des conditions de fonctionnement en fonction du courant fondamental, de I'angle de
retard d'allumage du convertisseur et de la réactance de commutation. En régle générale,
'amplitude harmonique augmente quand le rapport de la tension redressée a la tension
alternative diminue (retard voisin de 90°), et quand la réactance de commutation diminue.

Différentes approximations de calcul des courants harmoniques ont été données pour le
montage de base triphasé en pont de Graétz (voir figure B.1).

Inductance
de boucle

YN

An K
Impédance de source Filtre d'entrée

RA A RA1L tat’

un gQniertisseur

N IEC V354/98
botisle He nt contindi

Figure B.1 — Convertisseur a thyristors avec forte inductance-dans

B.4.1 Courant de ligne en créneaux rectangulair

L\
[ wt
-
1202 Q \/
\( IEC 355/98
. en gréneaux rectangulaires
B.4.2 fdaux
Référen
a) Premié Ximati i .2.1 de la CEIl 60146-1-2)
Avec g iquede réseau de distribution (résultat indépendant de Rsc)
1
12
- 5
(h-3)
680°
wt
U 5| le—ro /
120° IEC 356/98

Figure B.3 — Courant de ligne en créneaux trapézoidaux
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The exact harmonic current magnitude can be calculated at any given operating condition as
defined by the magnitude of the fundamental current, the delay angle of the converter and the
commutating reactance. In general, the harmonic magnitude will increase with decreasing

d.c./a.c. ratio (angle approaching 90°), and decreasing commutating reactance.

Different approximations of harmonic current calculation have been given for this basic three-

phase bridge converter (see figure B.1).

DC link inductance

Source impedance Converter filter Z{Z{Z{

A LA RA1 LAL

Y e A el Y Y ]
LB LB1
S~

Lci

Y'Y

AXX

RC1

Figure B.1 — Thyristor converter with a large

i

B.4.1 $quare wave line current

wt

ayeAine current

B.4.2 “rapezoid:;klin

Referenfces: IEC /

a) Firstjapproxi
For t

ypicalAm tribution network (result independent of Rsc)

-

IEC 355/98

wt
-
U —5| |e— \ /
120° IEC 356/98

Figure B.3 — Trapezoidal line current



https://iecnorm.com/api/?name=431237869f4f5ff0966b728800d4ac40

— 108 - 61800-2 O CEI:1998

b) Autre approximation (résultat indépendant de I'angle d'allumage mais dépendant de Rsc)
I3 sin(%j
Lk (@ h

ou l'angle d’empiétement u est donné par

2 X, |

cosa—-cos r+u)=2ck=——° 9

V2 Uy,

1

X
On rappelle que X, = 7—° etRy, = -

“n

N
N4

:|dm

lan
(rapgort entre le courant maximal et le courant assigné).

athémdtique et

c) L'appgroximation finale (voir 3.6.4 de la CEIl 60146-1-2
] o et dg l'angle

la représentation graphique. Le résultat dépend
d'empietement u.

Le tapleau B.2 est réalisé a partir de

B.4.3 IHarmoniques de courant avec ondulatiQn™\g

Les troip approximations précédentes \sup sourant continu est sans ondgulation.
Ceci pqut étre faux, particylié PS sans
réactanges.

B.4.3.1 | Courant de lig

En premiére ap
superpgsées a la cof

usoides

Rangs es harmnniqnnc h=06k+1=6k+ &

oo g BL, B46r _ 73r[

Ce résultat est représenté graphiqguement sur la figure B.4, et donne une approximation
pratique, applicable en particulier aux entrainements munis d'une inductance importante dans
le circuit & courant continu.

NOTE - En cas d'ondulation importante, les harmoniques de courant de rangs 7 et 13 subissent un déphasage, qui
est représenté par des valeurs négatives sur la figure B.4.
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b) Alternate method of approximation (result independent of firing angle but dependant of Rsc)

3 [sin(y)
Lok (W h
where commutation angle u is given by
2 X. 1y

\/E LJVO

cosa—-cos fr+u)=2dk=

X
and remember that X, = =% andR,, =
Z; R4

k - I dm
| an
(the fatio between maximum and rated current).

c) Finallapproximation (see 3.6.4 of IEC 60146-1-2) gives a~qath Tox: graphic
reprgsentation. The result is depending on firing ang i

Table B.2 is based on this approximation.

B.4.3 Current harmonic with d.c. curren

This is

These three preceding approximations\are
i ithout a

not necessarily true, partiettarly fer-~drives
reactor.

B.4.3.1| Square fve
The idealized d.c. cdr, 0

I, =1y %% 0,2 + 0,014@

©h

harmonteste+rdershH=6—+34 =64+

oo g BL o, B46r _ 73r[0

This result is graphically presented in figure B.4, and generally gives a practical approximation,
particularly for drives with large inductance in the d.c. circuit.

NOTE - High ripple, harmonic currents of order 7 and 13 are phase shifted, which is shown as negative values in
figure B.4.
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I ﬁ%’pp
vV

A

T Ih/ll% | J

|7_|—|_ _[ 1_|—|_ _FI |_}|_

50 ==

IEC 357/98

B.4.3.2

Il s'agit i ¢l-avant, prenant en compte l'angle d'empietgment et
aboutiss complexes (IEEE Transactions on Industry Application
No. 1 J4

B.4.4

Les var ‘ sseur d'entrée a diodes constituent un autre cas. Pour la [configu-
ration Ig le du pont de Graétz triphasé, le résultat du résidu harmonique en|courant
dépend|latgement du temps de conduction des diodes, en d'autres termes de la rdactance

équivalente—X

La figure B.5 illustre un convertisseur de puissance avec redresseur a diodes c6té réseau. Le
convertisseur est présenté avec une impédance de ligne triphasée, une inductance de
découplage et un filtre dans la boucle intermédiaire a courant continu. L'impédance d'entrée du
convertisseur vaut deux fois la réactance de découplage ajoutée a l'impédance de la boucle a
courant continu, du fait que les impédances sont en série quel que soit le chemin de conduction.
La figure B.6 montre la tension d'entrée ainsi que la forme d'onde du courant consommé dans
le cas d'une impédance de découplage de 2 % et d'une impédance de ligne de 6 %.

Le facteur de distorsion de tension cdté réseau est amélioré si I'impédance d'entrée du
convertisseur augmente et dégradé si I'impédance de source augmente. La figure B.7 présente
le facteur de distorsion de la tension c6té réseau en fonction de I'impédance de source et de
I'impédance d'entrée du convertisseur.
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IEC 357/98

B.4.3.2

An exte 50 been
describ Industry
Applicai

B.4.4

Another| configikation\js that of a diode rectifier as the line-side converter of the PD$. In the
most cgmmaon caseof the three-phase bridge, the resulting harmonic content of the clurrent is
largely [dependant on the conduction time of the diodes, i.e. dependant upon the total
equivalent reactance X.

Figure B.5 shows a power converter with a diode converter on the line-side. The converter is
shown with a three-phase line impedance, a converter filter (impedance) and a d.c. link
impedance. Converter impedance can be defined as two times the converter filter impedance
summed with the d.c. link impedance, since the impedances are in series for any given
conduction path. Figure B.6 shows input voltage and current waveforms, of the above
converter configuration, for a 2 % source impedance and 6 % line impedance.

The line-side voltage distortion factor is improved with the increased converter impedance and
degraded with increased source impedance. Figure B.7 shows the line-side voltage and current
distortion factors as a function of source impedance and total converter impedance
respectively.
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Inductance

/Y'Y

Redresseur a diodes

Filtre du
Impédance de source PCC convertisseur

LAL
RA LA RAL

Convertisseur

IEC 358/98
Figure B.5 — Convertisseur de puissance équipé d'un redresseur a diodes
cOté réseau et d'un onduleur MLI ou d'un hacheur
Amplitude p.u. L-N Volts (A) L-L Volts (A-B) /\ I Bgurant(a)
15
-~ (\(
w0 £ A \ \/
) ‘\
-0,5 \\ \
\
-1,0
Angle
-15 (ddgrés)
0 400
IEC] 359/98
NOTE - | npédance
14 ‘ 210
S y/ g
(2] c
c 12 / 180 @
() e
= \k Imp. conv. V| 3
Ko / o
10 — 0% / 150 =
L o \\/ 4 ©
o8 /1 | M TS
33 8 \¥\ A | Z 2
c @ y [ShA
o \8 [ 1S ~$
Eo ¢ [~ / 0 8
© ' < 0
<9 6% c ©
- © 1 o o
2 4 /A\ 60 £
o - B2
2 o
a 2 1 1 30 ,Cl
- L 1T T a
<
0 P 0
0,1 0,5 1 5 10
(A) Impédance de source % (pour la tension) / (B) Impédance totale % (pour le courant)
IEC 360/98

Figure B.7 — Convertisseur de puissance équipé d'un redresseur cbté réseau
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Inductance

Diode converter

Source impedance PCC Converter filter ZS %S
RA LA RAL LAL
Converter

EET

IEC 358/98
Figure B.5 — Power converter with a diode converter on the line-side
and a PWM inverter or a d.c. chopper
Pel unit amplitude L-N Volts (A) L-L Volts (A-B) o k/
15 /\\ ;
—
1,0 / " . O\ ANN \\/
05 A | £
00 /A/ (\\ / /\ w\ -
I/<\ \\J )\/ AN
-0,5 N \_
(l \ \
-1,0 &
Anglg
-15 (degfees)
300 350 400
IEC 359/98
NOTE - {
ith a diode converter on the line-side
inverter or a d.c. chopper
14 = P X
”
12 / | hso
\\ Conv. imp. ///
10 P, 0% 4/,/ 150
8 \;g w2 120
Y ¥

(A) Line-side voltage harmonic distortion %

(B) Line-side current harmonic distortion

— /
6 [~ / 90
y 6%
(n) 60
4 A
>/
/ T
Lt [
2 i 30
— ——
0 0
0,1 0,5 1 5 10
(A) Percent source impedance (for voltage) / (B) Percent total impedance (for current)

IEC 360/98

Figure B.7 — Power converter with line-side rectifier
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B.4.5 Redresseurs a diodes sans inductance c6té continu

Un cas particulier est celui ou le convertisseur ne comporte pas d'inductance dans la boucle
intermédiaire a courant continu (variateur de petite puissance).

Le facteur de distorsion du courant de ligne varie en raison inverse de l'impédance totale.
L'impédance totale est la somme de limpédance d'entrée du convertisseur et de l'impédance
de source (voir figure B.8).

PCC i

l (v T Convertisse Mpteur

IEC] 361/98

La valeyr relative de x, est:

ou Iy es

NOTE - (

s.forme de distorsion en courant. Voir la figure B.9 pour les
, et la figure B.10 pour le taux de distorsion harmonique total

Les rés
courant$
en courg
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B.4.5 Diode rectifiers without d.c. link inductance

A particular case arises with converters which have no inductance in the d.c. link (low power
BDM).

The line-side current distortion is inversely related to the total (input) impedance which consists
of the sum of the converter impedance and the source impedance (see figure B.8).

PCC t
|—C — Converter Motpr
X1 <

IEC PB61/98

Figure B.8 — Diode rectifier without d.c. lin

The p.u| value of x_ is:

where /§ is the actual value

NOTE - T

Results dividual

harmon
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Courant alternatif efficace / Courant continu

1,4
IL — | |
12 — Charge
[ a 100 %
\\\
1,0 ]
I \‘
0,8 L1
Iis — ]
06 — — ]
L7 — N
\\\ \
04 7 —
e — | [
0.2 I|_13 : 7Q 7\*\-—
’ ~
0 : X, %
0,1 0,5 1 14
IEG 362/98
Figure B.9 — Harmonique du courantid'entré
Distorsion harmonique du courant alternatif %
- N\ JAN
< & O
140 I N
\\
~ a Charge
120 N
a 25%
b
100 SR -
[ A \\‘\\j T~
80 S~
\> B
60 Charge \\
(\ aA100% \ V]
40 <\x / \\\\~
20 X|_ %
0,1 0,5 1 5 1d
\ IEC 363/98
Figure B.10 — Distorsion du courant d'entrée
B.4.6 Cas générnl

Toutes ces approximations fournissent des informations sur les harmoniques réguliers. Elles
sont relatives a un équipement technologiquement idéal. Cependant, aucun équipement n'est
idéal. Les imperfections technologiques entrainent des différences entre valeur idéale et valeur
réelle de l'angle d'allumage ou d'extinction des composants de puissance. Il en résulte une
production d'harmoniques dits irréguliers, tels que rangs pairs ou multiples de trois.
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RMS a.c. current / d.c. current
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Figure B.9 — Input harmonic current
AQC current harmonic distortion % }7
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Figure B.10 — Input current distortion
B.4.6 General

X, %

362/98

X, %

363/98

All these approximations provide information on the regular order of harmonics. They consider
an ideal equipment without technological deviation. Since no equipment can be ideal, this
results in differences between ideal value and actual value of firing or extinction angle of power
components. As a result, non regular orders (or irregular orders) of harmonics can be produced
such as even harmonics or triple harmonics.
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B.5 Exemple d'évaluation de I'effet harmonique d'un PDS
Un exemple théorique de distorsion harmonique (limité au rang 25 pour simplifier) illustre une

évaluation pratique de la relation entre émission et immunité, en vue de prendre en compte
I'effet de I'entrainement lui-méme ainsi que proposé en 4.1.

? A A Un convertisseur a thyristors d’indice de pulsation 6,
0,06 mH faisant partie d'un PDS, est connecté a un réseau de
distribution (PCC) par l'inductance interne du PDS de
Rsc=163 0,3 mH, l'inductance de ligne valant 0,1 mH entre le
415V (240 V phase-nerire) PDS et le PCI, et une inductance de 0,04 mH
PCC x=0,6 %, représentant le réseau interne de Il'usine (entre le PCI
E 0,04 mH et le PCC).
1 J
=1 % L’'inductance interne du rése vue du
IPC PCC est de 0,06 mH, et el (entre
lin=18 A + 0,1 mH 3 S)'
Borneq du PDS v ulation
e Fant de
g x=2 % i PCC.
PDS irfductance igure 7
interng 0,3 mH EC__ZO_USU_el ) umage
| 3°).
Conveftisseur nsions
a=201 tisseur
Liaison courant
1q=10d A continu
I
ondulafion
nulle
: emple de structure simple
Tablea%/ﬁ\ ontribution harmonique de I'entrainement
11 13 17 19 23 25 THD %
Ih (A) /\ \\ 15,4 10,8 6,4 5,3 3,7 3,2 2,3 1,9 27 %
Un (V) p 1ase em /1,44 1,42 1,33 1,31 1,20 1,13 1,00 0,90 1,5%
au P
Un (V) phase-neutre 2,41 2,37 2,22 2,18 2,00 1,89 1,66 1,50 24 %
allPE
Un (V) phase-neutre 4,8 4,8 4,5 4,4 4,0 3,8 3,4 3,0 4,8 %
aux bornes du PDS
Un (V) phase-neutre 12,1 11,9 11,1 10,9 10,0 9,5 8,3 7,5 12,1 %
aux bornes du convertisseur

La sommation de cet effet individuel avec la distorsion de tension préexistante au PCI et au
PCC est un sujet un peu plus complexe. Cependant, on peut pratiquer I'approche simplifiée
proposée en B.2.3.3 de la CEI 61800-3 pour obtenir une approximation de la distorsion
résultante.
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B.5 Example of assessment of harmonic effect of a PDS
A theoretical example of harmonic distortion (limited for simplicity to order 25) illustrates a

practical assessment of the relationship between emission and immunity, to take into account
the effect of the drive itself as mentioned in 4.1.

f A 2 A A A 6 pulse thyristor converter, included in a power drive
E 0.06 mH system, i_s cqnnected_to a distribution system (PC_C)
Rsc=163 NX=0.6 %) through its internal inductance of 0,3 mH, a line
+ YYAY; - !nductance of 0,1 mH from the P_DS to t_he IPC, and an
PCC (240'Vlne to neutral) inductance of 0,04 mH representing the in-plant network
g 0,04 mH (from the IPC to the PCC).
u =1 % The inherent inductance of the djstribution etwo]k at
IPC PCC is 0,06 mH. The rated line, S 45 v
hiv=78lA + 0.1 mH at 50 Hz (240 V line to neutraly:
1LN=
) For simplicity of the exa hout
PDS ternjinals \ any ripple and Iy = 5 A
| x=2 % This corresponds onic
PDS intefnal N 510/20:

Usual Rsc = 20
inductande 0,3 mH | S¢ o .Y
x=5% ,
Converte
a=20°

d.c. link
14=100 A *

no ripple

Br in

xample of simple structure

icAesults for the drive contribution

\ \ 5 \‘{ 11 13 17 19 23 25 THD %
I (A) \ 13,\4\/ 10,8 6,4 53 3,7 3,2 2,3 1,9 27 %

h
Un (V)- p{as% >1,44 1,42 1,33 1,31 1,20 1,13 1,00 0,90 1,5%
at PCC

4

;?

Un (V)-phase\to ”M 2,41 2,37 2,22 2,18 2,00 1,89 1,66 1,50 24 %
at (AG)NPLC
Un (V)-phase to neutral 4,8 4,8 4,5 4,4 4,0 3,8 3,4 3,0 4,8 %

at PDS terminals

Un (V)-phase to neutral 12,1 11,9 11,1 10,9 10,0 9,5 8,3 7,5 12,1 %
at converter terminals

Summation of this individual effect with the pre-existing voltage distortion at IPC or PCC is a
rather complex matter. However, the simplified approach given in B.2.3.3 of IEC 61800-3 can
be applied to obtain a rough assessment of the resulting distortion.
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B.6 Atténuation de I'émission harmonique

La compensation du facteur de puissance et l'atténuation des harmoniques sont deux
problemes intimement liés.

De plus, une compensation locale donc multiple augmente fortement les risques de résonance
sur le réseau. Il est donc préférable d'adopter une stratégie globale de compensation pour
I'ensemble d'une installation.

Le plus souvent il s'agit de l'installation de filtres accordés sur les rangs des harmoniques les
plus perturbateurs. C'est la maniére générale de traiter le probléme.

Lattenuat|on des harmonlques d'un entramement peut etre obtenue par Iadjoncnon d'un

transforprateu—déphaseur{changemen ) age d'un
transfor ractéris-
tiques 3 its & une
valeur t) 6. Dans
le cas ards a
l'alluma e modi-
fiées en ulée.
L'alimer pe 2, a
partir d certaine
réduction du courant harmonique total.

B.7 Encoches de commutation

Une anglyse temporelle particuliere peut et i 1coches de commutation, qli repré-
sentent une partie de I'émission harmonique d'umgcog isseur (voir 3.5 de la CEI 601z:|6-1-2).
Celles-qi résultent de la pris C tran itoife des conducteurs d'alimenfation, a
chaque commutation de b ¢ iSseun

Un conpertisseur en [poxt et tri 3—-Se compose de six interrupteurs p semi-

a l'autrg dans la hterrupteurs parmi trois de la rangée du|haut ou
entre dqux interrupfedrs de lajrangée du bas) est appelé commutation. Pepdant la
commutation, de i i*coniducteurs conduisent simultanément dans la méme
rangée ¢ bref.coupt-circuit entre les phases. La tension de ligne auX bornes
du pont A ncoche de commutation apparait (figure B.13).

I
([
l Liaison courant continu
[ |
/ 5

IEC 365/98

conducteurs dispﬁﬁ s Gomme e ontie-te figure B.12. Le transfert de courant d'un interrupteur

Figure B.12 — Convertisseur en pont de Graetz triphasé — Indice de pulsation 6
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B.6 Attenuation of emission of harmonics

Power factor compensation and harmonic attenuation are two intimately linked problems.

In addition, local and therefore multiple compensation greatly increases the risk of resonance
on the system. Consequently, it is preferable to adopt a global compensation strategy for the

entire installation.

Most often, it will involve the installation of filters tuned to the most disruptive harmonic orders.

This is the general way to solve the problem.

Drive harmonics can be cancelled by the addition of phase shifting transformers (change of

convertfr pulse number). Obtaining power from a transformer with a delta aAnd
i

results in characteristic current harmonics in the transformer primary of12 k
fifth angd seventh current harmonic is reduced to 10 % of the 6
converters, equal converter delay angles are required. Figures
operatign would need to be modified. In figure B.6, the tota
recalculpted.

For mulfiple type 1 or type 2 drives fed from phase shifted-tran
total haimonic current content will result.

B.7 Cgmmutation notches

A particplar time based analysis can be used utatio
of the harmonic emission of a convertep{see 3.5.0f 80146-1-2).

secdndaries
ically the
type 1

p2-pulse
i to be

e reductign of the

notches, which represet a part

They arp the result of trapSieqt lipe=te ecirc its on feeders at each commutation of a

line compmutated converten

A genetal three-phase\ brid Qnverteconsists of six semiconductor switches arrapged as

shown ip figure

TV Wrregr’from one switch to another in the same|row (an

upper rgw of three : : is called commutation. During commutation| two (or
three) semiconduciq im véously in the same row and cause a brief shoft-circuit
betweer phases.<The voltgge collapses to zero at the bridge terminals, and|notches

appear |n the

DC link

T

Figure B.12 — 3-phase, 6-pulse bridge converter

IEC 365/98
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A Uis (o)
Tension
entre phases
/ u\ /| “
\ ) -
y |
I
- \
u
Courant 4
Courant 6 S
— lg— U

uplage. En

circuits
e a des
hbilité de
brmateur

irant.
bxemple

eur est
b image

cc + Zd
ou dlest la profa r d'encoche, en pour-cent.
ZCC
PCC
Zy
IEC 367/98

Figure B.14 — Circuit équivalent pour évaluer la réduction des encoches de commutation
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A Up-3 ()

Line-to-line
voltage

/1 /| o

Commu
snubber
generatg

power s

The maki

Notch r
of deco
also be
through

wher

Current 4

Current 6

bber capacitor over

limited
reactances

Z

o
¥

: IEC 367/98

Figure B.14 — Equivalent circuit for assessment of commutation notch mitigation

istor RC
he self-
¢, to overheat and fgail. The
Q the converter regulator thrqugh the

onyverter is connected to the mains without use

pling devigces. am € xYotchhmay reach a 100 % depth). The short-cirguit may
{*x AL y e) when the converter is connected to the PCC

epends
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Il en résulte que la profondeur d'encoche peut étre réduite, en réduisant Z.. et en augmentant Z.

On peut augmenter Zy en installant des transformateurs d'isolement ou des inductances. Dans
ce cas, il convient que ces éléments soient placés aussi pres que possible du convertisseur
afin de limiter les transitoires de commutation vus par les autres circuits, et ainsi limiter les
interférences avec les circuits de contréle et de communication.

La profondeur de I'encoche peut étre réduite en réinstallant ou en déplacant le PC plus prés de
la source. Ceci réduit effectivement l'impédance commune Z. tout en conservant (Z,. + Zy)
constant (Z; augmente avec la longueur de cables alors que Z;. diminue).

Il convient cependant de remarquer que la surface d'encoche vue au PC est indépendante du
découplage. Toutes choses égales par ailleurs, I'augmentation de I'inductance de découplage
diminue[TTamplitude d'encoche et augmente sa largeur en restant a surface/constante.

B.8 Prptection contre les creux de tension et coupures bréves

Les éguipements du domaine d’application de la présente part € ent étre
sensiblgs aux creux de tensions et coupures bréves sur le i dant de
telles pérturbations, le couple moteur décroit de fagon sigri dance a
s'arrétef. La machine continue généralement a tourne réseau.
Alors gtie le convertlsseur et la machme ne sont p i n redémarrapge sans
précauti endommager 'équipe-
ment), ¢ : e. Pour
éviter dg 2\ 2 ) rid une perte de l'alilentation
du rése i €xi nement,

['utilisate

Plusieur

Cette { opnement continu. La puissance assighée de

I'équipe qu’il doit pouvoir supporter, détermjnent le
dimensi

Séquen

Cette s i jonnement continu du matériel entrainé pendant des creux
triphasé 5 ificatie” et d’assez grande amplitude, a condition qu'une rédugtion de
vitesse [sQi Nable. mplitude maximale du creux triphasé, la durée maximale de la
perturbgti ~ iSsarice de vitesse autorisée sur le matériel entrainé et les cafactéris-
tiques de Ia ch doivent étre nécessairement examinées pour définir correctement la

séquen(

Redémarrage au vol aprés coupure breve

Des creux triphasés non supportables par I'équipement, des coupures breves sans source de
puissance de secours ne permettent pas d’assurer un fonctionnement continu face aux
perturbations les plus longues. La réduction de vitesse dépend du couple de la charge, de
I'inertie, des frottements et de la durée de la perturbation. Il est méme possible que le moteur
s'arréte completement. Il est toutefois souvent possible de procéder a un redémarrage au vol
de I’équipement, lors du retour de la tension réseau, alors que la machine tourne encore. Cette
solution nécessite souvent un capteur de vitesse. Les paramétres de définition comprennent la
durée maximale de la perturbation supportable, la durée entre retour de l'alimentation réseau
et redémarrage, et le temps de retour a la vitesse initiale. Sans redémarrage au vol, il est
usuellement nécessaire de provoquer un arrét de I'équipement.
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It implies that the notch depth can be reduced, by reducing Z.. and increasing Z.

Zy can be increased by installing isolation transformers or reactors. When isolation trans-
formers or reactors are installed, they should be placed as close as possible to the converter
bridge so that they also prevent the commutation transients from interfering with the
communication and control circuits.

The notch depth can be reduced by rewiring and moving the PC closer to the source. It
effectively reduces the common impedance Z.. while keeping (Z.. + Z4) the same (Z4 increases
due to cable length as Z.. decreases).

However, the notch area seen at the PC is independent of the value _of the decoupling

reactange. Keeping everything else constant, increasing decoupling reactance kesthe notch
depth d¢crease but notch width increase. Their product thus yields a copstan

B.8 Prptection against voltage dips and short interruptions

The eqyipment which is within the scope of this part of IEC 61 voltage
dips and short duration power supply interruptions. During s r torque
capabili uipment
general er is no
longer 4 hts (with
the risk utdown.
To avoi sged. For
applicat hblished
betweer

Several

Uninterquptable power pupply

Undistufbed opeyation he drive
system |and the i hine the
rating of the UPS.

Voltage

This so t three-
phase W aximum
amplitud t e speed
decrease petmitted the driven equipment of process and the load characterigtic are
necessdry consideratigns in the accurate sizing of the voltage dip compensation.

Flying restart after short supply interruption

During three-phase voltage dips and short supply interruptions, not supported by the drive
system and without back-up power supply, it is not possible to achieve continuous operation for
long duration disturbances. The speed decrease depends on the load torque, the inertia of the
driven equipment and the motor, friction loading and the disturbance duration. It is even
possible that the motor may stop completely. However, it is frequently possible to perform a
flying restart following recovery of the power supply while the driven equipment is still running.
This solution may often require a speed sensor. The design parameters include the maximum
disturbance duration to be supported, the duration between the power supply recovery and the
return of the machine to its initial speed. Without any flying restart, it is usually necessary to
stop the driven equipment and/or process.
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B.9 Documents de référence

CEIl 60364-3:1993, Installations électriques des batiments — Partie 3: Détermination des
caractéristiques générales

CEI 61000-2-1:1990, Compatibilité électromagnétique — Partie 2: Environnement — Section 1:
Description de I'environnement — Environnement électromagnétique pour les perturbations
conduites basse fréquence et la transmission de sighaux sur les réseaux publics d’alimentation

IEEE 519:1992, Recommended practices and requirements for harmonic control in electric
power systems

IEEE 597:1983, Practices and requirements for general purpose thyristor d.c. drives

IEE Trahsactions on industry — Applications No. 1 Jan / Feb 83

@%
8
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B.9 Reference documents

IEC 60364-3:1993, Electrical installation of buildings — Part 3: Assessment of general
characteristics

IEC 61000-2-1:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 1:
Description of the environment — Electromagnetic environment for low-frequency conducted
disturbances and signalling in public power supply systems

IEEE 519:1992, recommended practices and requirements for harmonic control in electric
power systems

IEEE 597:1983, Practices and requirements for general purpose thyristor d.c. drives

IEE Trahsactions on industry — Applications No. 1 Jan / Feb 83
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Annexe C
(informative)

Equipements auxiliaires

C.1 Généralités

De nombreux équipements électriques, bien identifiés, peuvent étre exposés a des conditions
d'emploi inhabituelles lorsqu'ils sont utilisés avec des entrainements (PDS). Notamment, les
transformateurs, les bobines a induction peuvent fonctionner a différents niveaux de courants
harmoniques, a des régimes de charge impulsionnels, I'appareillage peut fonctionner avec des

courant
pour ce

C.2 Trpnsformateurs

On peut utiliser des transformateurs (d'isolement, ou autotr§
entrée du'en sortie des variateurs.

o hacen fraiinnen o nrA aviean N ~Aiday AN iAdAntufy A tall
oroc oot %

ate caonto _AannAs
p-CC Do STCITCgUTCTICTC T CTe T o PTe ottt AT AT vioTt—™ TCT T—tCTTg

genre d'équipement auxiliaire.

S Zones

bien en

De teld transformateurs ne sont normalement pa g ofictionnenmpent du
convertisseur mais ils permettent de satisfaire a lI'une igences suivantes:

— adapter les niveaux de tension;

— satisfaire a un réglement local;

— fournir une isolation (galvanique);

— satisfaire aux prescriptions de mise @ la terre;

— atténjuer les transitoires;

— réduire les courants de s

— augnenter l'indice

— réduire le rés;j

La congeption des ctifs du
converti peuvent
étre util

NOTE — |

c.21

Lorsque igne est différente de la tension d'entrée assignée du convertisgeur, on
peut avTir recours adan transformateur élévateur ou abaisseur ou autotransformateur afl'entrée
du conkertisseur | 'adaprafinn de tension nécessaire peut s'effectuer au mayen d'un

transformateur de section alimentant des charges multiples. Dans le cas de convertisseurs
plus puissants, des transformateurs dédiés peuvent étre employés pour alime
convertisseur unique ou un groupe de convertisseurs.

C.2.2 Reglements

nter un

Des reglements particuliers d'usine ou des réglements locaux peuvent imposer une isolation
électrique, ce qui implique I'utilisation de transformateurs d'entrées.
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Annex C
(informative)

Auxiliary equipment

C.1 General

Various electrical equipment, well identified, may be exposed to unusual conditions when used
with adjustable speed drive systems (PDSs). For example, transformers and reactors may
operate at various harmonic currents and winding impulse loading, switchgear may operate at
low frequency, etc. This annex is intended to assist in identifying such areas for this type of

auxiliary-eguiprment:

C.2 Trpansformers

Transfofmers (isolation and autotransformers) can be used on hgthN BDMs.
Such trgnsformers are not normally essential for converter@Qperatign D satisfy
one or more of the following requirements to:

— establish voltage levels;

— meetl codes and regulations;

— provide isolation (galvanic);

— establish earthing requirements;

— provide transient suppression;

— reduge short-circuit leve

— increpse pulse num

— redug¢e harmonic conter

The depign of in the converter is based on
assumptions of the i s sJTransformers may be used to adjust the impedance.

NOTE - T

cz21

When the h

transfor
transfor
the cas

Mmer orauto-trhansformer on the converter input may be used. The required
mation maybeé accomplished by using feeder transformers supplying mixed |

bp-down
voltage
bads. In

e\ 0f” larger converters, separate dedicated transformers may be supplied fg

r single

converters or groups Of CONvVerters.

C.2.2 Codes

Local or plant codes may specify electrical isolation, which could require the use of input
transformers.
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C.2.3 Fournir un service continu pour les installations sujettes a des défauts
d’isolement a la terre

Dans certaines applications, I'ingénierie peut conseiller I'utilisation d'un réseau de distribution
isolé ou a neutre impédant pour alimenter les équipements variateurs, les variateurs et les
moteurs. On retrouve généralement de telles applications dans les procédés industriels
continus comme les papeteries, I'agroalimentaire, la chimie, les cimenteries, les mines ou la

métallurgie.

On trouve souvent dans ces industries des défauts d'isolement des circuits dus a I'humidité ou
aux conditions ambiantes; ces défauts affectent aussi bien les systémes d'isolation des
moteurs que les cables Pour mamtemr un serwce contmu dans un m|I|eu ainsi perturbé, on

utilise yn ystéme
général méme
avec un exl'utilisateur
supprim

Il ne fau en cas
de défa .|Celle-ci
protége ions du
constru

C.24

Un désdquilibre de la tension d'entrée supé€ri 3 périeurs
a la valeur assignée. Un transformated i iSes > enser le
déséquilibre de tension dans n'importe q

C.2.5 Réduction des courg

Les colirants d'entrée_d' Ui 3 i ou d'un variateur (CDM/BDM) he sont
généralgment pas sin N sinusoidaux comportent une comjposante
sinusoidale a la Afré iQn (appelée courant fondamental) et [d'autres
compospntes d glées courants harmoniques) a des fréfjuences
différenfes de la f

Dés lor$ ! iques ne participent pas a la transmission d'énergie mais
contrib 3 : de distribution, il convient d'en minimiser I'amplitude.

Sur certad \.de M/BDM, on peut modifier le contenu harmonique du |[courant
d'entré i impédance entre l'entrée du convertisseur et le systeme de
distribution. 3 teurs sont pratiques pour modifier les caractéristiques d’'impédance

d telles considérations, se reporter a I'annexe B qui examine aussi la modifichtion de
I'impédance de l'alimentation ou la réduction des encoches de commutation.

C.2.6 Limitation du courant de court-circuit présumé a I'entrée du convertisseur
Lorsque le courant de court-circuit présumé au point de couplage (PC) du convertisseur est

supérieur a la capacité du convertisseur spécifiée par le constructeur, un transformateur peut
étre inséré entre le réseau de distribution d'énergie et le convertisseur afin d'en réduire la valeur.

C.2.7 Augmenter l'indice de pulsation p

Dans certains cas, on utilise des transformateurs ou autotransformateurs pour multiplier le
nombre de phases et ainsi réduire la tension harmonique résultante.
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C.2.3 Provide continuity of service for installations prone to nuisance grounding

For certain applications, engineering practice may dictate the use of ungrounded or impedance
grounded branch circuits on CDM/BDM and motors. Such applications are usually found in
continuous process industries such as pulp and paper, food processing, chemical, cement
mixing, mining, or metals.

Nuisance grounding of branch circuit conductors is common in these industries due to the
effects of moisture or environmental conditions on the branch circuit and motor insulation
systems. To maintain continuity of service in a nuisance ground environment, an isolation
transformer is used to galvanically isolate the CDM/BDM branch circuit from the overall
distribution system. In this manner, continued CDM/BDM branch circuit operation is possible

Wlth a mala nryicanean AarapinAd TA nravids sontiniind nratantian tha icor—chanld elear the
)lllsl\‘ HorSatee—grounttt— O proviat—Con ot o—prote et —it— T HoOoHO—C

nuisancg ground at the earliest opportunity.

The use of a transformer to provide continuity of service under

should hot be confused with the converter ground fault protegti
protectipn will protect the converter under ground fault conditio
but may| not provide the continuity of service desired.

facturer

C.2.4 Line voltage unbalance

e larger
transformer equipped with
oad conditions.

Unbalar
than ratf
taps ma

C.25

The CD ENnts are
compos amental
current) ents) at
frequengi

Since tH the volt-
ampere bnic line
currentq i

For certgai aried by
inserting hers are
conveni

See annex B for addjtional information on feeder impedance modification and minimization of

line volthge notching.

C.2.6 Reduction of prospective short-circuit current at converter input

When the prospective short-circuit current at the point of coupling (PC) of the converter is
greater than the maximum short-circuit capacity of the converter stated by the manufacturer,
input transformers may be inserted between the power distribution system and the converter to
reduce the prospective current.

C.2.7 Pulse number p

In some cases, transformers or auto-transformers are used in order to increase the pulse
number and hence reduce the voltage harmonic distortion.
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C.3 Réactances

Des réactances reliées au réseau peuvent également étre utilisées a la place de transformateurs pour
compenser un déséquilibre de tension, ou modifier I'impédance d'alimentation, ou minimiser les
encoches de commutation et réduire la valeur du courant de court-circuit présumé.

Des réactances (a air ou a noyau de fer) sont employées dans les convertisseurs en tant que
filtres, éléments de commutation, circuits d'équilibrage du courant etc.

Leur conception est spécifique et dépend de la structure particuliére du convertisseur employé.

C.4 Appareillage

L'appar¢illage (sectionneurs, disjoncteurs, dispositifs de démarrage, contagteurs.etc.), geut étre
employé sur les circuits d'entrée des entrainements a vitesse variable (P

Un tel gppareillage n'est pas indispensable au fonctionnement du

&our but
de remglir une ou plusieurs des exigences suivantes:

— satisfaire a un réglement local;
— assufer l'isolation (sécurité);
— protdction.

C.5 Ddgcuments de référence

CEIl 60289:1988, Bobines d'inductance

CEl 60364-4-46:1981, Installations élg
assurerlla sécurité — Chapitre 46: Sect

bn - pour

mise en
Sitifs de

CEIl 603
oeuvre
sectionH

IEC 65A
Autres 1
UL 508:
UL 508¢C:

NEMA for solid

State co

NEMA |

NEMA ICS.7: Industrial control and systems, adjustable speed drives

NEMA ICS 7.1: Safety standards for construction and guide for selection, installation and
operation of adjustable-speed drive systems

prEN 50178: Equipements électroniques utilisés dans les installations de puissance

IEEE 519: 1992, Recommended practices and requirements for harmonic control in electric
power systems

IEEE 597: 1983, Practices and requirements for general purpose thyristor d.c. drives
IEEE P936: 1987, Guide for self commutated converters

IEEE P995: 1987, Recommended practice for efficiency determination of alternating-current
adjustable-speed drives
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C.3 Reactors
Line reactors can also be used in place of transformers to accomplish line voltage unbalance

compensation, feeder impedance modification, minimization line notching and reducing of
prospective short-circuit current.

Reactors (both iron and air cored) are also used in PDS converter topologies as filters,
commutating elements, series smoothing, current balancing elements, etc.

Their design is special and relates to the particular converter topology used.

C.4 Switchgear

Switchgear (disconnectors, circuit breakers, combination starters, ¢
used on|the input of PDSs.

may be

Such a switchgear is not essential for converter operation but i
of the fgllowing requirements:

or more

— meetfllocal codes;
— effect isolation (safety);
— protdction.

C.5 Réference documents

IEC 60289:1988, Reactors
IEC 60364-4-46:1981, Elec

~ Chapter 46: Isolation and switching

ical installa ion%ui/ o

a athens of biwidings — Part 5: Selection and ergction of
( hgear_and Controlgear — Section 537: Dedices for

IEC 60364-5-537:1981, Ele
electricql equipment

isolationy and switchin
IEC 65A i

Other rdg

UL 508:
UL 508C: eguipment

NEMA ICS y delines for the application, installation and maintenance for solid
state control

NEMA ICS A=11A: Stfrge testing

NEMA ICS 7: Industrial control and systems, adjustable speed drives

NEMA ICS 7.1: Safety standards for construction and guide for selection, installation and
operation of adjustable-speed drive systems

prEN 50178: Electronic equipment for use in power installations

IEEE 519: 1992, Recommended practices and requirements for harmonic control in electric
power systems

IEEE 597: 1983, Practices and requirements for general purpose thyristor d.c. drives
IEEE P936: 1987, Guide for self commutated converters

IEEE P995: 1987, Recommended practice for efficiency determination of alternating-current
adjustable-speed drives
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Annexe D
(informative)

Stratégies de commande

El:1998

Il existe différents types de stratégies de commande employées dans le but de parvenir au
meilleur compromis possible entre la recherche d'une performance optimale a toutes les
vitesses, de réponses en vitesse et en couple, d'un rendement élevé, d'un faible résidu
harmonique, d'un facteur de puissance d'entrée élevé etc.

D.1 Configurations de commande

D.1.1

La stru
certaing

Les plus
a) la v4g

vites
coup

Commande

NOTE —

Structure de base

Variable
directement
controlée
(ou sortie )

Signal d'erreur
Entrée pi|ote

Point de

tture de base d'un systéme de commande de moteur (vQ end de
S variantes imposées par l'application.

importantes sont répertoriées ci-dessous:

riable mesurée qui définit la boucle d'asservi > peut s'adir de la
e (contrble de vitesse avec signal de retour/fle vitesse Cteur de

Traiter]
ddg
référe

(&
¢ son@\( s
hent + Traite }h\ e rectome
o\ Systéme | indirecteme

de 8lé
contrélé 1
ces W@Ie controlé

Traitement -
de retour - — — — (Signaux de retour supplén
provenir d'autres parties d

C\/est1a variabte contrélée qui apparait dans le schéma en tant que:

référe

s VA
e 1iuicc C v,

mesure notée CV.

Figure D.1 — Schéma bloc d’'un systéme bouclé — Eléments de base

entaires pouvant
systeme)

IEC 368/98
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Annex D
(informative)

Control strategies

There are many types of control strategies which are used in order to achieve the best
compromise between such desirable aspects as good performance at all speeds, speed and
torque responses, high efficiency, low harmonic content, high input power factor, and so on.

D.1 Control configurations

D.1.1 Basic structure

The basgic structure of a motor control system (see figure D.1) depends (©

arising from the application.

The most important of these are listed below:

a) the parameter of the motor, that is sensed to originate

b) operation with or without field weakening.

NOTE -

the revolution speed (speed control with speed feetdbatk

currgnt (current control and field current control);

variants

may be
oducing

CV is the

g variable, it appears in the diagram as:

referepcénoted CV*;

measUurerTerTt Ol actudal value nmotea C V.

Figure D.1 — Block diagram of feedback control system containing all basic elements

Commgnd Reference Actuat Directly
input signal controlled
- jabl
cv Summing vanable
¢ point (or output)
Reference + co Controlled Indirectly
— input elemea system | controlled
elements A ystem
Feedback B ——
elements - — — — (additional feedbafk signals may
come from other parts of the system)

IEC 368/98


https://iecnorm.com/api/?name=431237869f4f5ff0966b728800d4ac40

- 136 - 61800-2 O CEI:1998

D.1.2 Exemples de stratégies de commande

Différentes configurations (annexe F) peuvent employer des combinaisons de ces stratégies de

commande. Voir les figures D.2 a D.7 donnant des exemples de quelques stratégies de
commande.

Transducteur
de courant ;
Entrée
Limitation
Capteur
de courant 5(1 pteu
v e courant
Générateur Régulateur Régulateur
e rampe_ de vitesse de courant
@ h ?V Ty
—t— .
Héférence » ooy
vitesse Courant magnétisant
Retour dérivé

Compensation L \/

de glissemen C)

Option < nvertissgur :

o P tORsiony fréquence Convertisseur
L - - - -

i v
NS é\>
teur de tgnsion

[\/\ x Moteur
U
)
IEC 369/p8

mmande, tension/fréquence (convertisseur a source de courant)

O
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D.1.2 Examples of control strategies

All types of converter topologies (annex F) can employ combinations of such control strategies.
See figures D.2 through D.7 for examples of some control strategies in common use.

Current

transducer Input
Current Current
limit O sensor
U
Ramp
function Voltage Current
generator regulator regulator
w i)
1\
Speed Magnetizing
reference current
Derivative
feedback

Slip
Compensation \)
. Optigh ltage / fre UQ"Q Inverter

conveyter

Motor

@)

IEC 369/p8
D. control (current source inverter)
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Transducteur
de courant Entrée
| ® Capteur
de courant

v

Générateur Régulateur Régulateur

de rampe de vitesse i de courant
W Valeur
absolue

Référence im Redresseur
vitesse .
im

Im_(courant magnétisant)

Ecunm:r
nsion / fréquence Sommateur

v f Y

Sommateur

N

2\ N

G Moteur
& @
\( Q) apteur de vitesse Q

irect\deYa vitess nvertisseur a source de courant)

IEC 370/p8

Figure D.3-(
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Current
transducer Input
O Current
sensor
o ; o
unction Spee _ Current
generator regulator i regulator
w Absolute
value
Speed im .
reference Rectifier
im
Im (magnetizing current)
Summer
Frequency L
voltage
converter f
Inverter,
Summer
C) Motor
Speed
sensor
IEC 370,

current source inverter)

D8
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Entrée
PN Sommateur l
de glissement |
L Option Frr-etroeeseeee-d Z
Générateur
de rampe Régulateur de tension  Convertisseur

Référence
Capteur de tension /\(
Limitation i R
derampe | Opton !
: U
. Transducteur \
' de courant
o N
"i oteur
IEC 371/98
Figure D.4 — Commande tension/fre € i a source de tension)
Entrée
Générateur Régulateur Régulateur
de rampe de vitdsse de courant
K )>>\E 5\ : ]
Référence \/ \
Sommateur Convertisseur
Transducteur
de courant
Capteur
. de courant
e B2 )
Courant AW
magnétisant
Sommateur Moteur
Transducteur @
de vitesse
Capteur de
vitesse \)
V)
IEC 372/98

Figure D.5 — Contréle direct de la vitesse (convertisseur a source de tension)
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