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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE —

Partie 1: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour

systemes d’entrainement de puissance
a vitesse variable en courant continu et basse tension

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mendia
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nation&ux de™a
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres agtivité
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desguels to
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales,
liaison avec la CEl, partl(:lpent egalement aux travaux
Intern
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sont rg

3) Les d
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pbliquer de
s normes
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onsabilité

vent faire
nue pour
e.

s 22G:
vitesse

respo
La Nor
Convert}s
variable
Le texte
FDIS Rapport de vote
22G/39/FDIS 22G/42/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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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Part 1: General requirements — Rating specifications for low voltage

adjustable speed d.c. power drive systems
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d is based on the following documents:
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22G/39/FDIS 22G/42/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 1: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour

systemes d’entrainement de puissance
a vitesse variable en courant continu et basse tension

1 Généralités

1.1 Domaine d'application et objet

La présgnie partie de Ta CET 61800 s'appliquée aux enfrainements a vitesge vanable, d courant

continu |d'usage général, incluant les équipements de conversion de contrdle
ainsi que le ou les moteurs. La traction et les véhicules électriques sgR
Bs a un
et leurs
hent les
nales de

epassements transitdires, de
d'essais. De plus, elle ftraite de
gies e commande, aux diagnostick ou aux

définir un entrainement (PDS) a|courant
ibnnement et non par les différents gléments

bférence

61800.
normatif
ie de la
écentes
indiqués ci-apres. Les membres de la CEIl et de I'lSO possgdent le
ernationales en vigueur.

CEIl 6003411994 Machines—éfectrigues—tournantes—Partte—1—Caractéristiques—assitnées et
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60034-2: 1972, Machines électriques tournantes - Partie 2: Méthodes pour la
détermination 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 CEIl

CEI 60050 (111): 1996, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 111: Physique
et chimie

CEI 60050 (151): 1978, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 151: Dispositifs
électriques et magnétiques
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 1: General requirements — Rating specifications for low voltage
adjustable speed d.c. power drive systems

1 General

1.1 Scope and object

This part of IEC 61800 applies to general purpose adjustable speed d.c. drive systems which
include TOTT, i ded are
traction [and electrical vehicle drives.

It appligs to power drive systems (PDS) connected to line voltages )0 Hz or
60 Hz.

EMC aspects are covered in IEC 61800-3.

This pait of IEC 61800 gives the characteristics of th with the
complete d.c. drive system. It also states their p bpect to
ratings, [normal operating conditions, overload cofditiap Stability,
protectipn, a.c. line earthing, and teg \erp delines,

such as|control strategies, diagnostics\andtopqlogie

This paft of IEC 61800 is intended to define_a completend.c. PDS in terms of its performance
and not|in terms of individual subsystem fual Bits,

1.2 Nofmative referen

The follpwing noy 6 grovisions which, through reference in this text,
constitufe provi thi §18Q04d. At the time of publication, the editions ipdicated
were v do ¢ are subject to revision, and parties to agreements based
on this ¢ S e most
recent documents indicated below. Members of IEC and ISO [naintain

IEC 60038: 1983, IEC standard voltages

IEC 60050 (111): 1996, International electrotechnical vocabulary (IEV) — Chapter 111:
and chemistry

ses and
hicles)

Physics

IEC 60050 (151): 1978, International electrotechnical vocabulary (IEV) - Chapter 151:

Electrical and magnetic devices
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CEIl 60050 (441): 1984, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles

CEI 60050 (551): Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 551: Electronique
de puissancel)

CEI 60050 (601): 1985, Vocabulaire électrotechnique 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 semi-conducteurs. Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques de base

CEI 601}46-1-2: 1991, Convertisseurs a semi-conducteurs. nes et

convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-2: Guide d’applicatigf

nes et
uctance

CEI 60146-1-3: 1991, Convertisseurs a semi-conducteurs.
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-3: Transformg

CEIl 60204-1: 1992, Equipement électrique des machines | Regles
généralgs.

CEl 608364-4-41: 1992, Installations électriques de on pour
assurer|la sécurité — Chapitre 41: Protection con

CEIl 60529: 1989, Degrés de protection

CEIl 60664-1: 1992, Coordination de l'isefement ae eaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptiqns

CEI 607]21-3-1: 1987, Classifieatj on ification
des grolipements des agents ] gnt et d

CEI 607]21-3-2: 1997, iffeati Jitions d'environnement — Partie 3: Clasgification
des gro Jpement ’ ironn et de leurs sévérités. Transport

CEI 607 des conditions d'environnement — Partie 3: Clasgification
des gro a irohnement et de leurs sévérités — Section 3: Utillsation a
poste fi ] 2

CEIl 610 N ) tiilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environngment —

Sectionf4: Ny patibilité dans les installations industrielles pour les perturbations
conduites & S

CEI 61000-4-7* 1991, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d[essai et
de mdsurer — Section 7: Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et
d'interharmoniques,—airsi gu'a tappareiffage temesure, applicable aux réseauxd affmentation
et aux appareils qui y sont raccordés

CEI 61136-1: 1992, Convertisseurs de puissance a semiconducteurs - Entrainements
électriques a vitesse variable — Prescriptions générales — Partie 1: Spécifications de
dimensionnement, en particulier pour les entrainements a moteur a courant continu

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

1) Deuxiéme édition, a publier.
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IEC 60050 (441): 1984, International electrotechnical vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switchgeatr,

controlgear and fuses

IEC 60050 (551): International electrotechnical vocabulary (IEV) — Chapter 551: Power electronicsl)

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. Common specifications and line commutated
convertors — Part 1-1: Specification of basic requirements

IEC 601@6=1=2: ; mutated

convertors — Part 1-2: Application guide

IEC 601j46-1-3: 1991, mutated

convertprs — Part 1-3: Transformers and reactors

IEC 602 ifements

IEC 603 ction for

safety -

IEC 605

IEC 606 L Part 1:

Principlgs, requirements and tests

IEC 607 ation of

groups pf environmental pa

IEC 607)21-3-2: 1997, al conditions — Part 3: Classifidation of

groups of environmenta ities. Transportation

IEC 607)21-3-3: 3 ironmental conditions — Part 3: Classifigation of

groups pf environént 3 their severities — Section 3: Stationary use at|weather

protecte

IEC 610 : S wagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 4:

Compat 1 5 plants for low frequency conducted disturbances

IEC 610 NL9RL Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement

techniqiie o] ._General guide on harmonics and interharmonics measuremgnts and

instrumentation wer supply systems and equipment connected thereto

IEC 611B6-1,1992, Semiconductor power convertors — Adjustable speed electric drive s)stems —
nocificatinn n

G N tiramantc Doyt 91 Dodiny i
eneral TCYHUNCTITICTITS —art L nauny - SpCTncatiurns, I

articilarh, far A A pantar Arihac
artacaran y 10T g CTTotor arive s

IEC 61800-3: 1996, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC product

standard including specific test methods

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 donne la liste des symboles définis ou utilisés dans la présente partie de la CEl 61800.
Le tableau 2 donne la liste des symboles et unités relatifs aux parametres moteur.

Tableau 1 — Symboles

Parameétre Symbole Unité Définition
Tension assignée du réseau UN \% 2.4.1
Fréquepce assignee du reseau I'N |-rz 214.2
Tensiof assignée du convertisseur c6té réseau Uyn /\<\V (\ 2{4.3
Intensillé assignée du CDM/BDM c6té réseau N & \\ 2/4.4
Intensillé assignée d’entrée du convertisseur N \A 2{4.5
Résidu|harmonique c6té réseau 4—(\L\ \\Qu >> 214.6
Taux dg¢ distorsion harmonique total c6té réseau /\'I\HQ = \% 214.8
Facteuf de déphasage a I'entrée du convertissekrr\\ 963/%,1 4.4.9
Facteuf de déphasage coté réseau < <\ < ({os\%l)\’ 2/4.10
Facteuf de puissance total en entrée AL 2{4.11
Couranit de court-circuit symétrique m%im@\ \)/scm A 2{4.12
Rappoft de court-circuit &\( = \\/ Rsc 214.12
Courar1t continu [ >~ Iq A 251
Courarlt de sort{ }'@é per«% \e\t IdN A 2]5.2
Courant de surch%g \&Q\/\c{e\de/SMrge) Iam A 2[5.3
Tension de sortu&s&g\g Ugn \% 2§5.5
Ondularion &a\tM\ Upp \Y, 2]5.6
Ondula@NM > Iop A 25.6
Rendement de ’(;ntré}nement np % 2)5.8
Rendementde I'équipement variateur (CDM) ne % 2]5.8
Vitesse de base No r/min 2.7.3
Vitesse maximale de fonctionnement Nm r/min
Vitesse minimale de fonctionnement Nmin r/min
Survitesse de sécurité Nsmax r/min 2.7.4
Couple M Nm
Inertie J kgmZ2 ou Nms?2
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Table 1 lists symbols defined and/or used in this part of IEC 61800.

Table 2 lists symbols and units for motor parameters.

Table 1 — Symbols

Parameter Symbol Unit Definition
Rated system voltage UN \% 2.4.1
Rated $ystem frequency I'N |-rz 214.2
Line—sitiie converter rated a.c. voltage Uvun /\<\V (\ 214.3
Line—siaiie rated a.c. current of the CDM/BDM N & \\ 2/4.4
Rated ibput current of the converter VN \A 214.5
Line—siaiie harmonic content 4—(\L\ \\Qu >> 2)4.6
Line—sitlie total harmonic distortion /\'I\HQ - \% 214.8
Converter input displacement factor (\\)763/%/1 214.9
Line-sige displacement factor < <\ < (Kos\%_lj\’ 214.10
Input tqtal power factor % AL 214.11
Maximyim a.c. system, % \)ISCM A 2{4.12
symmefrical short-circuit gur nt/\
Short-dircuit ratio [\ \) Rsc 214.12
DC curfent /\ g \/ > Iq A 25.1
Rated (ontmuou\o/ \QJAK\ > IdN A 215.2
Overloerd output{}t\\r\( \)Kd capability) lam A 215.3
Rated &utp@{@g\ \ Udn Vv 255
vOltageéprg\go@ \ Upp Vv 25.6
Curren rﬁle\&té\t\/ lop A 215.6
Efficier|cy,of dri\Mem np % 2)5.8
Efficiency of CHivt TIc %6 2°5.8
Base speed No r/min 2.7.3
Maximum operating speed Nm r/min
Minimum operating speed Nmin r/min
Maximum safe motor speed Nsmax r/min 2.7.4
Torque M Nm
Inertia J kgm?2 or Nms2
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Tableau 2 — Symboles pour les paramétres moteur
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psistance d'induit

Parametre Symbole Unité
Puissance assignée Pn kw
Tension d’'induit assignée Uan \Y
Courant d’induit assigné IaN A
Courant maximal et cycle de charge Ip A
Taux maximal d’évolution du courant d’induit d/a/dt As-1
Opdulation maximale du courant d’induit lppm ( \Q
Inductance d’induit La

bnsion d’excitation assignée a chaud
burant d’excitation

burant d’excitation a vitesse maximale

Inductance d’excitation 6
Rgsistance d’excitation <\<</>
Vitesse de base No r/min (note 1)
Vitesse maximale % Nwm r/min
Survitesse de sécurité Nsmax r/min
Cpuple (note 2) /\/\ (\ M Nm
Infertie <> i z \) J kgm2 ou Nmp2
NOTE 1 — La yi sWIemem en tours par minute.
NOTE 2 — @\é istigues cowple/vijesse: voir A.5.1.
N
2 Défipit
Pour leq hesoins de™d présente partie de la CEl 61800, les définitions suivantes, ainsi qlie celles
donnéeq dans la CEI 60050 (111), la CEl 60050 (151), la CEI 60050 (441), la CEl 60050 |551), la

CEIl 60050 (601), la CEI 60146-1-1, la CEl 60146-1-2, la CEIl 60146-1-3 et la CEl 61136-1

s'appliquent.
2.1 Systeme

2.1.1
entrainement a courant continu (PDS)  (voir figure 1)

systéme comprenant un équipement de puissance (composé d'une section convertisseur, d'un
moteur a courant continu, et d'autres sections telles que l'arrivée alimentation ou Il'alimentation
d'excitation sans que cela soit limitatif), et un équipement de controle et de commande
(composé des séquenceurs de contréle — marche/arrét par exemple — de I'asservissement de
vitesse, de l'asservissement de courant, du systéeme de déclenchement des semi-conducteurs
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Table 2 — Symbols for motor parameters

Parameter Symbol Unit
Rated output power PN kwW
Rated armature voltage Uan
Rated armature current IaN
Peak load current value Ip
Allowable rate of change of the armature current dia/dt As-1
Allowable Tipple of the armature current TopM (
Armature inductance La A
Armature resistance Ra \
Rpated hot field voltage U,:N
R

hted field current
Field current for maximum speed /\\wa
Field inductance \)
Field resistance <\ <(> Q;:’}

DI>>€%>

Base speed \—/No r/min (note 1)
Mgximum speed Nm r/min
MEximum safe motdr spee % Nsmax r/min
Torque (note 2) [\ (\ M Nm
Inertia (\ § J kgm2 or Nm$2

NOTE 1 — Pracfical edqis\ex Wn RPM as well.
NOTE 2 — Tdrquetspeeticharacteristigs: see A.5.1.

For the part of IEC 61800, the following definitions, as well as those |given in
IEC 60(|)50 (111), IEC 60050 (151), IEC 60050 (441), IEC 60050 (551), IEC 6005p (601),
IEC 60146-1-1, TEC60146-1-2, TEC 60146-1-3, and tTEC 61136-1apply-

2 Defipiti

2.1 System

2.1.1

d.c. power drive system (PDS) (see figure 1)

system consisting of power equipment (composed of converter section, d.c. motor and other
equipment such as, but not limited to, the feeding section or the field supply), and control
equipment (composed of switching control — on/off for example — speed control, current control,
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de puissance, de l'asservissement de flux, des protections, des dispositifs de surveillances,
des dispositifs de communication, des dispositifs de test et de diagnostic, des interfaces et
acces procedé, etc.)

NOTE - La figure 1 montre les éléments principaux d'un entrainement a courant continu. Elle comporte également
des matériels qui peuvent étre facultatifs dans la plupart des systémes d'entrainement. Il s'agit d'englober une

grande variété de configurations. La partie convertisseur n'illustre ni n'implique une topologie particuliere. En effet,
plusieurs topologies sont employées couramment pour réaliser cette fonction. Voir I'annexe F.

2.1.2

entralnement a courant continu — configuration matérielle

entralnement séparé en un équipement variateur ou composition de motorisation (CDM), et un
ou plusieurs moteurs avec les capteurs associés mécaniquement couplés a l'arbre du moteur

(le maté elle de
I'entrainement de puissance

NOTE - la figure 2 montre les parties d'équipement qui peuvent étre regroupées et f

21.2.1

variateur ou base de motorisation (BDM)

unité matérielle comprenant la section convertisseur, I'équi ple pour
la vitedse, le couple, le courant ou la tension, la bnt des
semicorjducteurs de puissance, etc

2.1.2.2

équipenpent variateur ou composition dg™qotoris

entraing mprend
notammlent, sans qu'il s'agisse d'une limi{ation, le lles que
la sectign alimentation, I'alimentation d'exci

2.1.2.3

installatjon

équipenpent ou équipements ce et le

matériel| entrainé
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firing system, field control, protection, status monitoring, communication, tests, diagnostics,

process interface/port, etc.)

NOTE — Figure 1 illustrates the main functional elements of a d.c. drive system. It also includes equipment which
may be optional on many drive systems. It is intended to encompass a wide variety of d.c. drive configuration
possibilities. The converter section does not illustrate or imply a specific topology, or type of switching device, due

to the wide variety of both in current use. See annex F.

2.1.2
d.c. power drive system — hardware configuration

PDS which consists of a complete drive module (CDM) and a motor or motors with sensors
which are mechanically coupled to the motor shaft (the driven equipment is not included). See

figure 2 for hardware partition of the power drive system
NOTE — [rgttre itostrates—thepartsofequipmentwhichcarnbegro

21.2.1
basic drjve module (BDM)
drive mpdule which consists of, a converter section, a control equig
current pr voltage, and a power semiconductor gating system, €f

2.1.2.2
complete drive module (CDM)
drive sytem, without the motor and the sensors whjch #re
shaft, cpnsisting of, but not limited to, the BDM,
supply, pnd auxiliaries

2.1.2.3
installatjon
equipment or equipments which include at |

&

PDS and the driven equipmen

torque,

e motor
pn, field
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Etat présent
de la signalisation

Partie puissance
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Ligne
d'alimentation

Ligne de
I_"_'-Td_'"'_-] connexion
Controle Séquentiel , Courtcircuit dentrée | )
Marche / Arrét . Disjoncteur atematit |
Marche | isjoncteur alternati
Circuit ' :
F_ de puissance N
2. S I
Arrét I Transfclyrmateur : '
. Alarme gaz .
—— Auxiliaires . Défaut gaz [ ~ Section
| Température : d'alimentation
| :
i Anti-surtension !
suveil , Défaut de terre |
uveilllances '
. Surcharge '
des protections @ I_ -- _g. e — I:E
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Surintensité \/
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I Fusible convertisseur I
i Défaut onduleur ¢
I Défaut ventilation
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- | = Freinage rhéostatique
mn
EXCITATION
Flux ourant orte
> > — rl_ | —
Accouplement
mécanique
ligne de séparation
@ l
[)
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3
$

Acces et interfaces
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1Température des bobinages 1
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Défaut ventilation moteur

.

' Température du moteur
I de ventilation
.
'

Minimum d'excitation

I

+ Excitation opérationnelle
' Excitation d'économie

g

Surcharge d'excitation

Courant
d'excitation

Ventilateur

du moteur

-
\%

.

=
il

\Alimer_nat_ion
— d'excitation

IEC 1619/97

Figure 1 — Schéma fonctionnel d’un variateur a courant continu
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Control equipment

Control Switching
on / off
on
J—
off
+ Auxiliaries

—-19 —

Actual value
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I Input  short-circuit ]

a.c. switch
. circuit-breaker
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Transformer :
Gas warning
Gas fault

'
'
I Excessive temperature
'
'

Power equipment

Feeding line

Electrical
junction line
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— .
section

Protegtion
monitoring @
statps
& >1

Continuous variables
Control

Armature

speed current gate

Field

field current

=

™\

S

Cq
tes

i Capac. overvoltage
. Earth fault
I Drive overload

I Over current (solid -state)

* Undervoltage
Converter fuses

I Inverting fault

Armature gvervoltage

- Converter

Encoder/
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I
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|
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[

=
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Field current

Field economy

Field overload

B
1

Figure 1 — Function diagram of a d.c. — drive system

equipment

— Field
supply

IEC 1619/97
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Installation ou partie d'installation

Entrainement (PDS)

Equipement variateur (CDM)

controle du systeme et sequences

Variateur (BDM)
Commande contrdle,
convertisseur de puissanct
et protection

Alimentation
Excitation

AN S
K

(Mol

’ (N SN/
<> \@{@ entrainé
DN
\ ‘ IEC 1 §29/97
Figyre 2 > atiorf matérielle d'un entrainement de puissance dans une installation
2.2 Cohvertssedrs

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 contrble, protection et auxiliaires, s'il y 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 CEl 61800, le convertisseur c6té réseau fonctionne
normalement en redresseur.
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Installation or part of installation

PDS (Power Drive §stem)

CDM (Complete Drive Module)

System control and sequencing

BDM (Basic Drive Module)
Control,
converter
and protection

Feeding secti
Field suppl
Auxiliari

/\Oth

R
(0 e g

N A\\/

o

\ v IEC} 1620/97

e 2 — PDS hardware configuration within an installation

2.2 Converters

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 CEl 61800, le convertisseur codté réseau d'alimentation en
courant alternatif fonctionne parfois en onduleur.

2.2.4

convertisseur avec liaison & courant continu

convertisseur qui comporte un redresseur et un hacheur, liés par une connexion intermédiaire
a courant continu

2.2.5
convertisseur commuté par le réseau
convertisseur dans lequel les tensions de commutation sont fournies panle réseau)alcourant
alternatif

2.2.6
hacheur
converti
continu
tension
NOTE —

extinction
lors de I'q

courant
rnit une

e est une
n'ait lieu

2.2.7
convertisseur, source de tension
convertisseur fournissant une tension e~aj ‘est pas
affectée

NOTE —
deuxieme

é dans la

2.3 Ca

2.3.1

fonction
comma
Opposé.
vitesse,

le sens
Couple /

2.3.2
fonctionnetment quatre quadrants
commamde d'une machine en maoteur ou en génératrice avec deux sens de rotation. Cela
impliqgue un fonctionnement dans les quadrants I, I, Il et IV du diagramme couple / vitesse,
comme le montre la figure 3

NOTE - Pour les différentes combinaisons de sens de tension et de courant, voir les figures 1, 2 et 3 de la
CEIl 61136-1, ou les axes de tension et de courant ont été inversés (le courant correspondant au couple, et la
tension a la vitesse).

2.3.3

freinage rhéostatique

conversion de I'énergie de rotation du rotor et de l'inertie de la charge couplée en énergie
électrique dissipée dans une résistance

2.3.4

récupération

conversion de I'énergie mécanique du systéme 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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2.2.3

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 line-side converter sometimes operates as an inverter.

2.2.4

converter, d.c. linked
converter comprising a rectifier and a chopper with an intermediate d.c. link

2.2.5

converter, line-side commutated

convert

r in which the commutation voltages are supplied by the a c_input

2.2.6
choppet
convert
commu

NOTE - |
before co

2.2.7

convertgr, voltage source

5 forced

or device

converter which provides an adjustable essentially unaffected by the

value of{the load

NOTE — The term "voltage stiff a.c./d.c converte

edition of

2.3 Dri

IEV 50(551).

Ve system operati

e second

2.3.1

two quafrant op io

convertg¢r opera 3 Wi a Otor in one direction of machine rotation ahd as a
generatpr in the oppe otation. It involves operation in quadrant | and Il of the
torque /|speed dia 3 >

2.3.2

four qus

convertg chine as either a motor or a generator in either direction of machine
rotation atjon in quadrants I, Il, lll & IV of the torque / speed diagram ap shown
in figure

NOTE — Concerning thesebmbinations of current flow and voltage direction, see figures 1, 2 and 3 of IE(Q 61136-1,
where voltage,and current axis have been inverted (current corresponding to torque, and voltage to speed).

2.3.3

dynamic braking
process of converting the rotational energy of the armature and connected inertial load to
electrical energy dissipated in a resistance

2.3.4
regener

ation

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
guadrant

Deux
guadrants

IEC 1621/97

Figure 3 — Quadrants opérationnels
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One

guadrant

1\ /
v

L B

guadrants

IEC 1621/97

Figure 3 — Operating quadrants
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2.4 Parametres 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 réseau Uy

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

2.4.2

fréquen“p acqignén du ch'rﬁ-mp fLN
fréquenge du réseau d'alimentation alternative (en Hertz)

2.4.3
tension jassignée du convertisseur cété réseau Uvn

tension [entre phases en valeur efficace aux bornes alternativ
base a $on dimensionnement
NOTE - Cette tension peut étre différente de la tension assignée dinrésea i sation de
transformpteurs et de l'effet de I'impédance. Certains variateurs peuv r d'entrée
dont la tehsion primaire peut excéder 1 000 V. Dans ce cas, le ffansforma e i n doivent

respecter|la présente norme et les autres normes CE| adéquat P primaire
et le bobipage secondaire doit étre dérivé a la terre (voir anpexe

ertisseunquil sert de

2.4.4

courant|assigné coté réseau I N

valeur gfficace maximale du courant dy CDM/BD bignées.
Elle tiegt compte de la charge assig utes les
autres ¢onditions dans ledrs n et de

fréquenge du réseau

NOTE - ¢e courant compre galement

de I'effet fle I'ondulation du

2.4.5

courant

valeur e signées.
Elle tien laCharge assignée et de la combinaison la plus sévére de
toutes | 5 leurs gammes spécifiées, par exemple variations def tension
et fréqu

2.4.6
résidu
fonction| ebténue e
[VEI 55 i

NOTE — Par exemple, en tension (et d'un point de vue pratique en négligeant les interharmoniques) la valeur
efficace du résidu harmonique est:

soustrayant la composante fondamentale a une fonction alfernative

Uy = (Z:ngﬁ)o’E’

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.

24.1

rated system voltage U\

RMS input line-to-line voltage at the supply terminals of the customers installation to w
PDS will be connected

2.4.2

rated system frequency fin
frequengy in Hertz of the power input system alternating voltage

2.4.3
line-side¢ rated a.c. voltage Uypn

rated r.m.s. line-to-line input voltage at the a.c. terminals of the
been designated as the basis for the converter rating

NOTE —
impedan

line-sid

takes i
their sp<,

NOTE —
effect of d.c. current ripple and

2.4.5

rated input current\ I,
maximujm r.m.s.
takes into account“rated
their spgcified rangs

2.4.6
line-side

hich the

ich has

p effect of
case, the

apacitively

tions. It
s within

count the

tions. It
s within

guantityj Y subiracting from an alternating quantity its fundamental component

[IEV 551 PPl the line-side of the system]

NOTE - K oltage (from a practical approach and with interharmonics neglected), the r.m.
the harmgnic,contéent i

. value of

ZTro

[—h
i e
2.4.7

characteristic current harmonics

orders of the current harmonics produced by converter equipment in the course of normal

operation. For example, in a 6-pulse converter the characteristic current harmonics are
triple, odd harmonics: h =6 k + 1 (k any integer)

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, modifié]

Le taux de distorsion harmonique total (THD) et le facteur de distorsion total (THF) sont définis

par:

THD=1"—— et THF =

Q, estfla valeur efficace du fondamental,

Q estl|la valeur efficace totale;

h  est|e rang harmonique;

Qp estfla valeur efficace de la composante de rang h;
Q pedtreprésenter le courant ou la tension.

Dans la| présente norme et dans un souci de cl
assignégs.

Les limifes pour THD et THF sont définies_pals

THD = THF =

N
NOTE 1 3 ieme édition du VEI 551 et a la pratique courante.
tension eft nettem i deCourant injectée. Il en résulte que l'application
définition$, taux de ion e cteur de distorsion total a la tension conduit a dd
numériqu )\ ioh au courant conduit & une différence significative.
NOTE 2 i emabtgquer que ces définitions comprennent les interharmoniques. En
d'interhar es effets plus complexes qu'en la seule présence d'harmoniqu
interharmpni 9

h:40Q2

h=2 <h

THF =

Qn

ou

ont rélatives aux gf

andeurs

| 'onde de
des deux
s valeurs

présence
es. Si les

QlN est |la valeur efficace assignee du rondamentatr,

QOn  est la valeur efficace totale.

La sommation est étendue au rang 40 inclus, conformément 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:

PHD = V h=14 | h EHD = h=2, pairs

et
IN I IN

2
I
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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 IEC 551-17-06,
modified]

THD and THF are defined by:

THD=1"—— and THF =

where

Q1 is the r.m.s. value of the fundamental,

Q is the total r.m.s. value;
h is the harmonic order;

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

For the durpose of this standard and for clarity, limits ag

P

Limits fof THD and THF are defined by:

THD =
Qn
NOTE 1 H{ These definitiong i (nce wi Ad edition of IEV 551 and with common praftice. The
network Yyoltage waveform| is W isto an the injected current. Therefore, application of both
definition$, total harpfomn s i fici or gotal harmonic factor THF, to the voltage provides|the same
result while the differencg’is Signifi nt¥¢ considered.
NOTE 2 8 defigitions include interharmonics. When interharmonics are pfesent the
wave forn ica W'ch can roduce more complex effects than those produced by harmonics. If
interharm &
h= 40Q
\ Zh=2 <h
and THF=—"———"—
Qn

where

Qin is thlevated r.m.s. value of the fundamental;

Oy 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:

/ h40|2 h=40 |
h=141h h=2,evenl h
PHD= &4 1 AL sl

and EHD =
N I 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 cOté réseau cos ¢4
composantes fondamentales de la tension et du courant alternatif c6té réseau du CDM

2.4.11

facteur de puissance total A, en entrée
rapport de la puissance d'entrée totale a la puissance apparente, au niveau-du raccordement
du CDM au réseau d'alimentation

Exemplé: dans un systéme triphasé ou la tension est considérée co sinusoidale.

(UL .1 v/3 cos ¢ L1) / (UL ILA

(ILa ! l) xcos ¢ 1

AL

NOTE 1 e biais du

facteur d¢ déformation v = A / cos ¢.

NOTE 2 - Cette définition s’applique aussi bien a I'entrée _du ‘ indi CDM coté
réseau (irdice L).

2.4.12

courant

courant é sur la
plaque \ternatif
assigné

Rsc est parente
fondam

Le cour nportant
dans la PCC), la
puissan 46-1-1).
Le rappg

Rscm = Iscm/ LNt

ou /. N1 EStégal a la composante fondamentale de / .

2.5 Paramétres 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.

25.1

courant continu /g

valeur moyenne du courant dans la liaison & courant continu pendant une période compléte de
la fréquence du réseau d'alimentation

NOTE — Le courant continu Iy peut aussi désigner le courant de la boucle intermédiaire a courant continu dans le

cas d'un convertisseur indirect a hacheur. Généralement on utilise alors /n pour désigner le courant de sortie qui
est aussi le courant moteur.
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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 and current on the input a.c. side of the input power converter

2.4.10

line-side displacement factor cos ¢4

cosine of the phase displacement angle between the fundamental phase components of the
voltage and current on the input a.c. side of the CDM

2.4.11

input total power factor, A,
ratio of [the total power input, to the apparent power, as determined at the congectioh of the
CDM to|the supply

Examplé: in a three-phase system where the voltage is considered

AL

|
P
c
<
_
"
e
Py
(@]
@)
w
AS S
|
=
N
~~
—~
C
'>

NOTE 1 { The power factor includes i 5 8 onics by meaps of the
deformatipn factor v= A/ cos ¢.

NOTE 2 H The definition applies to the converte iptL).

2.4.12

maximum allowable a.c. system, symmtrical shoxt- t Iscm

maximu 2v), as specified on the ratiphg plate
can be felated to the fundg \ e-side rated a.c. current (/_N1) by means

of the short-circuit ratio (R

Rsc is the ratio of the clhcuit power o he source to the fundamental apparent ppower on

the linedside of t@

The m43

etrical short-circuit current (Iscy) is of importancqg in the

definitio onverter. At the point of common coupling (PCC), the relative
short-ci all e cn5|dered (see 1.5.35 of IEC 60146-1-1). This Rgc hgs to be
limited

Rsem = Iscm/ LNt

where I N1 IS equal to the fundamental content of 1.

2.5 CDM, BDM and converter output parameters

Symbols defined in 2.5 are included in table 1.

25.1

d.c. current Iy

average value of the current in the d.c. link over one full period of the input power system
frequency

NOTE — DC current Iy can also indicate the current of the intermediate d.c. link in the case of an indirect converter
using a chopper. Generally /5 is used to indicate the output current which is also the motor current.
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2.5.2

courant de sortie permanent assigné Iy

courant de sortie qui peut étre fourni de maniere permanente sans excéder les limites établies,
dans des conditions prescites de fonctionnement

NOTE — La CEIl 61136-1 définit différentes classes de courant assigné correspondant & des cas complexes de
cycle de charge.

2.5.3

capacité de surcharge Iqm

courant de sortie maximal qui peut étre fourni pendant une période spécifiée sans dépasser les
limites définies dans les conditions de fonctionnement prescrites

254
puissanfe permanente assignée en sortie  Pgy

puissanfe active que le convertisseur est capable de fournir & la cha ce sans
excéder les limites établies

2.5.5

tension (de sortie assignée  Ugn

valeur spécifiée de la tension entre les bornes de puissa ipement

variateur (CDM/BDM) pour le courant continu de sortie perm gné. Elle est mesurée
dans leg conditions de service habituelles définies a ['art{Cle

2.5.6
ondulation  Upp, Ipp

valeur de la tension ou du courant périodis ente de
la tension ou du courant continu, réte. Si
I'ondulation du courant est e i Calculée

a la tengion assignée du

NOTE - II'
du courant de sortie (voir
2.5.7

important|de préciser fuel
résidu h

fonction ~ composante continue a la fonction périodique non
sinusoi( [ ; ie du convertisseur. Par exemple, pour le courant, la valeur
efficace

€ de rapport r = Ipp / Iy, OU I4 est la valeurl moyenne
flisé pour la définition des paramétres motgur. Il est

_ h=n . 2Y05
IdHI‘l - (ZhZZI h

Dans la

2.5.8

rendement de la conversion de puissance  np, nc

le rendement np de l'entrainement est le rapport de la puissance mécanique délivrée par
I'arbre moteur a la puissance totale consommée sur le réseau d'alimentation (voir ligne
d'alimentation de la figure 1). Il est habituellement exprimé en pourcentage. Le rendement de
I'équipement variateur (CDM), nc est le rapport de la puissance de sortie délivrée par
I'équipement variateur aux circuits d'induit, d'excitation et d'auxiliaires (ventilation du moteur,
etc.) a la puissance totale consommeée sur le réseau d'alimentation (voir ligne d'alimentation de
la figure 1). Il est habituellement exprimé en pourcentage

2.5.9

courant d'excitation maximal /gy

valeur moyenne permanente maximale du courant que le convertisseur d'excitation peut fournir
au circuit d'excitation du moteur

NOTE - Si le convertisseur d’excitation n'est pas contrdlé, il convient de le dimensionner pour le courant
d'excitation maximal du moteur a froid.
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2.5.2

rated continuous output current  Ign

output current which can be supplied continuously without exceeding established limits, under
prescribed operating conditions

NOTE — IEC 61136-1 gives different classes of rated current for complex cases of load duty.

2.5.3

overload capability /Iqm

maximum output current which can be supplied for a specified period of time, without
exceeding established limits under prescribed operating conditions

254

continugus output rating  Pgn

active power which a converter is capable of supplying to a lo ontinuplsly | without
exceedihg established limits

255

rated oytput voltage Ugn

specifie d.c.\terminalg of the
CDM/BL der usuall service
conditio

2.5.6

ripple Upp

periodic | i age/current, usually eXpressed
as peal-to-peak value. If the ripple content oNthe.curent IS given as peak-to-peak jalue in
ampere p gtor, then the symbol is ppn

NOTE - Current ripple is also giveq as a rati i e mean value of output current (se¢ B.4.3.2),
but r/2 is pften used in the defiriitions fe gters. |t is/important to clarify which ratio is used.

2.5.7

load-side harmopic conte

function| obtained ) d.cxcomponent from the non-sinusoidal periodic [function
on the putput side s oy example, the r.m.s. value of the current hfarmonic
contentlis

In pract

2.5.8

efficiency-eofpowerconversiocn—RoHce

efficiency np of the drive system is the ratio of the power delivered by the motor shaft to the
total power drawn from the input power supply (see feeding line in figure 1), and is usually
expressed as a percentage. Efficiency of the CDM (complete drive module) nc is the ratio of
the total output power delivered by the CDM to armature, field, 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

2.5.9
maximum field supply current /gy
maximum continuous mean current of the motor field load that the field converter can supply

NOTE - If an uncontrolled field converter is used, the converter has to be sized for the maximum field current, with
a cold motor.
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2.5.10

tension d'excitation assignée  Ugn

valeur moyenne assignée de la tension d'excitation du moteur qui doit étre connecté au
convertisseur d'excitation

2.6 Circuits et éléments du convertisseur

2.6.1

condensateur de commutation

condensateur qui fournit I'énergie de commutation aux thyristors auto-commutés d'un hacheur
a commutation forcée

2.6.2
inductampce de commutation
inductanice disposant d’un ou plusieurs enroulements, et qui modifie oucouple par iduction
les courfants transitoires pendant la commutation

2.6.3
filtre altgrnatif

circuit défini pour réduire le niveau des harmonique
distribution d'énergie associé

dans le régeau de

2.6.4
réseau ¢le correction du facteur de puissance
disposit|f congu pour améliorer le facteunnde p
associé| Souvent, ce dispositif réduit ég

éseau de distribution d'énergie
ndes harmoniques de courant

2.6.5
condengateur de filtre gontin
condengateur monté a .S

I'ondulation de te@'on

2.7 Moteurs

d’'un convertisseur et destiné a| réduire

2.7.1
types d¢
les mot
séparé
compen
commufation

N

nt continu sont, dans la plupart des cas, équipés d'un circuit d'ekcitation
pe de moteur peut étre ou ne pas étre compensé. Le but de la
imiser la réaction magnétique d'induit et d'accroitre la qyalité de

NOTE - les<autres types de moteur sont: les moteurs a aimants permanents, les moteurs a excitation|série, les

t e ot A L | H &l I ot A + cl I ot Axia)
moteurs d-exeitation~eompetnt—{combinaisondetexeitationséparéeetdetexeitationsérie)

2.7.2
tension d’excitation assignée a chaud
Tension d’excitation assignée a la température de fonctionnement

2.7.3

vitesse de base N,

vitesse obtenue avec la tension d'induit assignée, le courant d'induit assigné et le courant
d'excitation assigné. Elle constitue habituellement le point de cassure entre la zone de travail a
couple constant et la zone de travail a puissance constante
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2.5.10

rated field supply voltage Ugyn

- 35—

rated mean voltage of the motor field load to be connected to the field converter

2.6 Converter circuitry and circuit elements

2.6.1
commutating capacitor

capacitor which provides commutating energy for self-commutated thyristors in a self-

commutated chopper

2.6.2 rL

commutfating inductor
inductor
during gommutation

2.6.3
a.c. filter network
network

2.6.4
power factor correction network
network| designed to improve the po

will freqpently also reduce the flow of ha

2.6.5
d.c. filtej capacitor
capacitqr connected acros

2.7 Mojors :

2.7.1

2.7.2
rated h
rated fi

having one or more windings which modifies or couples the

designed to reduce the flow of harmonic curren

se of compensation is to minimize the armature reac

FRNSient ctren

2 converter to reduce voltage ripp

separate field (see figure 1). This type of moto

roduced

tem

network

e

can be
ion and

2.7.3
base speed N 4

speed obtained with rated armature voltage, with rated armature current and rated field current,
usually the breakpoint speed between constant torque and constant power operation
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2.7.4

survitesse de sécurité

vitesse maximale permise, déterminée a la conception, n’entrainant pour le moteur aucune
déformation mécanique ou faiblesse anormale (voir article 21 de la CEl 60034-1)

NOTE - La vitesse maximale de sécurité du matériel entrainé peut étre plus restrictive.

2.7.5
couple pulsatoire
fluctuation périodique du couple moteur, en régime établi mesurée en valeur créte a créte

2.8 Contrble — Asservissements

2.8.1

variablel asservie

variablel du systeme d'entrainement a courant continu contrélée en foucle Ekemples
de varigbles asservies: la vitesse, la tension d'induit, les courants d'iduit itatiofp

2.8.2

variable| de service ou perturbation de service
variable| spécifiée, habituellement relative aux copdditi
tempérdture), responsable de perturbations que I'as
maintenfir la variable asservie a sa valeur idéale

exemple la
yant de

2.8.3
variable| opérationnelle ou perturbation bpérati
variable| spécifiée (par exemple le couple~de ct itesse),

autre du'issue des conditions de
I'asserv{ssement doit corrigg

ns que
idéale

2.8.4
variablels du systéme
domaing de défip
totalité fles écar ie de corriger au moyen des variables ag
La prédision de | rs définie comme la largeur de la bande
autorisée, a l'intériéy ; cfvissement maintient la variable asservie

buvre la
servies.
d'erreur

3 Card

3.1 Fo

Un équlpement variateur (CDM) doit comprendre des fonctions spécifiées dans la |liste ci-
dessoug, 'qui 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;

— filtrage de réseau;

— traitement des données d’entrées/sorties (analogiques et numériques);
— redémarrage automatique.
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2.7.4
maximum safe motor speed

maximum designed speed of the motor under which no permanent abnormal mechanical

deformation or weakness is introduced (see clause 21 of IEC 60034-1)

NOTE — The maximum safe speed of the driven equipment may be more restrictive.

2.7.5
torque pulsation

cyclic fluctuation of a steady-state motor torque measured as a peak-to-peak variation

2.8 Control systems

2.8.1
controll¢d variable

system pariable in the feedback control of adjustable d.c. drives. Sopie
variablefs are speed, armature voltage, armature and field current

Xa

2.8.2
service pariable

specifief variable, usually related to ambient conditj
feedback control system is to correct in attempting tg
variable

2.8.3
operatirjg variable
specifief variable (e.g. load torque for 2
service

2.8.4
feedback control syste

then defined as thé
will regylate the co

3 Fundgtj

3.1 Op

CDM sh
the following features:

of egntrolled

for wiich the

of the controlled

ng from
pting to

range of service dhd operating iaf ring the total deviations for which the f¢edback
system pttempts 8 ) eeontrolled variables. The accuracy of this control is

allowable deviation within which the feedbacl system

cified features which may include, but are not limited to, one or|more of

— timed acceleration;

— timed deceleration;

- jog;

— adjustable current limit(s);

— dynamic braking;

— reversing;

— regeneration;

— line filtering;

— input/output data processing (analog/digital);
— automatic restart.
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3.2 Traitement des défauts

Un équipement variateur doit fournir des indications de défauts. L'indication peut comporter
une alarme commune et/ou un sighal de déclenchement disponible sur un ou des contacts de
relais ou sur une ou des sorties statiques. L'indication de défaut est normalement actionnée
par un ou plusieurs défauts du CDM correspondant a la liste suivante, qui n'est pas limitative:
— défauts externes;

— fusion du ou des fusibles;

— surintensité;

— température convertisseur;

— défaytrventtationm,

— surcharge du moteur;

— défadit de I'alimentation auxiliaire;

— surtelnsion ou sous-tension sur le réseau;

— pertd d'une phase;

— surtension sur le moteur;

— survifesse et/ou défaut de la dynamo-tachymétriqug

— minirhum d'excitation;
— défadit interne du systéme de contrbley
— diagn

3.3 Indications d'état minimales requi

L'équipd par des
signaux urnir un
signal in

3.4 Sig

Le nompbre et la/na ' ' 5 i i & indiquég par le
constru i isfateur.
NOTE — piques ou
numériques paralleles
selon div artir d'un
panneau

4 Congitiens 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 congu pour fonctionner dans les
conditions de service spécifiées ci-dessous. Les valeurs spécifiées tiennent compte de
I'influence du systeme d'entrainement considéré.
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3.2 Fault supervision

The CDM shall provide specified fault indication. This may consist of a common alarm and/or
trip signal provided via dry relay contact(s) or static relay(s). The fault indication is normally
activated by one or more of the CDM faults which may include but are not limited to the
following:

— external faults;

— fuse(s) blown;

— instantaneous overcurrent;

— overtemperature (converter);

— loss pfcootingair;

— motof overload,;

— auxillary power supply fault;
— supp|y over/undervoltage;

— supply phase loss;

— motofr overvoltage;

— overgpeed and/or tachometer loss protection;
— field Joss protection;

— interpal control system fault;

— regullator/power circuit diagnostics.

The CDM shall be equipped wit indi S ng or at
standstill). The CDM 1 e bady for

operatign”.

devices@

3.4 1/0

Number hall be
agreed

NOTE — | analog or
digital inp cording to
various c@n trol panel
and can

4 Seryiceconditions

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.
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Les prescriptions CEM sont traitées dans la CEl 61800-3
NOTE - Les limites définies en 4.1.1.1 a 4.1.1.5 établissent un lien entre les normes fondamentales de CEM et

la pratique courante des convertisseurs a semiconducteurs telle que décrite en 2.5.1, 2.5.2 et 2.5.3 de la
CEIl 60146-1-1, elles correspondent généralement a la classe B.

4.1.1.1 Variations de fréquence

Fréquence fin £ 2 % (4 % pour réseau d'alimentation séparé conformément a la classe 3
définie dans la CEl 61000-2-4.

Taux de variation de la fréquence <2 % de fin/ s.

(Voir auss+5-2-3-2-deta-CE61806-31

4.1.1.2 |Variations de tension

Tension| limite pour un fonctionnement continu

Tension d’entrée assignée de l'entrainement +10 % (au poi Ement a
la classg¢ 2 de la CEl 61000-2-4 (voir aussi 5.2.2.1 et 5.2.2.

NOTE - n arrét ou
un décler in accord
préalable

Tension

Les per posante
fondame tion est
supériefire ou égale a 1009 gssignée
mesuré pérformances assignées a des fensions
inférieu ignée doit faire l'objet d'un accofd entre
['utilisate

NOTE —

4.1.1.3

L'entrai avec un déséquilibre de tension (au point de couplage PC)
pouvant % du fondamental de la tension d'alimentation réseay (Ui n1)-
Voir déf .2.3.1 et B.3 de la CEI 61800-3.

4.1.1.4 |Impédanee deyla source

Le rappprt.de court-circuit minimal (Rsc), défini au PC, nécessaire au PDS pour atteipdre 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 Rgc.
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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 existing practice in semiconductor
converters given in 2.5.1, 2.5.2 and 2.5.3 of IEC 60146-1-1, and correspond generally to class B.

4.1.1.1 Frequency variations

Frequency fin = 2 % (x4 % for separated supply network) according to class 3 defined in
IEC 61000-2-4.

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

(See al§o 5.2.3.2 of IEC 61800-3.)

4.1.1.2 |Voltage changes

Voltage limits for uninterrupted operation

PDS rafed input voltage +10 % (at the point of coupling

IEC 610

NOTE -
If continu

Voltage

Rated

componjent of the line a.c. supply volta

than 11
voltages
supplier

NOTE -

4.1.1.3
PDS sh

exceedi
IEC 618

4.1.1.4

The min
point of

00-2-4 (see also 5.2.2.1 and 5.2.2.2 of IEC 61800

imits for rated performance

converter performance shall be i when the steady-state fund

0 % of the rated
below 100 % of ¢
manufacturer.

\lso refer to f.z.l.

Voltage unbg

nals of the BDM. Rated ope
to agreement between the user

imum,RseN@fio for the PDS to meet rated performance shall be 20 determing
coupling (PC).

fined in

r tripping.
turer.

amental

or less
ation at
and the

but not
B.3 of

d at the

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 Rgc ratio.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

- 42 — 61800-1 O CEI:1997

4.1.1.5 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,
conformément a la classe 3 de la CEl 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'evaluatlon d'une relatlon prathue entre émission et immunité, prenant en compte I'effet de

|ent Q.IIICIIICIIL Iul IIICIIIC alrior yuc plcbblll CTl ‘-f J.
b) Encoches de commutation

L'entfainement doit étre capable de fournir les performang vec les

valeyrs limites d’encoches suivantes aux bornes réseau du CDM de la

CEIl §0146-1-1, classe immunité B.)

— Piofondeur d’encoche 40 % de U wm

— Aire de I'encoche 250 % x degrés
4.1.1.6 |Transitoires répétitifs et non répétitifs
La figure 4 montre une forme d'ondet hsitoires
répétitifg et non répétitifs.
Les trapsitoires sont causés par la co onvertisseur, par les manoeuvres
d'appargillage, ou par d'a d'alimentation.
Le BDM doit é i gans_un/environnement comprenant des transitoires
non répeétiti ‘arigirt S oetyre d'enclenchement ou de déclenchement du
transfor q i iff e’ce transformateur ne soit pas dimensiorjné pour
plus de] ci iIS\J& S apparente de l'entralnement considéré. Dans le cds ou le
transfor i “une charge superleure un dispositif & plus| grande
possibil{té d'absogpti
L'énergi Ne ansitoires non répétitifs causés par les enclenchenpents et
déclencpe - hans ‘énergie
magneéti

E =400 x Sy

ou Sy eSTEXprime en MVA et est egal .

Sy =3 x Uy x iy X107

ol
U n estlatension assignée du systéme;
ILn  estle 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) 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.

b) Commutation notches

S at the

).

The pquipment shall meet the rated performance with the followin
line-gide terminals of the CDM/BDM (See 2.5.4.1 of IEC 60146-1-1,i

— Commutation notch depth 40 % of U wm

— Commutation notch area 250 % x degrees

4.1.1.6 |Repetitive and non-repetitive transients

A typicdl a.c. voltage waveform containing repetitive transients is ghown in

figure 4

The trgnsients are caused by conwe i ching on the netwgrk and

disturbances on the power system.
N i with non-repetitive transientq caused
e supply transformer is sized for no more than five

er'consigération. Where transformers are gized for

The BD
by trans
times th

M shall be designeg.to operate \

greater 3 ansi 5 orption capacity shall be provided external to
the BDM.

The eng petitive transient caused by switching of the trarnjsformer
is directly related agnati ehergy of the transformer feeding the BDM. The energy
can be - :

E = 400 x Sy

where S WMVA and is equal to:

Sy = V3 x Uy Xl X107

where
U n s the rated system voltage;
ILn  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

um\)
“““ e i
N

ULWM

V/i B

s=TsssssEsETsT S

S

IEC 1622/97

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.

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 répétitifs (U_suw/U wwm): 1,80 a 2,50, en fonction de circuits de protection supplémentaires.

Figure 4 — Forme d’onde typique c6té alternatif aux bornes
d’un convertisseur d’indice de pulsation 6


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

61800-1 0O IEC:1997 — 45 —

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 A
Uism
E ULrm <( (\
[ >\
W
wt
B—
wt
IEC 1622/97

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 ww): 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 4 — 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

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°Ca+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:

L de la

un dquipement standard est défini pour fonctiopne
i nditions

CEIl ¢

de s pour le
degr
e) les périodes de non-fonctionnem i eCi éme si la tempérafure est

dansjla plage définie ci-dessus.

4.1.2.2 |Conditions mécani

Le CDM/BDM doit étre|n ans des

enveloppes additionnelles\ sa t ou de
ventilatipn. L'ins iornyd'une ISati gut étre envisagée afin d'améliorer la fiapilité du
CDM/BDM.

D'autreq ndent a étre examinées spécialement et doivent faire

l'objet d sultation du fabricant.
Les vibrations\doiventyrester dans les limites des valeurs de la CEI 60721-3-3, la clagse 3M1
étant consi e ngrmale pour les équipements a poste fixe.

ableau 3 — Limites de vibrations de l'installation

Fréequence Amptitude ACCEreTation
Hz mm m/s2
2<f<9 0,3 Sans objet

9< <200 Sans objet 1

Des vibrations au-dela de ces limites ou [Iutilisation sur un équipement mobile sont
considérées comme des conditions de service inhabituelles.
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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 °Cto +30 °C
oil -5°Cto +30 °C

b) ambignttemperature
+5 °C to +40 °C
c) relative humidity

d) dust jand solid particle content

standard equipment is designed for clean air, refer to 2.5°
any ¢ther condition constitutes "unusual service congi
custgmer; see IEC 60529 for degree of protection of

e) off-1q
abovp.

4.1.2.2
The CI

supplen
An air-c

Other i
consultati

Vibratio
for stati

5 % to 85 % non-condensing

ad periods shall be specified even if the

egree 2;
h by the

defined

id mounting surface, in afeas or
>re with the ventilation or cooling|system.

of IEC 60721-3-3, class 3M1 which is considered normal

able 3 — Installation vibration limits

ﬁequ ncy Amplitude Acceleration
Hz mm m/s2
2<f<9 0.3 n.a
9 < f< 200 n.a. 1

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

mechanical conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

— 48 - 61800-1 O CEI:1997

4.1.3 Conditions inhabituelles d'environnement de service

L'utilisation du convertisseur de puissance, du systéme de commande associé et de

I'entrainement dans des conditions s'écartant des conditions habituelles définies
CEIl 60146-1-1 doit étre considérée comme anormale. Ces conditions anormales de
doivent étre précisées par l'acheteur.

par la
service

Des conditions anormales de service, telles que celles énumérées ci-dessous, peuvent exiger

une construction spéciale ou des protections particulieres. Les conditions ci-dessous
étre signalées si elles sont connues ou spécifiées:

a) exposition a des gaz corrosifs;

c) expopition a un niveau d'empoussierement excessif;

d) expogition a de la poussiére abrasive;

e) expopition a de la vapeur ou a de la condensation d'eau;

f) expo

g) expo
h) expo

ition a de la vapeur d'huile;

ition a des mélanges explosifs de poussiéres ou de
ition a I'air salin;
i) expopition
j) expogition
k) expogpition

[) expopition

o) radialti
p) altitupe supé 3
g) longyes périodes 4

r) équif

4.1.4 I

Les con
méme

4.2 Majgasihage de I'équipement

doivent

nt de la

Dés réception, I'équipement doit étre placé sous un abri adéquat, si le conditionnement de

transport n'est généralement pas prévu pour un stockage extérieur ou non protégé.

4.2.1 Conditions climatiques

Les équipements doivent pouvoir étre magasinés dans les conditions d'environnement

spécifiées par la CEIl 60721-3-1. Ce qui inclut:

a) température ambiante: classe 1K4: -25°Ca+55°C
b) humidité relative: classe 1K3: 5% a 95 %
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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.

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 %);

ure to excessive dust;

ure to abrasive dust;
ure to steam or water condensation;

ure to oil vapour;

ure to explosive mixtures of dust or gases;
ure to salt air;

ure to abnormal vibration, shock or tilting;
ure to weather or dripping water;

g excessive scale, sludge, ele

r) outd

4.1.4 I g and operation

Installat]
conditio

, and operation have the same normal and unusual

4.2 Std

Ctrolysis

service

The equipment shaltbe pfaced under adequate cover immediately upon receipt if
coverings are not generally suitable for outdoor or unprotected storage.

4.2.1 Climatic conditions

packing

Equipment shall be capable of storage under environmental conditions as specified in

IEC 60721-3-1. This includes the following:

a) ambient temperature class: 1K4: —-25 °C to +55 °C
b) relative humidity class: 1K3: 5% to 95 %
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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 poussiére. 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 maniere 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 sdr et fiable, maintenant celui-ci a une température
[égérement supérieure a celle du local. Si I'équipement a été maintenu a basse température
pendant une longue période, il convient qu'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.

4.2.2 Ri
Les risq
a) eau - érieure,
I'équ
b) altitu -dessus
du ni
c) és, des
d) duré tales de
tran peuvent
néce dans la
clas
e) e a des
, les spécifications de I'éguipement
doiv
ronggurs ent, les
conngxions, etc.,
mois|ssures ANt pour
les cpnditions de
t dans I'emballage standard du fournisseur doit étre possibple dans
i inclut:
a) tempjérature ambiante: -25°C a +70 °C

NOTE — La temperature ambianie st la lemperature avoismant immediatement Iequipement (par exemple
I'intérieur du conteneur).

b) humidité relative: 95 % a +40 °C

NOTE — Certaines combinaisons de température et d'humidité peuvent étre la cause de condensation.
4.3.2 Conditions climatiques inhabituelles
Dans le cas ou I'équipement serait transporté a des températures inférieures a —25 °C, il faut

soit employer un réchauffage, soit démonter certains composants sensibles aux basses
températures.
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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.

4.2.2 Specific storage hazards

The follpwing require particular attention:

a) wate[ — except for equipment specifically designed for outdoor inste
be protected from rain, snow, sleet, etc.;

bnt shall

b) altituge — equipment should not be stored above 3 000 m abgve

c) corrgsive materials — equipment shall be protected
corrgsive liquids, etc.;

gases,

d) time |- the above specifications apply to shipping of up to
six months, longer storage times may require speci C an(i.e. ambient
tem%rature range such as in class 1K3);

e) rodents and fungi — when storage<conditichs aré lik attack,

equipment specifications shall include pro

rodepts — materials on the outside
conngction, etc. shall be specified sg@

cooling,

fungil— materials shall ge spe 3

4.3 Trg nsporta@

4.3.1 dlimatic cond

storage

Equipment shall
environgnenta
following:

sportation in the supplier's standard packagg, under
pecified in class 2K3 of IEC 60721-3-2. This includes the

a) ambig —-25°Cto +70 °C

NOTE - T g itg refer to the ambient temperature immediate surrounding the equipment (fof example
inside a cpntainher).
b) relative humidity: 95 % at +40 °C

NOTE — Some combinations of temperature and humidity may cause condensation.

4.3.2 Unusual climatic conditions

Where transportation temperatures below —25 °C are anticipated, the use of heated transport
or the removal of selected low temperature sensitive components is required.
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Le transport de I'équipement dans I'emballage standard du fournisseur doit étre possible dans

les conditions spécifiées par la classe 2M1 de la CEIl 60721-3-2.

Cela inclut les vibrations et les chocs (voir tableaux 4 et 5).

Tableau 4 — Limites de vibrations au cours du transport

Fréquences Amplitude Accélération
Hz mm m/s2
2<f<9 3,5 Sans()bjet
9 < <200 Sans objet /&10 Q\
200 < f< 500 Sans objet

NOTE 1
ou de tra

NOTE 2
contraintg

5 Card

5.1 Cafs

511 T

Les car

%

Tableau 5 — Limites de chocs au c sport

Masse @r e ghuteNibre
SN Q
M < 20

\xozs
5

20 M< 10(
(\

Si des chocs ou

sport sont pesessaires.
Si on a ide &.de

s réduites aprésg

acteristiques assignées du variateur aux bornes d'entrée doivent étre fixée

‘emballage

te de ces

b par le

constru

a) 100,
b) 100,

teur. Les valeurs preterentielies sont.

110, 200, 220, 230*, 240, 380, 400%, 415, 440, 500, 660, 690* V a 50 Hz;
115, 120, 200, 208, 220, 230, 240, 400, 440, 460, 480, 575, 600 V a 60 Hz.

Tensions normales de la CEl 60038.
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4.3.3 Mechanical conditions

Equipment shall be capable of transportation, in the supplier's standard package, within the
limits prescribed in class 2M1 of IEC 60721-3-2.

This includes vibrations and shocks (see tables 4 and 5).

Table 4 — Transportation vibration limits

Frequency Amplitude Acceleration
Hz mm m/s2
2<f<9 3,5
9 < f< 200 n.a. /&10 (\
200 < f< 500 n.a.

Table 5 — Transportation s §$

PN

NOTE 1
required.

NOTE 2
agreemer|

pnsport is

ments by

5 Rati

5.1 BD}h

5.1.1 Iy

The BDM\input ratings shall be stated by the manufacturer. Preferred values are:

a) 100, 110, 200, 220, 230%, 240, 380, 400*, 415, 440, 500, 660, 690* V at 50 Hz;
b) 100, 115, 120, 200, 208, 220, 230, 240, 400, 440, 460, 480, 575, 600 V at 60 Hz.

*

Standard voltages as specified in IEC 60038.
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5.1.2 Courants en entrée
Il existe deux courants en entrée:

— convertisseur seul:

cette valeur doit étre établie par le constructeur a la valeur d'impédance de ligne alternative
minimale;

— équipement variateur (CDM) ou variateur (BDM): /| n;
cette valeur inclut tous les courants des auxiliaires, dont la part est Ixy.

5.2 Caractéristiques assignées en sortie du BDM

5.2.1 Qaractéristiques permanentes assignées en sortie

Les carqctéristiques permanentes assignées en sortie définies par ent étre
exprimées en tension (Ugn) et en courant (Ign)-

La puigsance assignée de sortie peut également étre Ir aider
['utilisateur a choisir le moteur adéquat.

NOTE 1 { L’expression en terme de Uyy et Iy facilite les mesurg Héquat en

courant dgs conducteurs.
NOTE 2 { Lorsque le moteur et le CDM ne sont pas fournif pa : nstr teur ou fournisseur, un échange

d’informafions est nécessaire entre les fou définir fcar emet la performance et gssurer la
compatibifité entre moteur et CDM.

5.2.2 (apacités de surcharge

Les co rcharge

suivantg lage de

vitesse

a) 150 ¢ régime
perm érieur a
la vajeur assignge ‘ i i e sortie
n'exde i

Exempl S 5 min,

les 4,5 courant

assigné 0 %. Si

I'exigen nt alors

corresp

NOTE 1 —| Lassurcharge est conforme aux surcharges occasionnelles du courant moteur suivant 18.3 de la CEl $0034-1:

— 45 s pour une machine de puissance £ L KW par r/mim,

— 30 s pour une machine de puissance > 1 kW par r/min.

En variante, on utilise aussi couramment 150 % du courant de sortie assigné (/qn) pendant
1 min suivant un fonctionnement en régime permanent au courant assigné de sortie, et ensuite
une période ou le courant est inférieur a la valeur assignée, d'une durée telle que la valeur
thermique efficace du courant de sortie n'excéde pas la valeur assignée (/qN).

Exemple: si le cycle de charge exige 150 % du courant assigné 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 thermique efficace & une valeur < a
100 %. Si I'exigence de surcharge est de 1 min toutes les 60 min, les 59 min restantes doivent

alors correspondre a un fonctionnement a environ 98 % de la valeur assignée ou moins.
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5.1.2 Input currents

There are two input currents:

— converter alone: hy;

this value shall be stated by the manufacturer at the minimum a.c. line impedance;

- CDM

or BDM: I\ n;

this value includes current required by auxiliaries Ixy.

5.2 BDM output ratings

5.2.1 Qontimuous output Tatngs

Continupus output ratings shall be stated by the manufacturer and sh voltage

(Ugn) amd current (Ign)-

A rated blection.

NOTE 1 hddresses

conductol current capacity.

NOTE 2 is to be

exchange

5.2.2 Qverload capability

PDS shpll be rated for one of the follg ~ 8 becified.

The ove 3

a) Following continuous operatj ent (Ign)
for 4p s, followed b duration

Exampl

b if the
remaining 4,5 minyhy

1:
g of rated current for 30 s in every 5 mi
y 92 % of rated current or less to maintain gn r.m.s.

(faN)-

n, the

value {100 %. If ¢ s out of 30 min, the remaining 29,5 min mujst be at
approximately 98 a /' less.

NOTE 1 ith occasional excess current of the motor; see 18.3 of IEC 60034-1

— 45sf

— 30sf

There i ive rating in common use: following continuous operation at ratefl output
current,| 150 % of ratéd output current (/gqn) for 1 min, followed by a period of load curident less
than ratﬂm&@@@mﬂw&m&@m does

not exceed rated output current (/gn).

Example: if the duty cycle requires 150 % of rated current for 1 min in every 10 min, the
remaining 9 min must be at approximately 92 % of 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.
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125 % du courant de sortie assigné (lgn) pendant 1 min suivant un fonctionnement en
régime permanent au courant assigné de sortie, et ensuite une période ou le courant est
inférieur a la valeur assignée, d'une durée telle que la valeur thermique efficace du courant
de sortie n'excede pas la valeur assignée (lgn)-

Exemple: si le cycle de charge exige 125 % du courant assigné pendant 1 min toutes les
10 min, les 9 min restantes doivent correspondre a un fonctionnement a environ 96 % du
courant assigné ou moins, afin de maintenir la valeur thermique efficace a une valeur < a
100 %. Si I'exigence de surcharge est de 1 min toutes les 60 min, les 59 min restantes
doivent alors correspondre & un fonctionnement a environ 99 % de la valeur assignée ou
moins.

c) 110 % du courant de sortie assigné (/gn) pendant 1 min suivant un fonctionnement en
régime permanent au courant assigné de sortie, et ensuite une période-ou le courant est
inférieur a la valeur assignée, d'une durée telle que la valeur thermiqué efficace .du|courant
de sgrtie n'excede pas la valeur assignée (lgn)-

Exemple: si le cycle de charge exige 110 % du courant assigné tes les
10 mfin, les 9 min restantes doivent correspondre a un fonctignn % du
courgant assigné ou moins, afin de maintenir la valeur effic 0 %. Si
I'exigence de surcharge est de 1 min toutes les 60 min, nt alors
corrgspondre a un fonctionnement a environ 99 % de la

NOTH| n‘est pas
I'objet]

NOTH] utilisateur
et le dire l'objet
d'une ges. Voir
égale

5.2.3 Plage de vitesses

La vites] hinimale

de huit & un.

Cette plpge peu aristiques

du motgur (voir figlirg

NOTE —

les entra assignée.

Lorsqu'ils de base,

I'échauffe]

Afin de s gdre d'une

applicatio e/ que l'entrainement permette le fonctionnement avec le couple nécedsaire aux

basses vijesses€ i ant I'échauffement du moteur dans la plage normale.

5.2.4 Tensions-continues nccignénc usuelles

Un fonctionnement en mode onduleur peut nécessiter la diminution de la tension.

Un convertisseur triphasé a commutation assistée par le réseau peut étre sujet a une
défaillance en fonctionnement onduleur par suite d'un trop grand rapport entre la tension
continue et la tension alternative. La grande valeur de ce rapport peut étre due a une valeur

basse de la tension alternative, ou a une grande valeur de la tension d'induit aux bornes du

m

oteur.

Le niveau bas de la tension alternative peut étre di a un creux de tension occasionné par le
démarrage d'un moteur de grande puissance sur le méme réseau de distribution, ou a une
encoche de commutation placée particulierement et provenant d'un autre convertisseur.
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b) Following continuous operation at rated output current, 125 % of rated output current (Ign)
for 1 min, followed by a period of load current less than rated and of such duration that the
r.m.s. output current over the duty cycle does not exceed rated output current (/qn)-

Example: if the duty cycle requires 125 % of rated current for 1 min in every 10 min, the
remaining 9 min must be at approximately 96 % of 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 99 % of rated current or less.

c) Following continuous operation at rated output current, 110 % of rated output current (/gn)
for 1 min, followed by a period of load current less than rated and of such duration that the
r.m.s. output current over the duty cycle does not exceed rated output current (/qn)-

Example |f the duty cycle requrres 110 % of rated current for 1 min in every 10 min, the
rematre u qintatan r.m.s.
valug <1OO %. If the requrrement is 1 min out of 60 min, the remaini st be at
approximately 99 % of rated current or less.

NOTE| 2 — The relationship between the overload currents specified and the o deve motor is
not cgvered by the above.

NOTE| 3 — Special overload conditions can be specified between the turer. For
example, overload magnitude and duration may be the subject of such specKi y classes
are gipen in table 3 of IEC 60146-1-1. See also 2.5.2 where it is & pbvered by
IEC 61136-1.

5.2.3 Speed range

The spged shall be capable of being adj one by
armaturg voltage control.

This sp¢ pending
on the n

NOTE —

drives arq htinuously
at rated t rated full
load valug.

To meet e system
design sh

5.2.4 EXj

Inverting op

A threefphase line~eommutated converter can fail in the inverting mode due to eXcessive

d.c./a.c| ratio. This ratio can have its large value due to a low a.c. line or to a large motor
terminal voltage.

The low a.c. line may be due to a large motor starting on the power system causing a line dip,
or to a properly placed commutation notch from another converter.
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La tension d'induit élevée du moteur peut étre due a une force contre-électromotrice élevée ou

a un fort taux de décroissance du courant (ce taux de décroissance multiplié par l'inductance
du moteur donne un accroissement de la tension d'induit aux bornes du moteur).

Le rapport usuel continu/alternatif dans des conditions industrielles typiques vaut 1,01 a 1,02
(ce rapport représente la (FEM + Lp dl/dt) divisé par la tension alternative de ligne nominale).

5.3 Rendement et pertes

Le matériel pris en compte dans la spécification du 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 2.5.8) doivent étre fournis par le constructeur ssignée
et a la vjtesse de base.

NOTE - lles pertes par ventilation d'un moteur a ventilation forcée sont compris DS, tout
comme cglles d'un moteur autoventilé. Dans un cas comme dans l'autre elle ertes du
CDM.
Un exemple de variation du rendement et des pertes en fghctiQ hné a la
figure 5
Rendement Pertes
(%) (W]
100 A

B 100 % de la charge

- ]

I 25 % de la charge .

Rendement
| Va — e — ]
50 7 e — =
—
- 100 % de la charge
[ Peftes |
B 25 % de la charge /
NINg T
T

IEC 1623/97

Figure 5 — Caractéristiques typiques de rendement et pertes d’'un PDS

5.4 Ondulation

L'ondulation du courant du convertisseur est définie par le type de conversion donné ci-
dessous (voir figure F.1).
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The excessive motor terminal voltage can be due to a large motor counter EMF or a high rate

of decreasing motor current (the armature current rate times the motor inductance results in an
increased motor terminal voltage).

Usual d.c./a.c. ratio for typical industrial conditions is about 1,01 or 1,02 (this d.c./a.c. ratio is
motor counter (EMF + L d//dt) divided by a.c. nominal line voltage).

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 2.5.8) shall be given by the
manufagturer at rated load and base speed.

NOTE - The ventilation losses of the forced ventilated motor are included in the P s-thesq of a self
ventilated| motor, and in both cases they are not included in the CDM losses.

An example of variation of efficiency and losses versus speed i

Efficiency
(%)

100
100 % load

25 % load

50

100 % load

| L

25 % load & | -

‘<\\‘ \' + + T t t t t t t+ } 3>

NIN,

IEC| 1623/97

Figure 5 — Typical curves for efficiency and losses of a PDS

5.4 Ripple

The ripple content of the converter is designated by the type of conversion, as indicated below
(see figure F.1).
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Type B

Type C
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Source de courant continu
— batterie d'accumulateurs,

— redresseur polyphasé possédant un indice de pulsation supérieur ou égal a 12 et
dont le contréle de phase est compris entre 0 % et 15 %,

— alimentation disposant d'une inductance série suffisante pour obtenir une
ondulation créte-a-créte du courant d'induit inférieure ou égale a 6 %.

Convertisseur triphasé entierement commandé d'indice de pulsation égal & 12 sans
diode de roue libre ni inductance série additionnelle dans le circuit d'induit du
moteur.

Convertisseur triphasé entierement commandé d'indice de pulsation égal a 6 sans
diode de roue libre ni inductance série additionnelle dans le—eircuit d'induit du

Type D
Type E

Type K

Type L

NOTE 1
moteur s
dont la le

NOTE 2

55 Trdg

Les tran

Des infa

6 Preqg

6.1 Pe

La perfd

tre de désignation est d'ordre inférieuf.

La définition générale

nsformateurs

sformat@

étre spé

cifiee conformément a 6.1.1 a 6.1.4 (voir annexe D).

moteur.

Convertisseur triphasé semi-contrélé d'indice de pulsatio iode de
roue libre et sans inductance série additionnelle dans le ci{fcuit $eur
Convertisseur triphasé semi-contrélé d'indice de pu iode de
roue libre ni inductance série additionnelle dans le cirsuit d

Convertisseur monophasé entierement commandé thindi Isation dgal a 2

le circuit d'induit
du moteur.

Convertisseur monophasé entiéreme déndindice¥de pulsation dgal a 2
' s dans le circuit d'induit du

moteur.
L'amplitude de I'ondulation augmente phabétique de la lettre de désignation] Ainsi un
sceptible de fonctionner sur un type donné eur peut aussi fonctionner sur tout autre type

de I'ondulati ; : onnée en 2.5.6.

6.1.1 Bande de précision (ou précision voir figure 6)

La bande de précision, ou précision, est l'erreur totale que peut subir en régime établi, la
variable directement contrélée (sauf mention explicite d'une autre variable). Cette erreur
résulte d'un changement (a l'intérieur de leur plage spécifiée) dans les conditions de service ou
dans les conditions opérationnelles (variables de perturbation). Elle s'exprime:

a) en pourcentage de la valeur maximale idéale de la variable directement contrdlée (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.
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Type A Direct current generator
— battery,

— polyphase rectifier having no less than 12 pulses per cycle and maximum 15 %
phase control,

— any power supply that provides sufficient series inductance to obtain 6 % peak-to-
peak, or less, armature current ripple.

Type B Three-phase full wave power supply having 12 controlled pulses per cycle, without
free-wheeling diode and without series inductance added in the motor armature
circuit.

Type C Three phase fuII wave power supply havmg Six controlled pulses per cycle without

grmature
Type D cle, with

$mature
Type E r cycle,

rmature
Type K ntrolled

dded in
Type L without

rmature
NOTE 1 a motor
designate

NOTE 2

5.5 Trdnsforme

Transfofmers and

Addition

6 Perf

6.1 Stdg

Steady-ptate performance for drive variables such as output speed, torque etc. shall be
specified In accordance with 6.1.1 to 6.1.4 (see annex D).

6.1.1 Deviation band (see figure 6)

The deviation band is the total excursion of the directly controlled variable (unless another
variable is specified) under steady-state conditions as a result of changes in the service or
operating conditions within their specified ranges. It is expressed:

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.
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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 6 (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 6).

Le premier nombre représente la précision opérationnelle et correspond a l'erreur maximale
due aux variables de perturbations opérationnelles; le deuxiéme nombre représente la
précision de service et correspond a l'erreur maximale due aux conditions de service.

Alors que l'erreur totale peut étre égale a la somme des erreurs définies ¢i-dessus,.il gst rare,
en pratifjue, que cette valeur maximale soit atteinte.
Tableau 6 — Bandes de précision — Erreurs maximales (
+20 +10 15 +2 +1 +0,5 +0,2 i}\{ 2005 + +0,01
R
A Variable
directement
controlée
Valeur
idéale
3 Domaine de variation
o
Variable a I'origine de I'erreur
IEC 1 624/97
Figure 6 — Bande de précision
Exemple I—<PTeCiSion operationnette de 0,1 9% et préecision ue Service de 0,2 9% », designent

un systéme avec une erreur maximale de 0,1 % due aux perturbations

opérationnelles, et de +0,2 % due aux variations des conditions de service.
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6.1.2 S

election of deviation bands (steady-state)

The steady-state performance of a feedback control system shall be described by two

numbers, selected from table 6 (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 6).

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 deviatiopSNit is_unlikely that this
extremg will be reached in practice.
Table 6 — Maximum deviation bands (9
N
+20 +10 +5 +2 +1 +0,5 +0,2 < ® ,05 N 0,02 | |+0,01
AV
Directly
controlled
variable
Range of variable
Variable causing deviation
IEC 1 624/97
Figure 6 — Deviation band
Examplg i "Operating deviation band 0,1 %, service deviation band 0,2 %" designates a

system with 0,1 % maximum deviation band due to the operaling variables and

+0,2 % maximum deviation band due to service conditions.
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Exemple 2: La précision est mesurée en valeur relative (x %) par rapport a la valeur idéale
maximale (pleine échelle). Pour un systéme avec désexcitation de six a un, les
résultats suivants sont calculés avec un asservissement a retour tachymeétrique
d'une précision de 1 % (voir figure A.1):

1800 r/min Valeur maximale idéale
18 r/min Erreur
180 r/min 1/10 de la valeur maximale
18 r/min Erreur
300 r/min Vitesse de base
+18 r/min Erreur

NOTE — L'erreur de vitesse d’'un moteur asservi par la tension d'induit est généralement comprise dans une gamme

allant de 20 % a +2 %.

6.1.3 L]jmites de la précision de service

Quelles| que soient les combinaisons des conditions de servi€e™déRNni aximale
attaché¢ a la précision de service spécifiée (prise dans as étre
dépassg¢e pendant un quelconque intervalle d'1h, pris ap mise en
tempérdture, dont la durée est donnée par le const ipnnelles
doivent g i '

6.1.4 L

L'erreur ctement
(prise d le reste
dans so hstantes
pendant

NOTE - précision
en régimg é pris dans
les bande

6.1.5 Resolutior@

La résolution est lle peut
étre donnée en v

6.2 Pe

Si les g hmiques
exigées e D).
De tellgs\ 'perturbations peuvent comprendre celles affectant la référence ou la] source

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

6.3 Arrét et ralentissement par freinage rhéostatique

a

Le freinage rhéostatique consiste a ajouter des éléments dissipatifs (résistances) pour
permettre un freinage électrique plus rapide de la machine.

Le freinage rhéostatique s’applique ici a I'utilisation d’'une résistance sur la sortie & courant
continu.

Les fonctions d’arrét ou de ralentissement par freinage rhéostatique font partie des sujets a
définir entre utilisateur et constructeur ou fournisseur. Les paragraphes suivants peuvent faire
I'objet de modifications au cours de ces négociations.
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Example 2: The deviation band is measured relatively to the ideal maximum value in
+ percent. With a six-to-one field weakening system (see figure A.1) and a 1 %
tachometer feedback system, the following results are calculated:

1800 r/min Ideal maximum value
+18 r/min Deviation
180 r/min 1/10 of the maximum value
+18 r/min Deviation
300 r/min Base speed
+18 r/min Deviation

NOTE - Speed control deviation with motor armature voltage feedback is usually in the range of £20 % to +2 %.

6.1.3 Slervice deviation band — limits

The spdgcified service deviation band (selected from table 6) shall )der any
combination of applicable service conditions at any time during pwing a
warm-up period as specified by the manufacturer, with the opeg Constant
during the observation.

6.1.4 (perating deviation band — limits

The opsg thall not
be excel shall be
held cor

NOTE - e steady-
state relafi imcluded in
the abovg

6.1.5 Resolution

The resplution repres . It may
be reprgsented @‘

6.2 Dy

If dynami rbances
shall be

Such di d those
reacting

6.3 Dypamic braking and dynamic slowdown

Dynamic braking refers to the addition of dissipative elements (resistors) to allow faster
electrical braking of the machine.

Dynamic braking here is considered to apply only to the use of a resistor across the direct
current output of a d.c. drive.

Dynamic braking and dynamic slowdown are functions, characteristics of which should be
agreed upon between the user and the manufacturer/supplier. The following subclauses may
be subject to modification by negotiation.
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6.3.1 Arrét par freinage rhéostatique
La fourniture d'un arrét par freinage rhéostatique doit satisfaire aux conditions suivantes:

a) le convertisseur doit pouvoir freiner une charge avec un courant de 110 %, 125 % ou 150 %
du courant assigné selon sa catégorie de surcharge;

b) la résistance de freinage doit pouvoir absorber deux fois I'’énergie cinétique du rotor a la
vitesse maximale (avec la résistance initialement & la température ambiante);

c) les entrainements dont l'inertie du matériel entrainé est grande (telle celle d'un enrouleur)
doivent pouvoir freiner et dissiper I'énergie cinétique maximale; la résistance de freinage
étant initialement a température ambiante, son dimensionnement doit lui permettre d'arréter
I'entralnement une fois, a partir de n'importe quelle vitesse de la plage de fonctionnement;

le cdurant dndulit maximal de freinage a la viiesse maximale est de /150 de tels
cas, |'inertie du matériel entrainé doit étre définie et communiquée p
NOTE| - La valeur du courant de 150 % est une valeur typique. Elle peut étre h fonction
d'autrgs conditions de surcharge (par exemple 110 % pour les ventilateurs).
6.3.2 Ralentissement rhéostatique
Pour def convertisseurs a un quadrant.
Lorsqu'yin ralentissement rhéostatique est fourni, veént étre
capablep d'absorber I'énergie totale dissi pendant
deux séquences de freinage conséc ale, les
résistanices de freinage étant initialeme
NOTE — moteur a

courant cpntinu.

6.4 Aufres presciptions de
D'autreg performances
conjointement a -

— bruit

— quad
letl

— Ccara

ou par le congtructeur

Hrants |,

— dispa

6.4.2 Raccordement au reseau d'alimentation

mise a la terre (voir B.2);

facteur de déphasage aux conditions assignées (voir 2.4.9);

résidu harmonique coté réseau (voir 4.1.1.5 et B.3);

courant de court-circuit maximal symétrique.

6.4.3 Caractéristiques assignées
— courant de sortie permanent assigné (voir 2.5.2 et 5.2.1);
— tension de sortie assignée (voir 2.5.5 et 5.2.1).
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6.3.1 D

ynamic braking

When dynamic braking (stop) is provided:

a) the converter shall be capable of braking a load at a current of 110 %, 125 % or 150 % of

rated

current, depending on converter rating;

b) the dynamic braking resistor shall be capable of absorbing two times the stored rotational
energy of the motor at maximum speed (with the resistor initially at ambient temperature);

c) drive systems with large variable inertia of the driven equipment (such as winders) shall be
capable of braking the maximum stored energy; the dynamic braking resistor is initially at
ambient temperature, the energy rating shall be adequate to allow stopping the drive system
once from any operating speed; the maximum dynamic braking armature current at top

spee

NOTE -
(e.g. 110

6.3.2 D

For sing

When d
total sto
braking
tempers

NOTE - ]

Other p
togethe

0 1S 150 Y%; In this case Inertia of the driven equipment shall be proyide

'he figure of current 150 % is typical and can be chosen differently accordin
Do for fans).

ythe

ynamic slowdown

le quadrant converter.

sequences from maximum to
ture.

user.

Conditions

bing the
secutive
ambient

otor.

facturer

I, or all

— eart

aaL D _2)\-
mry (o<t .o ),

— displacement factor at rated conditions (see 2.4.9);

— line-side harmonic content (see 4.1.1.5 and B.3);

— maximum symmetrical fault current, short circuit.

6.4.3 Ratings
— rated continuous output current (see 2.5.2 and 5.2.1);

— rated output voltage (see 2.5.5 and 5.2.1).
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6.4.4 Circuits de protection
6.4.4.1 Protection contre les surintensités

Le seuil de protection contre les surintensités ne doit pas dépasser les limites du courant de
service en sortie du variateur.

6.4.4.2 Contrble d'accélération

Les variateurs doivent étre dotés soit d'une limitation de courant, soit d'une rampe
d'accélération.

6443 CUuI (1] It d'c;\\,itatiun

ou une

Lorsqug la commande d'excitation du moteur peut générer une surt
S nt étre

surintensité dangereuse dans le circuit d'induit, les protectiong” a
automatiqguement mises en oeuvre contre ces défauts.

6.4.4.4 |Protection a minimum de flux

Il convignt que cette protection soit fournie si elle n'est

6.4.4.5 |Survitesse et défaut du retour vitesse

Cette p b retour

vitesse

6.4.4.6

Les ent prtes de

ventilati

7 Essai

7.1 CIg

7.1.1 ¢
concept
[VEI 15]

on une
ications

7.1.2 4
de fabri

u en fin

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

7.1.4 essai spécial: Essai qui vient en supplément de I'essai de type et de I'essai individuel.
Il est décidé par le constructeur ou par un accord entre le constructeur et le client ou son
représentant.

7.1.5 essai en usine: Essai réalisé sur un équipement ou un composant, dans les ateliers ou
laboratoires du constructeur pour valider la conception.
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6.4.4 Protective devices

6.4.4.1 Overcurrent protection devices

The current setting of overcurrent protection devices shall not exceed the service limit output
current rating of the BDM.

6.4.4.2 Acceleration control

Drives shall be provided with either current limit or timed acceleration.

6.4.4.3 DC motor field control

When the field control of the motor could cause detrimental generated voltage an [of CJrrent in
the armgture circuit, means shall be provided to automatically prevent

6.4.4.4 |Field loss protection

Should be provided, if it is not covered by other means.

6.4.4.5 |Overspeed and speed feedback loss protection

Shall bg provided, if speed feedback is used and ma an be exceedef.

6.4.4.6 |Fan loss protection
Drive syistems supplied with fans shall
7 Tests

7.1 Cldssification of test

7.1.1 type test@

design meets certai

that the

vhich each individual device is subjected during jor after
it complies with certain criteria [IEV 151-04-16].

7.1.2 1
manufa¢

7.1.3 da g .. A\test on a number of devices taken at random from g batch
[IEV 151

7.1.4 4 i : A test addltlonal to type and routine tests, made elther at the discfetion of
the ma omer or

his representanve

7.1.5 workshop test: A test on a device or equipment carried out in the factory or laboratory
of the manufacturer to validate the design.
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7.1.6 essai de réception (essai d'acceptation): Essai contractuel ayant pour objet de prouver
au client que le dispositif répond a certaines conditions de sa spécification [VEI 151-04-20].

7.1.7 essai de mise en service (essai de recette): Essais d'un dispositif ou d'un
équipement, effectué sur son lieu d'implantation, et destiné a vérifier son installation correcte
et son bon état de marche [VEI 151-04-21].

7.1.8 essai client: N'importe lequel des essais ci-dessus, réalisé en présence de l'acheteur,
de l'utilisateur ou de son représentant.

7.2 Exécution des essais

7.2.1 (Qonditions générales

Il est conseillé de limiter I'exécution des essais coliteux a ceux qui sQnt

Cette rcommandation soulighe que les essais peuvent étre norn S\ i 5sais en
usine syr des appareils séparés selon 7.3. Les essais spéciaux\tels ¥ SCYi .4 ne sont
exécutép que s'ils sont contractuels.

Des esgais client en usine (en présence de l'utilisateur(oy de bnt faire
I'objet dlune mention au contrat.

S'il en p été convenu avant la comma
essais de type ou des essais individuels

bal des

Les esspis doivent étre réalisé - raire.
7.2.2 donditions de m

Le consftructeur gdoij
essais de type so 5

modes Icceptables d

DM. Des
hvec les

— neut

Les modes inacce es doivent étre indiqués comme suit:

— interdis—ou

— avec une modification des performances qui doit alors étre quantifiée par des essais de
type.

7.3 Essais des constituants séparés

7.3.1 Essais normaux des PDS
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7.1.6 acceptance test: A contractual test to prove to the customer that the device meets

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

7.1.7 commissioning test: A test on a device or equipment carried out on site, to prove the

correctness of installation and operation [IEV 151-04-21].

7.1.8 witness test: Any of the above tests performed in the presence of the customer, the

user, or his representative.

7.2 Performance of tests

7.2.1 deneral conditions

It is advjsable to restrict the performance of costly tests to those which

This reqommendation is therefore outlined so that testing can ng
manufag¢turer's works on the separate components, in accordan
shown in 7.4, are only carried out if specified in the contracy

When the user or his representative desires to witnegs factorixte

order.

all be specifie

When dgreed upon before order, thé ified test results of

routine {ests.

Tests shall be performed by the manufactu

r%rio to

7.2.2 Harthing conditions

The mahufacturer sha
shall bg performeéd\to v
systemgq. These may)

— neutm

— linet
— heuts pedance;

— isolag

The ungcceptahle’systems shall be indicated as:

— forbiglden; or

tests in
ests, as

d in the

type or

be tests
parthing

— with modification of performance, which shall be quantified through type tests.

7.3 ltems of separate device tests

7.3.1 Standard tests for PDS
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Tableau 7 — Essais séparés

Constituants séparés Norme CEI
Transformateur Article 5 de la CEI 60146-1-3
Moteur CEI 60034-1, CEI 60034-2
BDM Tableau 8
CDM Tableau 8

NOTE 1 — Tous les essais décrits pour les transformateurs de puissance dans la

CEl 60076 s'appliquent aussi aux transformateurs des équipements variateurs

(CDM) s'ils ne sont pas en contradiction avec les essais specifies dan I'artlbtx
sidérés

ci-dessus. Les essais décrits en 5 de la CEl 60146-1-3 doivent étre

comme des essais spéciaux applicables au transformateur d'un CDM

garantie quant au comportement de l'entrainement. Il conV|e a si o mine \/
I'ondulation et le résidu harmonique présents en sortie du c

7.3.2 HElssais normaux des CDM/BDM

Tableau 8 — Essais normau DM/

sa< (E\S&I E\ss)m

Essais d indiviquel spem Référence
Nype \ﬂgse

Isolemg¢nt (voir note) K Q?\ X 4.2.1 de la CEI 60146¢-1-1

N
Faible gharge et fonctionnen@\(\ X ) \\Q 4.2.2 de la CEl 60146¢-1-1

Couranit assigné [ \)\ \J 4.2.3 de la CEI 60146¢-1-1

Courant de surch<g§;a;%te de %‘:N \/ X 4.2.12 de la CEIl 60146-1-1

Mesurg de I'ondulatigiide | X 4.2.15 de la CEI 60146-1-1
du coufant /\

Détermmatlo%ﬁs\%\\ \ X 4.2.4 de la CEIl 60146-1-1
Echauf] \ X 4.2.5 de la CEl 60146-1-1
Mesure \‘a@ NW X 4.2.6 de la CEI 60146-1-1
Mesurq de-la vanMpre de tension X 4.2.8 de la CEl 60146¢-1-1
Vérification des dispositits auxitalires X X 7.7 de la CET60146-1-1
Vérification du fonctionnement de X X 7.3.3

I’équipement de contrdle

Vérification des dispositifs de protection X X 4.2.10 de la CEI 60146-1-1
Immunité électromagnétique X Article 5 de la CEIl 61800-3
Emission électromagnétique X Article 6 de la CEI 61800-3
Bruit audible X 4.2.14 de la CEI 60146-1-1
Essais supplémentaires X 4.2.16 de la CEl 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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Table 7 — Separate tests

Separate device IEC standard
Transformer Clause 5 of IEC 60146-1-3
Motor IEC 60034-1, IEC 60034-2
BDM Table 8
CDM Table 8

NOTE 1 — All tests for power transformers specified in IEC 60076 should also
apply to CDM transformers, if not in contradiction with the tests specified in_the

above clause. The tests specified in clause 5 of IEC 60146-1-3 ar
regarded as special tests applicable to the CDM transformer.

NOTE 2 — The motor test, according to IEC 60034, does not rapntee \dri
behaviour. Ripple and harmonic content delivered by the converte{ shau
considered.

to‘bx

=\

Tests

7.3.2 Standard tests for CDM/BDM
Table 8 — Standard tests f@

\

Type r\&Ro ine
\e\st tést

petial

™

Specification

Insulatfon (see note)

Lx X \—/

4.2.1 of IEC 60146-1}1

Light Idad and functional

4.2.2 of IEC 60146-1}1

Rated ¢urrent

4.2.3 of IEC 60146-1}1

SN

Overcufrent capability

D
Y

X 4.2.12 of IEC 60146-[-1

7/\/\

Measufement of @@ol%e an curkqt\

4.2.15 of IEC 60146-[-1

Power

0ss determinatign

4.2.4 of IEC 60146-111

DA

Tempe ature}s& \ X 4.2.5 of IEC 60146-111

Power factor measuremgnt X 4.2.6 of IEC 60146-1{1
sy MmN\

Measule t ofN he\e\n oltagge regulation X 4.2.8 of IEC 60146-1t1

Checkipg of aches X X 4.2.7 of IEC 60146-111
Checkipg'thie properties of the X X 7.3.3

control 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

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. (Co-ordination 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 [lutilisateur.
Toutefois, 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 dynamlques d0|vent étre contrblées durant les tranS|t0|res de vitesse.

Il peut é nisse le
courant ent doit
étre con

Le fondtionnement satisfaisant de I'équipement doit étre ég ; ifi ?oute la

gamme|de tension d’alimentation pour lequel il a été concgu, si tou i déja été
effectug dans un autre essai (vérification des dispositifs de ors des
essais individuels de série, le CDM/BDM est alimenté sous ensions
assignéps s'il y en a plusieurs. Lors des essais de type Ction de
I'équipement aux valeurs maximale et minimale de ¢

7.4 Essais d'un entrainement

Les éléments pour les essais d'un e dans le

tableau 9. Il s'agit d'essais spéciaux, (vai

Tableau 9 —Nifiﬁjio\n es%

x d'un entrainement

N
FS{aN%ENM Paragraphe

Essai a faibJe_chakge 7421

7.4.2.2

7.4.2.3

rge (FLG) en fonction de la vitesse 7.4.2.4

7.4.25

7.4.2.6

dnt cOté réseau 7.4.2.7

7.4.2.8

7.4.2.9
7.4.2.10
Vierification des auxiliaires 7.4.2.11
Vérification de Ta coordination de protections 7.4727172
Contrdle des caractéristiques liées aux conditions de service 7.4.2.13

inhabituelles
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

Asservissement de flux (boucle d’excitation) 7.4.3.5
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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 deceleration-shall be rnmpnfihln with- the rlncign of the oquipmnnf

The satisfactory operation of the equipment shall also be verified for
voltage [for which it is designed, if this has not yet been done in ano

protectiye devices). For the routine test, the CDM/BDM is connegcted

voltageg if multi-rated. For the type test, the function of th
maximum and minimum values of each input voltage range.

7.4 ltems of power drive system tests

psted at

Iltems fgr PDS tests are shown in table 9. These pegigl tests\(see 4).
Table 9 — Classification of shecia PD@e
Rating test?/A Subclause
Light load 7.4.2.1
Load 7.4.2.2
Load duty 7.4.2.3
Allowable FLC (fu 7.4.2.4
Temperat@e 7.4.2.5
Efficiency 7.4.2.6
Line-side curyen 7.4.2.7
7.4.2.8
7.4.2.9
7.4.2.10
7.4.2.11
7.4.2.12
Checkingsaroperties under unusual service conditions 7.4.2.13
Shaft-eurrent Ngearing insulation 7.4.2.14
Audible noise 742158
Motor vibration 7.4.2.16
EMC tests 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
Flux loop 7.4.3.5
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7.4.1 Matériel d'essais

Voir les circuits de mesures en figure 7. Dans cette figure les variables physiques sont
mesurées directement ou calculées a partir de mesures indirectes.

lo

Po P1

01

Auxiliaire

T » m .‘
Commande
Transformateur s'il existe -

Equipement yariate

e

\> IECc| 1 625/97
% couple

6 température

P puissance active

suits-de mesure sur un PDS

7.4.2 Deéfinitions sionnement
7.4.2.1
L'arbre e acgouplé & une charge (voir note) qui est capable de prégenter a
I'entral conditions telles que le fonctionnement correct de celui-di puisse

étre dé accord entre le constructeur et l'utilisateur, il est possible d’effe¢tuer un

essai a|vide Il convient de choisir le moteur pour qu'il absorbe un courant suffisant pour
vérifier cartectement les fanctions du CDM/BDM

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

7.4.2.2 Essai en charge

L'arbre du moteur est accouplé a une charge (voir note 1), définie pour pouvoir obtenir les
valeurs efficaces de tension, de courant etc., afin que I'entrainement atteigne les conditions de
régime établi spécifiées.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

61800-1 00 IEC:1997 -77 -
7.4.1 Test set-up

Regarding measuring circuit, see figure 7. In this figure physical variables are directly
measured or calculated from indirect measurements.

lo I I2 M3
Po P P2 P3
01 93\
" N
. 1
Transformer if any
7
com LI o
U Motor
D

IEC |l 625/97

% M torque

6 temperature
P active power

Measuring circuit of PDS

7.4.2 D

7.4.2.1

The sh pled to a load (see note), which is able to provide conditions to the
tested drive southat the cdrrect function of the control system can be proven. If agreed between
the marnufacturer~and the user, a no load test can be used. The motor should be selgcted to
require pdequate current to prove correct CDM/BDM functions.

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

7.4.2.2 Load

The shaft of the motor is coupled to a load (see note), which is suitably designed to provide the
needed r.m.s. values of voltage, current, etc. and to run the drive system under specified
steady-state conditions.
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Le constructeur et l'utilisateur doivent définir ensemble s'il s'agit d'un essai 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.

7.4.2.3 Essai de cycle de charge

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

+ PR LY S + PN e PPN D P ol il 1 el HPZ - oL 1
Le consgructetrettutitsateturdotvent-définrensemblte—stsagttdurnressayasSineou—'yn essai

de mise|en service.

NOTE — lla charge est constituée par le matériel entrainé, ou pour les besoins de ¢ simulant
celui-ci.

7.4.2.4

La gam nner de
facon p de, sans
dépassd > res des
tempérdtures appropriées, 2 ilisé 3 vitesse
considérée.

Le motgur est accouplé & une charge i S [ iti e pleine
charge ¢t de surcharge.

NOTE - Cet essai est typique t qu'essai
de mise gn service par accord st définie
pour pern aleurs de
la gammg de vitesse. Dans Conditions

d’essai d

ivent étre di(mle

L'essai g enfonction de la vitesse consiste a coter cette comiutation

7.4.2.4.

a l'aide Il s'agit d'un essai en usine ou d'un essai de mise en
service, QE , et dans les conditions de surcharge definies [par les
caractéristi 5 dt entra nement dans le sens de rotation direct et inverse (si nécesgaire), a
la vitesd daps les conditions de surcharge définies par les caractéristipues de
I'entrainemen sehs de rotation direct et inverse (si nécessaire)

Sous réserve d'accord, cette méthode peut étre remplacée par la cotation de la cominutation
en foncm; libre).
Les conditions dynamiques sont alors définies par une accélération dans chaque sens de
rotation sous le courant de limitation maximal (ce qui correspond a une surcharge par rapport a
la pleine charge (FLC):

— d'abord de zéro a la vitesse de base;

— ensuite de la vitesse de base a la vitesse maximale;
— et finalement de la vitesse maximale a zéro.

La classification de la commutation doit avoir lieu a la fin de I'accélération.

La classification de la commutation est réalisée par une observation visuelle se référant a la
classification du tableau 10 ci-dessous.
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The manufacturer and the 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.

7.4.2.3 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

commispioning 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 opey
delivering rated full load current, without exceeding the
determiped by appropriate temperature measurements cond
for each i

The shd
overload.

NOTE — Thi

test by ag

load. The|

commissi

7.4.2.4.

The tes @ consists of the quotation of the commu
the mot ) .This is a workshop or a commissioning test,
speed, C itlqns defined by the ratings of the drive, with both forw
reverse ' 6 at™unaximum speed, under overload conditions defineg
ratings i )th foxward and reverse running (if needed).

Under a9 i athod can be replaced by a quotation of commutation on
conditio 0. 3 ithout load (the shaft of the motor is free). Dynamic condit

defined by ac Ierat|n (for both rotations, forward and reverse if needed) under m

bnverter
, will be
eratures

ropriate

hissioning
ipled to a
ange. If a

ation of
at base
ard and

by the

Hynamic
ons are
aximum

— firstly-from—zeroto-base-speet:
— secondly from base speed to maximum speed;
— and thirdly from maximum speed to zero.

Classification of the commutation shall take place at the end of the acceleration.

Classification of commutation is made by visual observation according to table 10 below.
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Tableau 10 — Cotation de commutation réalisée par une observation visuelle

Code des étincelles Taille des étincelles Nature des étincelles Résultat
Point incandescent Fusantes
Code Longueur % Petite Moyenne [Grande Petite oyenne  Grande etite Mdyenne Grlande
1 Excellent
<20%
1-1/4 20a<50% Bon
50 a 100 %
<20%
1-1/2 20-3-<-50-9 7 Assezbon
50 4100 % §

<20% \ \

50 & 100 % AN

1-3/4 20a<50% édigere

/]

<20% \
2 20 24< 50 % Assgz
mauvals
50 & 100 %

<20% ( \/

50 a 100 %

2-1/2 204<50% ( \\ 8 Mauyais

7.4.2.4.Pp Echauffement du

L'essai d'échauffement_du™ £ psitif de

refroidigsement séparé

Dans le| cas d'u
constru¢teur du
admissiple en fon

n permanence a basse vitesse et fort cquple, le
diagramme de la pleine charge (FLC) perinanente

NOTE - \ citation d'un moteur autoventilé utilisé en permanence a basse vitesse peut

étre exce

Par acc M r et le constructeur de I'entrainement, un essai d'échauffemgnt peut

qui corr

spond a la courbe de pleine charge autorisée (courbe FLC).

7.4.2.5 Essais d'échauffement

Les essais d'échauffement sont effectués a la vitesse minimale, a la vitesse de base

e aux mesures standard de température (voir articles 15 et [L6 de la

charge

et ala

vitesse maximale avec la charge maximale prescrite. Ces essais d'échauffement sont

poursuivis jusqu'a ce que toutes les températures soient stabilisées.

7.4.2.6 Rendement

La puissance mécanique (P3) est mesurée par un essai sur frein, sur dynamomeétre ou en
montage «dos a dos» conformément a 9.2 de la CEl 60034-2, ou au moyen d'essais
calorimétriques. Le rendement total du systéeme est alors égal a (P3/Pg) x 100 (%). Si la
mesure précise en sortie du PDS n'est pas possible, le rendement peut étre approché par une

association entre calculs et mesures.
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Table 10 — Classification of commutation made by visual observation

Sparks code Sparks size Nature of sparks Result
Incandescent point Fusing
Code % of length Small Medium Large Small edium large mall Médium L+rge
1 Excellent
<20%
1-1/4 20 to <50 % Good
50 to 100 %
<20%
1-1/2 20 to<50-9 7 Fajr
50 to 100 % §

<20 % \

1-3/4 20 to < 50 % W&

50 to 100 %

<20 % \
2 20 to <50 % Rather
bagl
50 to 100 %

/]

<20%
2-1/2 20to <50 %
50 to 100 %

7.4.2.4.2

The tes| of temperaturg rise of 3O cooling
supply.

In case [of perm Hue, the
manufagturer of the p Epeed.
NOTE — The field ci nditions.

t can be
ents of temperature (see clauses 15 and 16 of IEC 60084-1). In
osen at 3 %, 10 % or 30 % of base speed according to the nature of

By agre
made us$i
this caseg
driven 6
FLC cur]

7.4.2.5 |[Temperature rise

The temperature rise tests are carried out at minimum speed, base speed and maximum speed
with the maximum required load. The temperature rise tests are continued until all
temperatures are stabilized.

7.4.2.6 Efficiency

Mechanical power (P3) is measured by the brake tests, dynamometer tests or back to back test
according to 9.2 of IEC 60034-2, or calorimetric test. Then, overall system efficiency = (P3/ Pg)
x 100 (%). If the accurate measurement of the PDS output is not possible, the efficiency can be
approximated by calculations in conjunction with system tests.
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7.4.2.7 Résidu harmonique de courant c6té réseau

Cette mesure est réalisée avec un appareillage et des techniques conformes a la CEl 61000-4-7,
et dans les conditions de fonctionnement assignées.

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 s
répartitipn de leur courant doit étre contrdlée. Le contrdle doit étre
assignég du courant de sortie.

t mis exq parglléle, la
& valeur

Des exgmples de configuration paralléles sont donnés ci-dessot

— une gection convertisseur de plus d'un pont convertissed
— une gection convertisseur utilisant plus d'une valve
— un mpteur avec enroulements en paralléle.

On doit|vérifier que la répartition de 2 posant ne subit, gans les
conditiohs de fonctionnement les plus sgveét i & érées.

7.4.2.1Q Répartition de tension

Si plusipurs BDM et/ou : tre telle
gu'aucuphe surtension n'apparaisg fier que
la répaftition en tens|o ¢ U posant ne subit, dans les condifions de

fonctionhement leg plus
7.4.2.11 i

La fonction de ché i iti DM/BDM
ou aveq ] moteur,
pompes courant
continu.

Si besdi charge
(voir 7.4.2.

7 4 2 1 o P | ol ] A 41 <l N £ ol % '
AL Lo OUTTI U Ut 1A LUUTUTITAtUTT UT S UTSPUSTUTS UTPTUTTLUUTTS

Ce contr6le doit étre fait autant que possible sans appliquer aux composants des contraintes
supérieures aux valeurs assignées.

Le fonctionnement de I'arrét d’'urgence, s'il est fourni, doit étre vérifié. Les fonctions de chaque
dispositif de protection qui n'ont pas été entiéerement essayées avec le CDM/BDM ou avec le
moteur doivent étre vérifiées.

En raison de la grande diversité de ces dispositifs et de leurs multiples combinaisons, il n'est
pas possible d'établir de régle générale pour ce contréble.

Exemples de dispositifs de protection devant étre contrélés au cours des essais de
I'entralnement: survitesse, surtension et surcharge du moteur, perte du retour tachymétrique,
tension d'alimentation trop faible, défaut de terre, etc.
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7.4.2.7 Line-side current harmonic content

This measurement is performed using instrumentation and techniques in accordance with

IEC 61000-4-7, under rated operating conditions.

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 parall sharing
shall be

Exampl¢

— acof

— acoj

— a mofor section with motor windings in parallel.

The balance shall be adequate to insure that no devi < design valugs under
worst cgse conditions.

7.4.2.1Q Voltage division

If two of cked so
that no uate to
insure that no device is stpé

7.4.2.11 Checking of 3

The fungtion of i &Vi 8 not completely tested in the CDM/BDM ¢r motor
tests, shall be ch : i mps fed
from the

If convehi

7.4.2.12

Checkin 5ing the
components ofitheequipment above their rated values.

The emergency stop function, It _supplied, shall_be veritied. The proper operaton of all

protective devices, that are not completely tested in the CDM/BDM or motor tests, shall be

verified.

Due to the wide variety of protective devices and their combinations, it is not possible to state

any general rules for the checking of these devices.

Examples of protective devices to be checked during the power drive system test are: motor
overspeed, motor overvoltage, motor overload, loss of speed feedback, mains undervoltage,

earth fault, etc.
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Il est recommandé d'opérer ces vérifications dans des conditions d’essais qui ne soumettent
pas les composants du systéme a des contraintes excessives.

Si le convertisseur est protégé contre les défauts de terre, I'essai de cette protection est
effectué aux bornes du moteur afin de vérifier que la protection contre les défauts 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
climatiseur ou un réchauffeur peut étre prévu. Les conditions inhabituelles doivent étre
spécifié : ' i i i ' jet d'un
accord ¢ntre constructeur et acheteur.

7421

Des coyrants de paliers, résultant des ondulations de tension ef de co L\U rposent
aux graphdeurs continues fournies par le convertisseur, pedvent 8 re et la
carcassp du moteur. Bien que ces courants soient de fail i Btériorer
les palig¢rs antifriction ou les roulements. Les méthode essai doivent

faire I'o

7.4.2.15

La mes E I'essai
soit eff niveaux
acceptal ateur et

le const

NOTE - b simulant
celui-ci.

7.4.2.14

Cet esg ence du

7.4.2.17

Les ess

7.4.2.194 Résidu hargaonique de la sortie de CDM

Le résidutrarmorigque COMCEerne te courant. tondutation doitétre mesurée e vateur créte-a-
créte, en ampéres.

Les conditions de mesure doivent faire I'objet d'un accord entre l'utilisateur et le constructeur:
— tensions du moteur, correspondant aux vitesses choisies;
— charge significative (entre 50 % et 100 % de la FLC).

7.4.3 Définitions des essais dynamiques
7.4.3.1 Essai de la boucle de courant et du courant de limitation

Ces essais caractérisent la performance dynamique du CDM ou de I'équipement variateur
indépendamment du matériel entrainé.
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Reduced settings are recommended to verify the protection functions without stressing the
components of the system.

When the converter has earth fault protection, this earth fault test is carried out at the 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
cabinets. 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.

7.4.2.1

Shaft cyrrents may result due to voltage and current ripple which arg
guantiti¢s during converter operation. While these currents are
cause damage to either anti-friction or sleeve bearings. Testing

to be a

7.4.2.158
Power ¢

over thd
shall be

NOTE - ]

7.4.2.14

This te

vibration.

7.4.2.17

EMC teq

amperes.

Conditid

Shaft current-bearing insulation

reed upon by the manufacturer and the purchaser o

Audible noise

5he d.c.

ey may
nce are

be done
e levels

n motor

s of current. Ripple shall be measured as peak-to-peak jvalue in

ng of‘measurement shall be agreed upon between the user and the manufacturgr:

— voltage of the motor, corresponding to the speeds chosen;
— significant load (between 50 % FLC and 100 % FLC).

7.4.3 Definitions of dynamic tests

7.4.3.1

Current limit and current loop

These tests characterize the dynamic performance of the CDM or of the PDS independently
from the driven equipment.
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Trois points peuvent étre examinés.

a) Limitation de courant

On appligue un impact de charge permettant d’atteindre le courant de limitation. (En
variante, une échelon de vitesse appliqué & une inertie appropriée peut fournir un transitoire
de charge plagant le CDM en limitation de courant). Le temps de montée du courant,
lamplitude du dépassement et sa durée, ainsi que les caractéristiques d’amortissement
peuvent alors étre analysés.

b) Bande 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 rlélnhacagn doivent étre examinés. Cet essai Inrcqnhcf pmfirué, doit
étre effectué dans les limites d'une zone linéaire ou quasi linéaire.
c) Répgnse a un échelon de la référence courant
Cet gssai peut étre exécuté dans une zone non linéaire.
Ces gssais doivent étre effectués a différentes vitesses chois e 50 %
de la| vitesse de base, de 100 % de la vitesse de base, e régime
défluxe (Ny).
NOTE|- Il est généralement nécessaire de régler la vitesse/en utijsan achine” couplée a J'arbre de
I'entrginement en essai (celui-ci réglant lui-méme le couple a grvi a sa référende).
7.4.3.2 |Essai de la boucle de vitesse
Un échelon de référence vitesse corre d'essais
suivantg. Cet essai peut étre pratiqué
— Atteindre la limitation de
— Mesyrer le temps de ré jte : aucune
butée (la vérification e 1 2 se et de
100 Po de la vitesse oe ). Une
illustfation d t donné
dans|l'annexe™
Un éch étre» pratiqué afin de mesurer la réponse en | vitesse
corresp S t étre effectués lors de la réalisation de l'gssai de
dimensi RA.2. i en charge). L'échelon de charge doit étre tel qUaucune
limitatio
Les meq . tre_pratiquées conformément aux descriptions de I'annexe D.
7.4.3.3 |Couple pulsatoire — Pulsations de couple

Les niveaux relatifs de variation du couple au niveau de I'entrefer peuvent étre mesurés a vide
grace aux variations de vitesse en utilisant sur l'arbre, un capteur de vitesse, de sensibilité
appropriée. Dans un cas idéal, la mesure des pulsations de couple d'entrefer apparaissant sur
un PDS devrait étre pratiquée avec une charge d'inertie connue, un accouplement mécanique
de celle-ci au PDS adéquat et un capteur de couple monté sur l'arbre.

NOTE - Pour les systemes a flux constant, les pulsations de couple peuvent étre estimées a partir de la forme
d'onde du courant d'induit.

7.4.3.4 Redémarrage automatique

Le fonctionnement d’'un redémarrage automatique, s'il est fourni, doit étre vérifié pour la durée
de coupure de réseau spécifiée. Cette fonction doit étre coordonnée avec l'arrét d'urgence, et
doit étre inhibée si nécessaire.
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Three it

ems can be tested.

a) Current limit

An incremental load change is provided to require the CDM to reach its preset current limit
point. (As an alternative, 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 of current, overshoot magnitude and duration and damping characteristics may 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 pnrfnrmnd' shall he carried out within—a_linear qr quasi-
lineaf area.

c) Step|response to current reference

This test can include non linear area.

These t speed,

100 % 4

NOTE - | e system

under tes

7.4.3.2 |Speed loop

A step pllowing

tests. T

— The ¢urrent limitation

— The drive output speed gasured )without reaching any limits (normafly done
withip 50 % base speed ) speed
(NMm))- Time r n

A step ip load may“he se. This

may be| carried o4k & Shall be

chosen i

Measure

7.4.3.3

Relative levels of air-gap torque pulsation may be measured under no load conditios using

speed changes, provided that adequately sensitive speed measurement devices are colupled to

the shalt. Tdeally, air-gap torque pulsation arising within a specific PDS should be measured

with a known load inertia, proper load/PDS mechanical coupling and shaft mounted torque

sensing equipment.

NOTE - Torque pulsation may be estimated from the armature current waveform for constant field systems.

7.4.3.4

Automatic restart

If automatic restart is provided, it shall be verified for the specified power outage duration. This

function

shall be co-ordinated with emergency stop and inhibited if required.
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7.4.3.5 Boucle de flux

Contréle de la tension continue: cet essai ne s'applique qu'aux entrainements a excitation
contrblée, et il est tres important pour les entrainements dont la plage de vitesse est étendue
par la désexcitation.

La tension aux bornes du moteur ou FEM doit étre enregistrée par un appareil approprié sur
toute la plage de vitesse, au cours d'une accélération lente de la vitesse minimale a la vitesse
maximale. Il faut aussi effectuer un essai dynamique qui consiste a appliquer la rampe de
vitesse la plus rapide tant en accélération qu'en décélération. On vérifiera que les valeurs
enregistrées restent dans la plage spécifiée.

8 Doclimentation du produit

8.1 Marquage

Les rengeignements qui suivent doivent étre fournis sur la plagy
variateur (CDM) ou du variateur (BDM).

ipement

a) Le ngm du constructeur.

b) L'ideptification de I'équipement (numéro de typ e et année |de
fabri¢ation).

c) Caraftéristiques assignées en entrég:

— tensipn;
- courInt assigné coté réseau /N on i assigné en entrée du convertisseur hyy et
courgant assigné des auxiliaires Ixy {sel du CDM ou du BDM. Ces| valeurs

doivent étre utilisées dams la défin;jtio en entrée;

— frégdence;
— nombre de phases;

— impégdance d g de court-circuit présumé maximal, et impédance
de squrce ma

d) Carafté
— tensi

e) Caraftéristigues asgignées en sortie — Circuit d'excitation:

— tensipn@assignée en sortie;

— courant assigné permanent.

NOTE - Certains éléments peuvent étre portés sur le manuel d'utilisation, compte tenu de l'espace restreint
disponible.

8.2 Documentation a fournir avec I'entrainement ou le CDM/BDM

8.2.1 Les informations suivantes doivent étre données avec I'équipement livré:

— toutes les informations nécessaires pour le dimensionnement des composants, dispositifs et
sous-ensembles réglables par l'utilisateur;

— toutes les informations permettant de définir les protections d'entrée et de sortie ainsi que
les dispositions de mise a la terre;

— les consignes d'utilisation comprenant toute la documentation nécessaire pour mettre en
oeuvre I'équipement fourni;
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7.4.3.5 Flux loop

DC voltage control: this test is only applicable for drives with controlled excitation, and is
particularly important for drives with extended speed range by field weakening.

The motor terminal voltage or EMF shall be checked by a suitable recording instrument over
the complete speed range, at a low speed increase from minimum to maximum operating
speed. A dynamic test shall also be performed when the motor speed is increased and
decreased following the fastest allowed speed ramp. It shall be verified that the recorded
values are within the specified range.

8 Product information

8.1 Madrking

The follpwing information shall be supplied on the rating plate of the &DM oxBD

a) The manufacturer's name.
b) Equi;l:1
c) Inpufratings:

ment identification (model number, serial number, an

— vqltage;

— rated current on the line-side \ vyn and
auxiliaries input current Ixy acsgrd @ I, these
vdlues are to be used in the definitiqn okthe i

— frequency;
— nymber of phases;

— mjnimum source impe aXi spective short-circuit current and maximum
squrce impedance

d) Outppt ratings;
- maximum@

8.2 Information to be supplied with the PDS or CDM/BDM

8.2.1 The following information shall be supplied with the furnished equipment:

— information necessary for calibrating components, devices, and subassemblies which are
intended to be adjusted by the user,;

— information to allow for the proper selection of the input and output protection and earthing;

— operating instructions, including all information necessary to operate the furnished
equipment;
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informations relatives a la CEM conformément a la CEl 61800-3;
avertissements relatifs a la sécurité;

ordre des phases a I’entrée et polarité des sorties.

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

8.2.3 Lps informations sur la vitesse doivent étre données avec |

9.1 Plgques indicatrices

Des étifjuettes de sécuri¢é
placées|aux endroits exi
matériel (si celui-ci est
le ou leg langages~app

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/constructeur;

la cgpacité tabsorption oénergie des Circuits de TalemiSSement ou/d arret par freinage
rhéostatique.

entra
la vitesse de base;

la vitesse maximale;

la vitesse maximale de sécurité;

le coprant d'excitation a la vitesse de base et a la

Cteur et
htion du
es dans

Si le lie @s étiquettes d'avertissement doivent étre fodurnies et
placées en vigueur dans le pays d'origine du prpduit et
conformé s doivent étre rédigées dans le ou les langues |du pays

d’origing

Toutes atlols d'avertissement ou de sécurité doivent étre reportées dans le| manuel

d'utilisati

NOTE -

— Il |conwient de prévoir une plaque indicatrice d'avertissement a co6té de la poignée de mangeuvre du
sectiohneur principal si celui-ci ne coupe pas l'alimentation de toutes les parties sous tension quand il est dans
la position «<ARRET».

— Dans tous les cas ou il y a un risque de confusion entre un sectionneur de circuits de commande et un
sectionneur de puissance, en raison de sa localisation ou de sa taille, il convient de prévoir une plaque
indicatrice a co6té de la poignée de manoeuvre du sectionneur de commande, précisant qu'il ne coupe pas toute
I'alimentation du matériel.

— Une indication d’alerte doit étre prévue lorsqu'il faut plus de 1 min pour ramener a 50 V toutes les tensions
résultant de charges emmagasinées.

— Si une partie de I'équipement comporte un ou des circuits de tension supérieure a 50 V et peut étre
déplacée hors de I'enveloppe fermée ou dans une travée extérieure, I'ensemble déplagable doit étre muni des
protections propres aux circuits de tension supérieure a 50 V, sauf si le courant de court-circuit correspondant
est limité & une valeur inférieure a 5 mA.

— Une plaque indicatrice d'avertissement doit étre fournie dans tous les cas ou l'utilisateur a la possibilité de
cabler a lintérieur de l'enveloppe, des circuits qui ne sont pas coupés par le sectionneur fourni par le
constructeur.

— Si une partie du circuit est un circuit TBTF (trés basse tension fonctionnelle selon la CEl 60364-4-41), cette
information doit étre portée sur une plaque indicatrice.
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— EMC information according to IEC 61800-3;
— warning notices where safety considerations exist;
— input phase sequence and output polarity.

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.

8.2.3 Ypeed information shall be supplied with the power drive syste
— base|speed;

— maximum speed;

— maximum safe speed,;

— field purrent at base and maximum speed.

9 Safdty and warning labels

9.1 Wd4grning labels

Safety 4
codes @and standards in
IEC 602

turer and located as required by the
t use (if known) and accofding to
2(s) for the location of use.

If the [ [ 9 arning labels shall be provided and logated in
0204-1.

ect if this

img device,
rol circuit

rovided.

B A A A : e volume
occupled by the closed enclosure or into an alsle the assembly shaII |nc|ude guardlng for circuits above 50 V,
except where the short-circuit current for these voltages is limited to less than 5 mA.

— In those cases where it is possible for the user to wire circuits into the enclosure that are not disconnected
by the disconnecting device supplied by the manufacturer, a warning label shall be supplied;

— If a part of the equipment is a FELV circuit (extra-low voltage for functional reasons only according to
IEC 60364-4-41), this information shall be given on a warning label.
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9.2 Sécurité et nature d’'un entrainement (PDS)

Le PDS est par nature accouplé a un matériel entrainé, qui doit satisfaire aux exigences des
normes et régles de sécurité. L’intégralité du systeme de protection du matériel entraing, y
compris I'arbre du moteur, est défini par |'utilisateur. L'utilisateur doit fournir au constructeur du
PDS toutes les spécifications nécessaires qui ont une influence sur la sécurité de la machine
entrainée et qui doivent étre incluses dans les séquences pilotées par le systéme de contréle
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 électrique est prédominant
pour les CDM et le BDM.

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

ptes les
normes

Mais le|respect de ces exigences ne suffit pas, en soi, a assurer
exigences de sécurité. Les exigences de sécurité sont détaile

(voir anpexe E).
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9.2 Safety and nature of a PDS

The PDS is coupled to a driven equipment which has to comply with safety standards and
rules. All protection systems of the driven equipment, including the shaft of the motor, are
defined by the user. The user shall provide to the manufacturer of the PDS all the necessary
specifications which are consequences of machinery safety and have to be included 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 predominantly electrical for the CDM/BDM.

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

Complignce with this standard does not, in itself, ensure com ce withyall safety
requiremqents. Detailed requirements are defined in other standards ( annex

&
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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

CEIl 61800 SOoNT OestNes a etre utitiSés avec Un ou PIuSieurs mMoteurs a cogrant

Ot

La prégente annexe vise a aider l'utilisateur dans le choix d' a son
applicatjon, et a l'informer des incidences possibles, sur les perfor de son
utilisatign avec un convertisseur. Cette annexe a un rble de con

Les enyeloppes du moteur comprennent tous les types gonn otégé, tofalement
fermé, gntidéflagrant, etc.).

Les disgositions normalisées des moteurs a courant in finies” dans la CEI §0034.

A.2 Refroidissement

En réglle générale,
répertorjié

— Disp¢sition du circuitde

refroidissement du moteur. [lIs sont
de IC. Ce code est composé|de cing
caracteles, les deux premighs > S se composant comme suit:

Circllation libre 0
Utilisiation de 1,2,3
Utilisfation d'échangs i luant la carcasse du moteur) 4,5,6,7,8,9
— Fluide de refroigh eqt primaireNa dir (A), a eau (W), qui sont les plus fréquents
— Modeg de circulatio
Conyectidn libre 0
Autogj i 1
Disp¢ 6
— Fluide ich i la méme codification que le flbhide de

— Modg¢ “de’ circulation du fluide secondaire avec la méme codification que le njode de

circulation du fluide de refroidissement primaire.

Les trois modes typiques de refroidissement du moteur sont décrits et codés comme suit:

a) Ventilateur monté sur l'arbre

Le refroidissement est dans ce cas une fonction de la vitesse du moteur qui est aussi
nommé «moteur autoventilé»; son code est alors ICOAl

b) Ventilation forcée (souvent fournie avec des filtres):

— Ventilateur monté directement sur le moteur ICOAG

— Gaine de ventilation séparée IC1A7
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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 d.c. motors

(one or proTe):

The purpose of this annex is to help the user select the proper motor foxthe
be awafe of the possible effects on motor performance which &
converter. The intent of this annex is advisory or tutorial in naturg

The motor enclosures include all recognized types (open dy
proof, efc.).

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

A.2 Cdoling considerations

Generally, there are three typical methads of™o
and are| identified as an IC code. The(code_consists
and the|balance according to the following:
— Circdit arrangement (0 te

Freelcirculation
Use of pipes
Use ¢of heat

— Primary coolant, t
— Meth

Free
Self

jadependent component

h’Same codification as for primary coolant.

Qoling—They are coded in IEC
ive characters, the first two being IC

ent of secondary coolant with same codification as for msg

PO
anN
o W

[N N e)

The three typical ways of motor cooling are described and coded as follows:

a) Shaft-mounted fans

, and to
with a

Xplosion

£50034-6

, 8,9

thod of

Cooling is in this case a function of motor speed and is also called "self-ventilation with

internal fan"; this method would be coded

b) Separate cooling supply (often supplied with filters)
— Air supply from a blower directly mounted to the motor
— Air supply from a separate duct

ICOAlL

ICOAG6
IC1A7
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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 a la diminution de
I'efficacité du ventilateur interne.

Ce point est particulierement important pour les charges qui demandent un couple voisin du
couple nominal aux vitesses inférieures a la moitié de la vitesse de base. Les charges qui
nécessitent des couples réduits aux vitesses inférieures ne posent, en général, pas de
probleme (par exemple: ventilateurs centrifuges et pompes).

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 lajgamme de vitesse souhaitée;

— de lalforme du couple en fonction de la vitesse;
— du type de charge du moteur (statique/dynamique);
— du type d'enveloppe du moteur;
— de lg[taille de carcasse choisie;

— du systéme de refroidissement.

L'ensenjble des parameétres évoqués

e d@déte miner si la ventilation du
moteur gst correcte.

A.3 Harmoniques

Le confenu harmonique
produit fles pertes supplé
des bruits acoustiques

e tepsion/courant appliqué au(x) moteur(s)
ouples\ypUlsatoires ainsi que des forces axiales ou

Ces effd

de la|

minime

Tous les convertisseurs pour lesquels la présente norme est applicable (voir annexe F)
contiennent des harmoniques dans leurs courant et tension de sortie. Le spectre harmonique
dépend du type de convertisseur et des parameéetres du moteur. La plaque signalétique du
moteur doit indiquer le type de convertisseur autorisé pour celui-ci.

Le convertisseur doit étre approprié au moteur utilisé afin d'éviter toute détérioration de ce
dernier (voir figure F.1).
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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 diminishing 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 (e.g. centrifugal type fans and pumps).

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 lgad torque versus speed profile;

— the type of motor load (static/dynamic);
— the type of motor enclosure;
— the :[otor frame size selected,;

— the motor cooling system.

All of th

A3 W

roduces
ces and

The ha
deleteri
additionpl acoustical nois¢”

These gffects are com

— mininum opet 9
— the nmpagnitude angd
— thec
— the npotor

Generally'th b in d.c.

motors.

A.3.1 Convertertqpologies

All the donvertersto which this standard-is appllr‘ahln (can annex I:) contain-harmonids in the

output current and voltage. The harmonic distribution and magnitude depend upon the type of
converter and the motor parameters. The motor nameplate requires the inclusion of allowable
type of converter.

The motor is to be used with the proper converter type to avoid motor failure problems, (see
figure F.1).
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A.3.2 Tension par rapport a la terre

Les tensions de sortie harmoniques et les décalages de tension de sortie par rapport a la terre
ont aussi un effet sur I'isolation du moteur dans les cas suivants:

— valeur de créte des tensions entre les bornes;

— raideur des fronts de tension (dv/d?);

— tensi

ons entre bornes et carcasse/terre.

A.4 Aspects mécaniques — Torsion

Des mo

mécaniques susceptibles d'étre excitées a des vitesses autres que cell

Il convi

eurs congus pour étre utilisés a vitesse constante peuvent étre le siége de rés

fi

s'assurgr du bon fonctionnement (voir D.5.3.1, D.5.3.2 et figures

A.4.1 Analyse de torsion

L'existe

L'étude

bnances

Re pour

hce des conditions définies ci-dessus peut/étre moyen
d'une analyse approfondie.
A.4.2 Remeédes aux problémes de to )
de torsion vise a déterminer le piv ainte dans les composants mécaniques,
fier que les limites d'enduranc &es ni par les contraintes oscillatoires

et a veér

ni par Ig valeur moyenne.

Si l'ana

peuvent étre prises da

Ces dis

— lam
prop
— 'utili
— lam
coup

yse indique qu sont excessives, plusieurs disg

)ositions®

du matériau de l'arbre afin de déplacer les fré
se de travail;

— l'amaqrti ctif par la commande électronique.

ositions

juences

ions de

A.4.3 Coupteputsatoire

La connaissance du contenu harmonique de la tension et/ou du courant du moteur est
également importante pour déterminer les couples pulsatoires répétitifs occasionnés par les
harmoniques de l'alimentation du moteur.

On note que ces pulsations de couple se produisent a des fréquences relativement élevées
(harmoniques de la fréquence d'alimentation). Elles sont bien filtrées par le mécanisme lui-
méme. Les effets peuvent surtout apparaitre avec des convertisseurs monophasés.
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A.3.2 Potentials to earth

The output voltage harmonics and voltage offset to earth also have an effect on 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 ¢esigmedtobe usedat constant speed may frave mechancat resoprances wiich will be

excited pt speeds other than design speed.

The motor vibration should be checked over the operating speed ré

ble free
operatign in the adjustable speed range (see D.5.3.1, D.5.3.2 and .

A.4.1 Torsional analysis

The existence of the above conditions can be deté
analysig, if necessary.

A.4.2 |

The obje
and eng
is not e

iqal parts
eld limit

If the analysis |nd|cates hat chani is overstressed, there are|several
remedig i

These rg
— chan ! vénshori to move resonant frequencies beyond the operating

range;
— use (
— use (

— seledti

A.4.3 Torque pulsation

The knowledge of the relative harmonic content of motor voltages and/or currents is also
important in determining the repetitive pulsating torques excited by harmonics.

It is noticeable that these torque pulsations occur at relatively high frequencies (harmonics of
supply frequency). They are well filtered by the mechanism itself. Effects may occur mainly with
single-phase converters.
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A.5 Modes de fonctionnement

Le variateur peut étre concu pour fonctionner selon un ou plusieurs des modes de
fonctionnement décrits ci-dessous:

a) couple variable en fonction de la vitesse, par exemple quadratique (usuel pour les pompes,
ventilateurs et compresseurs);

b) couple constant dans une plage de vitesses donnée;

c) puissance constante dans une plage de vitesses ou le couple diminue alors que la vitesse
augmente;
d) récupération d'énerg
en

ie quand l'entrainement transforme une puissance mécanique fournie a
I'arbre i “W-- i ee e i

seur; le

2 apa! e—con\ve

foncjonnement en définis
préce

e) freinage dynamique avec conversion du couple a l'arbre du mote ectrique
dans|une résistance ou dans des dispositifs similaires, pour dissi ectrique
en chaleur.

Le ou lgs modes de fonctionnement spécifiés pour le varig i étre \compatibles avec

les capfcités du moteur en ce qui concerne le coupte—e aflation de| vitesse

(voir figlre A.1).

A.5.1 Caractéristiques couple/vitesse

Les calactéristiques couple/vitesse peg r le variateur, par exemple

comme |e montre la figure A.1.

ipement variateur ou un varigateur, le
de la ventilation avec la rédugtion de

Dans le
couple 4
vitesse.
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A.5 Operational modes

The drive system may be designed to operate in one or more of the operating modes given

below:

a) varia

ble torque changing as a function of speed, for example speed squared (as may be

found in pump, fan and compressor applications);

b) constant torque over a specific speed range;

c) constant power over a specific speed range where the torque decreases when speed

incre

ases;

d) regenerative operation where the drive systems convert mechanical torque from the motor

shaft

to electrical power back into the plant power system: regenerative aperation y be in

any g

e) dyna
elect

The opsg
capabili

A5.1

The torg
figure A

For a s
reduced

f the three modes defined above — variable torque, constant torque or corstant|power;
shaft to

Mmic braking where the drive system functions to convert torquefrom (the Mo

the motor

hown in

nitted is
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A

Couple
P = == == = Puissance

Capacité
de
surcharge

|
|
|
-———
I

Vitesse
maximalej

-
Ny N
—————— = /AN —
N o
fF&-)
Ua = constante
P = constante
N
M = f 0
(Lo
IEC 1[26/97
NOTE 1 — v ECE irede réduire la capacité de surcharge pour les vitesses supérieures a la vitesse fle base.

Le fenctionnement en-dessous de la vitesse de base peut nécessiter l'utilisation d'une ventilatlon forcée
ment correct du moteur.

NOTE 2
pour assurerunrefroidisse

NOTE 3 - _Cette figure peut étre étendue au fonctionnement sur quatre quadrants.

NOTE 4 — |l 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 & courant continu

A.5.2 Récupération d'énergie

Certains variateurs de vitesse, concernés par la présente partie de la CEl 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.
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A

M Torque
p = = =— = Power

Overload
capacity

Maximum

speed
-
N N
= constant
constant
F(Lle)
N
IEC 16297
NOTE 1 gpacity may be necessary for speed range over the base speed.
NOTE 2 i Qw the base speed may necessitate the use of a blower for correct cooling of th¢ motor.
NOTE 3
NOTE 4 H \Reéducing load capacity may be necessary for operation above base speed.

Figure A.1 — Torque and power output of a d.c. motor

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.
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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 réseau, on dit que le
fonctionnement est en récupération.

La plaque signalétique du moteur indique généralement la tension assignée en fonctionnement
moteur. Il peut s'avérer nécessaire de réduire cette valeur pendant la récupération afin d'éviter
le défaut nommé «décrochage onduleur».

A.6 Bifuit

Les moteurs a courant continu qui fonctionnent avec du courant red i hn bruit
caractéllistique dont l'origine est I'ondulation de tension de cett i

Ces ondulations de tension produisent des ondulations de
réagiss¢nt avec les champs magnétiques pour produyk

eur, qui
peuvent

Ces ondulations de courant sont plus pypégisémsg e litude et
leur rang dépendent de différents facte ntation en énergie, l'inductance
du circuft d'induit et I'angle d'allumage de IS

Le bruit| qui résulte des forces d'excita \ ants harmoniques ne peut dépasser
les limites spécifiques ou J¢ : eurer génant en raison du cgntenu a
haute frequence, en partic A isgatigh d'inductances sur le circuit coptinu de

sortie djun hacheur.

A.7 Duree de

Les isol des contraintes électriques plus importantes lofsque le

moteur eur que lorsqu'il est alimenté par une source ¢ontinue
pure.

En cas acheur, des variations de tension importantes se produisent au
moment ce qui expose les isolants a des contraintes importantes.

Les gradients) de ion dv/dt appliqués a l'isolement entre spires, en particulier cgelles de
I'induit, [sght une contrainte importante dans le cas de l'alimentation par un convertisseur
commandeé en modulation de fargeur dimpulsion.

La connaissance expérimentale et pratique de l'influence quantitative des facteurs mentionnés
ci-dessus sur la durée de vie des isolants n'a pas encore donné de résultat évident.
Cependant, on admet qu'il n'y a pas de réduction majeure de la durée de vie si les valeurs
limites suivantes sont respectées:

tension créte < 2 x la tension assignée;

dv/dt < 500 V/us

A.8 Tensions sur l'arbre

Des tensions sur l'arbre peuvent exister lorsque I'alimentation se fait au moyen d'un
convertisseur.
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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 converter is termed regeneration.

Generally, the motor nameplate indicates rated voltage during motoring operation. It might be

necessary to reduce this value during regeneration in order to avoid inverting failures.

A.6 Acoustic noise

DC motors operated on rectified power produce a characteristic noise, best crib
"hum", which has its origin in the a.c. ripple voltage inherent in this powér soyrce

These a.c. ripple voltages produce corresponding a.c. ripple cu
circuit, and these periodic currents interact with motor field fl
which c@n excite vibration of various parts of the motor stru

ed as a

rmature

ic forces

These fipple currents are more properly termed harpfonic™eurre ide and
number| is dependent upon several factors includ ' pe, armaturg¢ circuit
inductance and thyristors conduction angle.

The noi legal or
specific BCat ) igh-pure tone content, espegcially in
case of

A7 Se

The ins brier fed
than in

If a curi bh rate of voltage change in the motor occurp during
the com the main insulation to stresses.

The voltage di b hich stress the interturn insulation, particularly thaj of the
armatur é case of supply from pulse width modulated choppers.
Knowle tanti by practical experience on the quantitative influence of |the two
above-mentio Qrs on the service life of the insulation system is not in evidence. It is
howevef| widely acsepted that no considerable reduction of the service life arises from [chopper
operatignif the following limit values are observed:

Vpeak < 2 X rated voltage;

dv/dt < 500 V/us

A.8 Shaft voltages

Shaft voltages may result from operation on a converter.
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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 ne sont pratiquement jamais fournis avec paliers
isolés. Des méthodes correctives peuvent inclure la dérivation du courant hors des paliers en
placant sur I'arbre un balai frotteur relié a la terre, ou l'usage de paliers isolés.

A.9 Entrainements nouveaux

Une étude préalable d'entrainement peut étre demandée au constructeur du variateur.

L'utilisateur doit alors fournir les données suivantes:

— les cpractéristiques mécaniques (couple en fonction de la vitesg i{é, jeux)
sur I'arbre moteur;

— la gamme de vitesses requises;

- la terr;ion d'alimentation et les tolérances (tension/fréq

— la pujssance disponible et les caractéristiques de cqu

— les cpnditions de fonctionnement (continu, transitdire,

— les spécifications particuliéres au site_d'install@

— les daractéristiques harmoniques ¢ mmutation et dépasgements

trangjitoires de tension.

NOTE - Yoir D.3 pour plus d'information.

A.10 |

CEI 600
CEI 600 grés de
protecti
CEI 600 issement
(code I
CEI 600 rmes de
constru

Ction et ae

dispositions de montage (code IM)

CEI| 60079, Varteriel eélectrique pour atmosplieres explosivVes gazeuses
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Experience shows that shaft voltages higher than approximately 500 mV (peak) may
necessitate insulation of antifriction bearings.

As motors 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 New drive systems

A feasibility study of a new drive system performance may be required from the manufacturer.

The foll

NOTE -

A.10 Reference docu

IEC 600

IEC 600
protecti

IEC 600

IEC 600
constru

IEC 600

mech

shafty
required speed range;

supp

availgble continuous power and short-circuit capacit)
operating conditions (continuous, transient, cyclical);

parti
a.c. s

bwing data is to be provided by the user:

anical characteristics (torque versus speed, inertia, elasticj cklashiat

y voltage with tolerances (voltage/frequency);

bee D.3 for additional information.

ular specifications for the installation site
upply harmonics, commutatiof che age-qve
34, Rotating elpgtrica nes

34-5: 19@
DN provid

— Part 7: Classification of t

e motor

rees of

ypes of
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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 prodmsent b|en sir, des effets S|m|la|res au pomt de couplage
commu 1-dire que
les for

Le racc . 1l faut
noter gy dement
du convertisseur, et qui sont dues au réseau de distribution | S X charges
connectges a ce réseadu.

La non-|inéarité du convertisseur signifie que des courg 3 Ci ajoutant
au courpnt fondamental utile (sinusoidal). Les cour; ) G ici bas a la
transmisgsion de puissance mais contribuent a la ¢ , i résulte
qu'il y alintérét a minimiser I'amplitude de ‘ 19 traite
en détall les effets des harmoniques dé cb i S . ent que
l'utilisat¢ur spécifie le niveau harmoniq i i

Les convertisseurs peuvent aussi gén el AN Sitoi de tension sur I'entrée altg¢rnative,
appelés encoches de comutanon s dans
I''EEE 5 3 on sont
donnée 5site de
connaitt ée dont dépend le pouvoir perturbajeur des
encochgs de peut étre consulté pour définir le fype de

convertisseur d'é ployer ainsi que les méthodes d'atténuation qu'il

recommlande.

Enfin, | (échelle des temps en microsecondes) dep semi-
conduct| té réseau ajoute des transitoires haute fréquence. Cef aspect
est a trgi bilité électromagnétique (CEM).

L'incide . 3 gnt sur le réseau de puissance et sur les équipements conng¢ctés au
PCC fai jetxdes annexes B et C de la CEI 61800-3.

B.2 M tmentation-atternative

La mise a la terre du réseau d'alimentation alternative est un point délicat. Dans un systeme
triphasé de puissance, cing cas sont possibles: réseau isolé, avec neutre a la terre, avec 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 & la terre. Le tableau 6 de la section 12 de I'lEEE 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 dissimilar.

The connection of the converter then produces distortion of the lipe\si lveform.
This is |n addition to any existing distortion of the waveform at PCC\pri tion of
the conyerter and due to the utility and other connected loads op'thene

The norl-linear aspect of the converter means that harmo 1 yerter in

addition| to the useful fundamental (smusmdal) current 5 do not
aid in tr inimizing
the mag btail the
effects armonic
currents.

The con .C. 5 known
as a lin EE 597. Acceptable limits fpr notch
and me 519 and IEC 60146-1-1. Sjnce the
severity| ds on the configuration of the input power
convertg¢r, the user in applying converters. The cpnverter

manufag¢turer can be
recommlend meth

type of input power converter utilizedd and to

Finally, the switching rs in the line-side converter takes place at viery high
speeds igh frequency transients to the line-side which can
cause c \ netic compatibility (EMC).

The dri s he-Pp system and equipment at the PCC is the subject of anhexes B
and Co 61801

B.2 A

AC powerssystem earthing is a critical consideration Five earthing situations are passible in a
three-phase a.c. power system: isolated, solidly earthed neutral, solidly earthed line, 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 centre 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 referred to above
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 a 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 réseau au
point de couplage (PC).

Cette veLIeur peut servir a affiner le modéle harmonique de l'entraine variable

(PDS).

La géng harmonique sur un équipement est ressentie par les effg niques.

Unh=2Zh % Iy

Le probjeme est alors d'évaluer le risque harmoniq h n'est
pas un éntier).
Il existe[deux principaux types de con¥
— type[L: continu,
: tion du
courant (voir figyre B.4), ice port de
court-circuit Rgg. i s bport de

court-circuit R

aible inductance (ou sans inductange) et a
es courants harmoniques sont fonctlon des

- type

Un exer Tonique (tension harmonique) est donné en 3.64.3 de la
CEI 601

Cet exemg inite ypyertisseurs de type 1 connectés a un réseau sans batteries de
condeng i lignes d'alimentation (cables). Le tableau B.1 présente, pour une

distorsid
indices fe pu
harmonijque)-

onique donnée, la valeur minimale du rapport Rgc pour djfférents
N fournit également la surface de I'encoche et I'amplitude du prenjier rang
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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 valbe can be used to refine the harmonic model of the power drive system S).

The harmonic nuisance on an equipment results from harmonic volt
Uh = Zh X Ih

Then the question is how to estimate the harmonic risk
an integler).

There afe two basic types of converters connecte

en order|h is not

— type [L: those thyristor converters wi ¢ d.c. load, where thg current

harmonics are determined frolq th i ée figure B.4), converter pulse
number and firing angle fronythe RgcxatiQ/ The voltage harmonics are mainly due to

the Rgc ratio and converter pulse nu pown in table B.1;
— type R: those diode co sma guctapce (or no inductance at all) apd large

capacitance
inductances

An example of
60146-1-2.

This example is |
long supply li
minimu
first har

current harmonics are a funftion of

risk (harmonic voltage) is given in 3.6.3 of IEC

erters connected to a network without capacitor Hanks or
.1 shows, for a given voltage harmonic distor
ferent pulse numbers, the notch area, and the amplitude of the

on, the
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Tableau B.1 — Limites minimales du rapport  Rgc pour les systémes en basse tension

THD p=6 p=12 p=18 p=24

p.u. Rsc Ae Us Rsc Ag Una Rsc Ae Ui7 Rsc Ag Uzs
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 | 0,0217 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 12 1,19 | 0,0447
0,1 23 | 2,48 | 0,0409 15 1,89 | 0,0428 10 1,84 | 0,0555 9 1,49 | 0,0559

THD: Taux de distorsion harmonique total

NOTE|1 — Pour les systémes & moyenne tension, Rscmin = 3 X Rsc €n exigence minimaleAtelé 3 e).
NOTE|2 — Pour les systémes a haute tension, Rscmin = 2 X Rgc €n exigence minimals éso L)

NOTE|3 — Ne peut étre employé pour les systemes directement connectés/aux 5 ou
filtres.

NOTE|4 — Interpolation: THD x Ry = constante pour une valeur p donnéé.

NOTE|5 — La distorsion harmonique totale est présentée comme ibuti ‘ 3 istofsion
existafte.

NOTE|6 — La surface d'encoche est donnée pour une seule en

NOTE|7 — Utiliser Sy y pour la distorsion corwndant ala puis

Il convignt aussi de remarquer que:

— sur u er. Il en

résulte une prédétermipa

on quadratique pour les harmonifjues de

— en rgvanche, il est
i d'entrée commandé;

dresseur d'entrée non commandé, les ¢ourants

ur et la

une approximation S|mple et slire par addition; il suffit pratiquement de resoudre 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
foisonnement des charges des convertisseurs la ou ils sont immédiatement connus. L'annexe
B.2 de la CEIl 61800-3 donne de plus amples informations.

De temps a autre, il convient que l'utilisateur effectue des mesures d'harmoniques en des
points sélectionnés ou I'on peut s'attendre a trouver de fortes valeurs de distorsion. Il s'agit de
déterminer le comportement du systeme et de confirmer que:

— les condensateurs de réseau, les filtres, les cables et transformateurs ne subissent pas de
contraintes dues a un exces d'harmoniques;
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Table B.1 — Minimum Rg¢ requirements for low voltage systems

THD p=6 p=12 p=18 p=24
p.u Rsc Ae Us Rsc A Uig Rsc Ae Uiz Rsc A Uas
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 | 0,0217 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 12 1,19 | 0,0447
0,1 23 | 2,48 | 0,0409 15 1,89 | 0,0428 10 | 1,84 | 0,0555 9 1,49 | 0,0559
THD: Total harmonic distortion
NOTE|1 — For medium voltage systems use Rymin = 3 X Rsc @S minimum requiremen
NOTE|2 — For high voltage systems use Rgscmin = 2 X Rsc @S minimum requirement (
NOTE|3 — Not be used for systems with directly connected capacitor banks o
NOTE|4 — Interpolation: THD x Ry. = constant for a given p.
NOTE|5 — The total harmonic distortion is given as the contribution of the
NOTE|6 — The notch area is given for one single notch, without
NOTE|7 — Use Sy for distortion corresponding to rated appargnt pgwer.
It is als@ advisable to note that:
— on @ group of PDS, the interharmemi : i chance to combine, it resdlts in a
calcylation by arithmetic summation
— on the other hand, it i of non
synchronized PDSs, witk_co
— if thel PDSs have uncoxtrg
The phase rela' bnverter
source poltage is\de and the
harmonijc order. e different
consumgers conn Addition
of harmonics ~js : 1ple, but rigorous addition of harmonics is practically
impossi ess because of the statistical nature of the harmonig current
generat ount of the detailed data required.
For voltage ters with diode input rectifiers, the following simple and congervative
method| of app ion by addition is recommended; namely, solve the circuit fpor each
harmonijc source separately to determine the branch currents and node voltages causefd by the
harmonic source, and then arithmetically total them. Coincidence factors of the convertier 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.

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;
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— on n'atteint pas un niveau critique de résonance série ou paralléle;

— les niveaux des harmoniques aux points d'interfaces déterminés restent a l'intérieur des
limites requises.

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
extrapolation a l'installation de nouveaux convertisseurs. Il n'est pas recommandé de faire

confiance a la seule analyse et sommation des harmoniques n'est pas recommandé.

B.4 Résultats pour des convertisseurs typiques; contrdle de phase

Le conyertisseur de puissance peut étre considéré comme un générateur de courants
harmonjques injectant ceux-ci dans le réseau de distribution d'énergie de( I'usine, L€ rang des
harmonjques est fonction de l'indice de pulsation, 6 ou 12 dans la majgfi S rangs
harmonjques sont notés (kp = 1), ou k représente un nombre entiey Ilsation.
Le tabldau B.2 illustre le cas idéal d'un convertisseur d'indice de pulsat Pcourant
continu fest parfaitement filtré c'est a dire sans ondulation.

[ableau B.2 — Harmoniques de courant — Convertissedr d'i ulsa ion 6

- Harm couran
Rang harmonique pourcenta{id ”m
X, = 0% X.=8%
a =90°
5 (note 2) 20 19,6 19,8
7 (note 2) 14,3 ( 13,7 14,1
11 1 s 8,2 8,7
13 6,6 7,3
17 (note 2) 4,5 5,3
19 (note 2) 1,5 3,8 4,6
23 0,6 2,7 3,6
25 Q 0,5 2,2 3,2
29 (note?2) 0,6 1,5 2,5
0,7 1,2 2,3
0,6 0,7 2,3
0,5 0,5 1,6
0,4 0,2 1,3
0,3 0,1 1,1
2,1 0,1 0,1 0,9
2,0 0,1 0,2 0,7
NOTE 1 —X\Csst)la réactance de commutation (de ligne) en valeur relative;
a est I'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 a 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.

On peut calculer de maniére rigoureuse l'amplitude du courant harmonique pour n'importe
laquelle des conditions de fonctionnement en fonction du courant fondamental, de l'angle de
retard d'allumage du convertisseur et de la réactance de commutation. En régle générale,
I'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.
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— 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 reliance on an extensive analytical addition of harmonics is not recommended.

B.4 Results for typical converters; phase control

The power converter can be considered to be a generator of harmonic currents into the
electricalsystem of the plant. The harmonic order is a function of the conyester pulse humber,

i.e. 6 of 12 for the majority of converters. The harmonic orders are (K k is an
integer humber and p is the converter pulse number. Table B.2 illu i case of
harmonic orders for 6-pulse converters, when the d.c. current is (without
ripple).

Table B.2 — Harmonic current — 6-pulse ¢cqn
(

AN
Harmonic order Harmfom%t\\/
of fun a/m\en
X.=0% c g\%) X =8 % X.=8%
(\ =A0° Q an= 30° a =90°

5 (note 2) \_/19,6 19,8
7 (note 2) 13,7 14,1
11 8,2 8,7
13 6,6 7,3
17 (note 2) < 4,5 5,3
19 (note 2) 3,8 4,6
23 2,7 3,6
25 2,2 3,2
29 ) 1,5 2,5
31 (note?2) 1,2 2,3
35 0,7 2,3
37 0,5 1,6
0,2 1,3

3 (n 0,1 1,1
4 0,1 0,9
@\ 0,2 0,7

NOTE ¢ . is the commutating (line) reactance in percent;
a¥s.ipe delay angle of converter.

N@FE 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.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

- 116 - 61800-1 O CEI:1997

Différentes approximations de calcul des courants harmoniques ont été données pour le
montage de base triphasé en pont de Graétz (voir figure B.1).

Impédance
de boucle

Y\

VAml Vo Vo
Impédance de source Filtre d'entrée i& ig t

LA RAL LA1

Vers un moteur
ou
un convertisseur

B.4.1 Courant de ligne en créneaux rectangulaires

60°
<>
Vi o
-
120°
IEC 1628/97
B.4.2
Référen
a) Pren
Avec imp &seau de distribution (résultat indépendant de Rgc

wt

U —»| je—or /

120° IEC 1629/97

Figure B.3 — Courant de ligne en créneaux trapézoidaux
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Different approximations of harmonic current calculation have been given for this basic three-
phase bridge converter, see figure B.1.

DC link impedance

YN

Source impedance Converter filter Z{Z (Z{

LA1
RA LA RA1

To motor
or
converter

YN
rec AL R N

Figure B.1 — Thyristor converter with a large d.€.id (o

B.4.1 $quare wave line current

e AN
N/

120°
IEC 1 628/97
qu%va e e current
B.4.2 "rapezoi@'ne
Referenfces: IEC 6
a) First EC 60146-1-2)
For typi ' e.ofdistripbution network (result independent of Rgc)

I 1

I _ 5)%?

1 (h-3)

60
wt
u —> [ \ /
120° IEC 1 629/97

Figure B.3 — Trapezoidal line current
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b) Autre approximation (résultat indépendant de I'angle d'allumage mais dépendant de Rgc)
3 [sin(y)
Lok (W h
ou I'angle d’empiétement u est donné par

2X, g4

V2 Uy,

cosa—cos @ +u)=2k=

X 1
On rappelle que x, = —% etR,, = —
Z, kX,
k= |dm
lan

(rapgort entre le courant maximal et le courant assigné)«

c) L'apq ue et la
repré I'angle
d'em
Le tapleau B.2 est réalisé a partir d

B.4.3 |

Les troi 3 A eSgUs supposent que le courant continu est

sans of d diodes

utilisés

B.4.3.1

En premiére appfoxi 2 usoides

superpo

3
L =1y B OJ2 + 0014
=T{ =

Rangs des harmoniques h=6 k+1 =6k + &

PR % , 646r _ 7,13@
Iy h-1 h

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 Rgc)
in (hu
by 35
L k(I h
where commutation angle u is given by

2X, I 4

V2 U,

cosa—cos@+u)=2k=

X
and remember that x, = —% andR,, =

A o

:|dm
lan

(the fatio between maximum and rated current).

c) Finallapproximation (see 3.6.4 of IEC 60146-1-2) g 8 9 graphic
reprgsentation. The result depends on firing a

B.4.3 Current harmonic with d.c. current ripple
These three preceding apprQximati .67 current is without ripple. This is not

necessgrily true, particula S Y i ide diode rectifiers are used wjthout a
reactor.

B.4.3.1| Square

The idealized d.c. c

l, = |d§% 0,2 + 0,014@

harmonics orders h=6 k+1 =6k+ &

[ER % , 6.46r _ 7,13@
1

| h-1 h
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 are shown as negative values in
figure B.4.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

- 120 - 61800-1 O CEI:1997

A
<+ Iyl %
50 == —

|| W_I—I_ |_[ 1_| —I_J_F | |_}|_

IEC 1630/97

B.4.3.2
Il s'agit i ci-avant, prenant en compte l'angle d'empietgdment et
aboutisg S plus complexes (IEEE Transactions on Industry - Application
No. 1 J4
B.4.4 |

Les valiateurs aveg” redresseur d'entrée a diodes constituent un autre cas. Pour la
configunation la plus usuelle du pont de Graétz triphasé, le résultat du résidu harmonique en
courantlﬂﬁ_l—m_tﬁ—d_mﬁﬁ_ﬁt_epen argement du temps de conduction des diodes, en dautres termes de la

réactance 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 %.
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IEC 1630/97

pgnents of supply current
rrent with idealized d.c. ripple

B.4.3.2

An exte
describg
Applicatio

Another| canfiguratior is that of a diode rectifier as the line-side converter of the PDS

50 been
Industry

. In the

most cadmmon case of the three-phase bridge, the resulting harmonic content of the ¢

irrent 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.
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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.

Inductance

Redresseur a diodes NY\

Filtre du
Impédance de source PCC convertisseur

Convertisseur

Moteur

C 1631/97

coté réseau et d'un onduleur ML

Amplitude p.u. L-N Volts (A) L-A Voltg (A-B) L Courant (A)

15

NS 2

05 N N sz X \
R R
RN N Y
AR
A\

-1,0

\ Angle
(degrés)

b 50 100 150 200 250 300 350 ado

-15

I1kc 1632/97
NOTE - |mpédance de rce = 2 %; impédance de ligne = 6 %.

Figure B.6 — ConveriisSseur de puissance equipé dun redresseur a diodes
cOté réseau et d'un onduleur M.L.I. ou d'un hacheur
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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.

Inductance

Diode converter Y'Y\

Source impedance PCC  Converter  Filter zg zg }S

LAl

Converter

Motor

1631/97

L Current (A)

o
o

r| unit amplitude L-N Volts (A) Mts/mé
15 (

E\Na \

N7 N

N AN N Y

- INACEAC ~
NN

NOTE — $ource im ance)= 2 %, converter impedance = 6 %.)

Figure B.6 — Power converter with a diode converter on the line-side
and a PWM inverter or a d.c. chopper
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B.4.5 Redresseurs a diodes sans inductance c6té continu

Un cas [particulier est celui ou le convertisseur pe\compagrt
intermédiaire a courant continu (variatedinde petite pMissanc

1633/97

gsas d'inductance dans la boucle

Le factgur de distorsion du courant de }i en rai inverse de l'impédancé totale.

L'impédpnce totale est la somme de [}
de sourge (voir figure B.8).

Convertisseur

e B.8 — Redresseur a diodes sans inductance de lissage

8¢ du convertisseur et de I'impédance

Mpteur

IEC |1 634/97

La valeur relative de x| est:

XL g
UVO

/3

ou Iq est la valeur courante et non pas la valeur assignée.

X, | X Ol
x, = L_WN X, = ¢ —d
UVO

/3

NOTE — Cette définition différe de xc en valeur réduite.

IVN
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Figure B.7 — Power converter with line-side rectifie

B.4.5 Diode rectifiers without d.c. link inductance

A partic in the d.c. link (loyv power

BDM).

input) impedance which fonsists
edance (see figure B.8).

The ling
of the s

—— \Y; j— Converter [—| Mptor

IEC |1 634/97

ure B.8 — Diode rectifier without d.c. link inductance

The p.u—~vatteofxis:

where /g is the actual value and not the rated value.

_ XL IVN X _ XC |:”d
- Auiwne L= 2c
¢ Uyo lun

/3

NOTE — This is a different definition from x¢ in p.u.
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Les résultats sont fournis sous forme de distorsion en courant. Voir la figure B.9 pour les

courants harmoniques individuels, et la figure B.10 pour le taux de distorsion harmonique total
en courant (THD).

Courant alternatif efficace / Courant continu
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Figure B.10 — Distorsion du courant d'entrée

B.4.6 Cas général

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 I'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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Results are given on the following figures, in terms of current distortion. For individual
harmonic currents see figure B.9; and for current distortion factors, see figure B.10.

RMS a.c. current / d.c. current
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Figure B.

AC current harmonic distartion %
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Figure B.10 — Input current distortion

B.4.6 General

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
0,06 mH pulsation 6, faisant partie d'un PDS, est
connecté a un réseau de distribution (PCC) par
RS°1633 linductance interne du PDS de 0,3 mH,
415V (240 V phase-neutre) 'inductance de ligne valant 0,1 mH entre le
PCC O oA TR PPS-ette—PCHet-tre—induciaree—de—0-94 mH
représentant le réseau int sifne [(entre
7 le PCl et le PCC).
IPC S

ution,
hin=18 A + 0,1 mH tension
50 Hz

Borngs du PDS N7

x=2 %
PDS nductanceg sans
interng 0,3 mH Rsc = 20 usuel |1l en
— — — 4+ — Cela
| bvalue
igure 7
Convertisseur 1 angle
a=2g° ; angle

Liaison codrant
r=1do A continu
g;dulmion ableau B.3 donne la contributign en

nulle ténsions harmoniques entre phase et neutre du

convertisseur (les unités sont des volts).
163%/97

B.11 # Exemple de structure simple

Tak] au\&R'sultats de la contribution harmonique de I'entralnement

R > 5 7 11 13 17 19 23 25 THD %

g (A) 15,4 10,8 6,4 53 3,7 3,2 2,3 1,9 27 %

U, (V) phase-neutre au PCC 1,44 1,42 1,33 1,31 1,20 1,13 1,00 0,90 1,5%

U, (V) phase-neutre au PCI 2,41 2,37 2,22 2,18 2,00 1,89 1,66 1,50 2,4%

Un (V) phase-neutre aux 4.8 4,8 4,5 4,4 4,0 3,8 3,4 30 | 48%
bornes du PDS ’ ’ ’ ' ' ’ ’ ’ ’

Un (V) phase-neutre 121 | 129 | 111 | 109 | 100 | 95 8,3 75 |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 lI'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 A A 6-pulse thyristor converter, included in a
E 0,06 mH T power drive system, is connected to a
Rsc=163 W *=0.6 % distribution system (PCC) through its internal
+415v (240 line to neutral) inductance of 0,3 mH, a line inductance of
PCC F 0,1 mH from the PDS to the IPC, and an
0;04-mH nduetanee—of—6,64—mH—repre i
i l plant network (from the IPC
IPC e
hin=78 A * 0,1 mH
PDS tefminals \
x=2 %
PDS internal _ The
inductafice 0,3 mH |UsUal Rse =20 | \ _ 4 to
x=5 % B . Barmonic currents |are
| ' of IEC 60146-1-2, ith
Converfer of g firing angle a = 20° (@ =
a=20°| Wmutation angle u = 7,3°).
.C. link
.“ shows the contribution of [the
lq=100] A " in  harmonic voltages phase| to
no ripplg Reutra) (unit is volt).
mple of simple structure
<\ \ le armonic results for the drive contribution
\h\\ \ 5 7 11 13 17 19 23 25 | THD %
ThAA) D% 15,4 10,8 6,4 5,3 3,7 3,2 2,3 1,9 27 %
U, (V) phase to neutral at PCC | 1,44 1.2 1,33 T.31 T.20 T.13 1,00 0,90 | 1,5%

U, (V) phase to neutral at IPC 2,41 2,37 2,22 2,18 2,00 1,89 1,66 1,50 2,4%

Un (V) phase to neutral at 4,8 4,8 4,5 4,4 4,0 3,8 3,4 30 | 48%
PDS terminals

Un (V) phase to neutral at 121 | 11,9 | 11,1 | 1009 | 100 | 95 8,3 75 |12.1%
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.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

— 130 - 61800-1 O CEI:1997

B.6 Atténuation de I'émission harmonique

La compensation du facteur de puissance et l'atténuation des harmoniques sont deux
problémes 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.

L'atténufation des harmoniques d'un entrainement peut étre obtenue
transformateur déphaseur (changement de l'indice de pulsation du con
transformateur a secondaires en triangle et en étoile condu
caractéfistiques au primaire de rangs 12 k + 1. Les harmoniques de angs
une valgur typique de I'ordre de 10 % de celle qu'on obtiendrai
Dans le|cas des convertisseurs de type 1 ceux-ci doivent étre ¢
l'allumage égaux. Les figures B.4 et B.6 pour des indjce
modifiégs en conséquence. A la figure B.6, i
recalculge.

sation 6.
btards a
ent étre
oit étre

etns de type 1 et de type 2, a
partir de transformateurs introduisap roppfés procure une [certaine

L'alimentation d'entralnements multiples, équipé e@@i
réductign du courant harmonique total:

B.7 Epcoches de commutation

Une anplyse temporelle § ion, qui
représemtent une partie ge I enissh i 46-1-2).

Celles-c| résultent de la d chaque
commutption de b de
Un conpertisseur A semi-

conduct
a l'autrdg
entre dg

eurs dispo la figure B.12. Le transfert de courant d'un intgrrupteur
¢ deux interrupteurs parmi trois de la rangée du|haut ou

ois de la rangée du bas) est appelé commutation. Pehdant la

commutation, deu emi-conducteurs conduisent simultanément dans |3 méme
rangée n bref court-circuit entre les phases. La tension de ligne auX bornes
du pont|ton g upe encoche de commutation apparait (figure B.13).

3 5

{1

Figure B.12 — Convertisseur en pont de Graetz triphasé — Indice de pulsation 6

Réseau alternatif i 4 6 2
1 . . .
2 Liaison courant continu

IEC 1 638/97
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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

converter pulse number). Obtaining power from a transformer with a delta And dndaries
results ijn characteristic current harmonics in the transformer primary of12 k . ically the
fifth angd seventh current harmonic is reduced to 10 % of the 64 . type 1

converters, equal converter delay angles are required. Figures
operatign would need to be modified. In figure B.6, the tota
recalculpted.

P2-pulse
1 to be

For mulfiple type 1 or type 2 drives fed from phase shif n of the

total haimonic current content will result.

B.7 Cpmmutation notches

A partic ! otches, which represent a part
of the R .3 EC 60146-1-2). They are the fesult of

transien ommutation of a line commutated
converter.

A gene 1Si of six semiconductor switches arrahged as
shown i 5 § from one switch to another in the same|row (an
upper rd f is ealled commutation. During commutation| two (or
three) s gously in the same row and cause a brief shoft circuit
betweer ¢ notches
appear |n the line,tox|

DC link
IEC 1638/97

Figure B.12 — 3-phase, 6-pulse bridge converter
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PCC

Zy4

IEC 1 640/97

Figure B.14 — Circuit équivalent pour évaluer la réductiopdes
encoches de commutation

Il en rés

On peut
ce cas,
afin de
interfére

La profd
la sourd
constan

Il convig
découpl
diminuell'

B.8 P

Les éqUi
sensiblg

nt Zj.

s. Dans
rtisseur
imiter les

prés de
(cc + Zd)

ante du

2douplage

cation de la présente partie de la CEl 61800 peuyent étre
et coupures bréves sur le réseau d’alimentation. Perjdant de

telles p¢ \ oteur décroit de fagon significative, et le moteur a tendance a
s'arrétef~lLa ma \nue généralement & tourner au retour de l'alimentation du|réseau.
Alors gtlie Te i A et la machine ne sont plus synchronisés, un redémarrage sans
précaution peu ire & des surintensités fortes (avec risque d’endommager I'équigpement),

negmenes, beaucoup d’entrainements sont bloqués quand une perte de I'alim

enchement des protections et a I'arrét provoqué du systéme. Pour @viter de

[entation

du réseau est détectée. Dans le cas d’applications qui exigent Ta continuité de fonction
I'utilisateur et le fournisseur ou constructeur doivent établir une spécification précise.

Plusieurs solutions sont alors possibles.

Alimentation sans interruption (ASI)

nement,

Cette solution peut permettre un fonctionnement continu. La puissance assignée de

I'’équipement et la durée des perturbations qu’il doit pouvoir supporter déterm
dimensionnement de I'ASI.

inent le
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IEC 1640/97

Figure B.14 — Equivalent circuit for assessment
of commutation notch mitigation

It implies that the notch depth can be reduced, by reducing Z. &

Zq can| be increased by installing isolation transfg
transformers or reactors are installed, they should
convertxr bridge so that they also prevent the com
commuiication and control circuits.

solation
b to the
with the

The nofch depth can be reduced by\rewirno urce. It
effectivIIy reduces the common impeds gme (Z4
increasgs due to cable length as Z;. d

Howevelr, the notch area . coupling
reactante. Keeping ev i 5 3, ing decoupling reactance makes the notch
depth d¢crease but notch wi i i i

B.8 P'otectio'

The equdipment w, voltage
dips and short durati interruptions. During such disturbances, the motgr torque
capabili S ) , the motor tends towards standstill. The driven equipment
general i 2(s] the period of power supply recovery. As the converfer is no
longer 4 Nized Wlth the motor, a random restart can lead to prohibitive overcurrents (with
the risk : damage), resulting in protection circuits tripping and system shutdown.
To avoi ' ena, many drives cease operation when supply loss is senged. For
applicat ing”a continuous operation, a precise specification is to be established

betweern thé-user and the supplier/manufacturer.

Several solutions are possible.

Uninterruptable power supply (UPS)

Undisturbed operation can be provided with such a solution. The power rating of the drive
system and the maximum duration of the disturbances to be accommodated determine the

rating of the UPS.
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Séquence de passage de creux de tension

Cette solution permet un fonctionnement continu du matériel entrainé pendant des creux
triphasés de durée significative et d’assez grande amplitude, & condition qu'une réduction de
vitesse soit acceptable. L'amplitude maximale du creux triphasé, la durée maximale de la
perturbation, la décroissance de vitesse autorisée sur le matériel entrainé et les
caractéristiques de la charge doivent étre nécessairement examinées pour définir correctement
la séquence de passage du creux de tension.

Redémarrage au vol aprés coupure bréve

Des creux triphasés non supportables par I'équipement, des coupures bréves sans source de
puissangce de secours ne permettent pas d'assurer un fonctionnement—eqntinu face aux

perturbations les plus longues. La réduction de vitesse dépend du coyple deNa charge, de

I'inertie | des frottements et de la durée de la perturbation. Il est mémep moteur
s'arréte|complétement. Il est toutefois souvent possible de procéde au vol
de I'équipement, lors du retour de la tension réseau, alors que la maghi . Cette
solution|nécessite souvent un capteur de vitesse. Les paramétrs de définiti comprepnent la

durée maximale de la perturbation supportable entation du
réseau gt redémarrage, et le temps de retour a la V|tesse ithale arrage au vol, il
est usug¢llement nécessaire de provoquer un arrét de I'ég

B.9 De¢cuments de référence

CEl 60864-3: 1993, Installations éle
caractéfistiques générales

Partie 3: Détermination des

CEIl 610 ( bction 1:
Descr/p*/on de lenwronn 0 rement & 3t rbations
conduitgs basse fréquence -y (S5 [Nz 5 ] ‘alimpntation
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IEEE 597:1983, Pra
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Voltage dip compensation (ridethrough sequence)

This solution allows continuous operation of the driven equipment during significant three-
phase voltage dips of larger amplitudes, if speed decreases are acceptable. The maximum
amplitude of the three-phase voltage dip, the maximum duration of the disturbance, the speed
decrease permitted in the driven equipment of process and the load characteristic are
necessary considerations in the accurate sizing of the voltage dip compensation.

Flying restart after short supply interruption

During three-phase voltage dips and short supply mterruptlons not supported by the drive

system and without back | ! ation for
long dufation disturbances. The speed decrease depends on the load tordue, the_i a of the
driven ¢ i is even
possiblg rform a
flying r punning.
This solution may often require a speed sensor. The design payé ! aximum
disturb and the

return o
stop the driven equipment and/or process.

ssary to

B.9 REpeference documents

IEC 60B64-3: 1993, Electrical instaflatioq df £ ing$ : Assessment of|general
charactgristics

IEC 610 ] £ — Part 2: Environment — Seéction 1:
Descrlp*lon of the env:ronnt - { : onment for low—frequency cdnducted
disturbdnces and signallirig S S

IEEE 519: 1992, Reco
power systems

electric

IEEE 597: 1983, Prds

IEE Tra
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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'emplojmhabitueftes forsquils Sont utifises avec des entrainements (PPST. ent les
transformateurs, les bobines a induction peuvent fonctionner a différen ourants
harmonjques, a des régimes de charge impulsionnels etc. La prése a aider a

identifief de telles zones pour ce genre d'équipement auxiliaire.

C.2 Tipansformateurs

On peut utiliser des transformateurs (d'isolement, o en entfée des

variateurs.

ent du

De teld transformateurs ne sont norxmaleme
i tes:

convertisseur mais ils permettent de
— adapter les niveaux de tension;
— satisfaire a un réglement local;
— fournir une isolation (ga
— satisfaire aux prescription

— atténjuer les transitoires;

— réduire les c
— augmenter I'indiCe

— rédui
La con ctifs du
converti peuvent
étre util

NOTE —

C.2.1 Teaqsion

Lorsque la tension de ligne est différente de la tension d'entrée assignée du convertisseur, on
peut avoir recours a un transformateur élévateur ou abaisseur ou autotransformateur a lI'entrée
du convertisseur. L'adaptation de tension nécessaire peut s'effectuer au moyen d'un
transformateur de section alimentant des charges multiples. Dans le cas de convertisseurs
plus puissants, des transformateurs dédiés peuvent étre employés pour alimenter un
convertisseur unique ou un groupe de convertisseurs.

C.2.2 Reglements

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—system P —rof—eXampres—transtormers—ang—teactprs may
operate|at various harmonic currents and winding impulse loading, etc. is,intended
to assisf in identifying such areas for this type of auxiliary equipment.

C.2 Transformers

Transfofmers (isolation and autotransformers) can be used/0n

Such trgnsformers are not normally essential for conyérter op i D satisfy
one or more of the following requirements to:
— establish voltage levels;

— meetl codes and regulations;

— provide isolation (galvanic);

— estallish earthing requirements;

— provide transient supp ;

— reduge short-circuit Jayels;

— increpse pulse num
— reduge harmt@
The de or reactor networks in the converter is based on
assump . Transformers may be used to adjust the impedajnce.

NOTE - ] € ¢ to waveforms with harmonic content.

c21

When the Jline voltage’is other than the rated converter input voltage, a step-up or stgp-down
transformef,or auto-transformer on the converter input may be used. The required|voltage
transforhmatiom may be—accomplistred by usingfeeder transformerssupptyinmg Tmixed—toads. In
the case of larger converters, separate dedicated transformers may be supplied for single
converters or groups of converters.

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 impédant pour alimenter variateurs et moteurs. On retrouve généralement de telles
applications dans les procédés industriels continus commes les papeteries, I'agro-alimentaire,
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 maintenir un service continu dans un milieu ainsi perturbé, on
utilise un transformateur pour |soler galvanlquement Iallmentatlon du variateur du systeme

général @ méme
avec un i utilisateur
supprim

Il ne fau \ en cas
de défapt d'isolement, avec la protection du convertisseur en {as te cre.|Celle-ci
protege|le convertisseur contre les courants de défaut a Ia ~ icafions du
construgteur, mais ne fournit pas la continuité du service a

C.2.4 Déséquilibre de tension de ligne

Un désgquilibre de la tension d'entrée périeurs
a la valgur assignée. Un transformate ) bnser le
déséquilibre de tension dans n'importe quelle

C.2.5 Réduction des courants harmo

Les colrants d'entrée he sont
général¢ i posante
sinusoid appelée courant fondamental) et [d'autres
compos ées courants harmoniques) a des fréquences
différen

Dés lor eS ne participent pas a la transmission d'énergie mais
contrib Z distribution, il convient d'en minimiser I'amplitud¢.

Sur certains \ /BDM, on peut modifier le contenu harmonique du |courant
d'entré insé impédance entre l'entrée du convertisseur et le systeme de
distribution: qteurs sont pratiques pour modifier les caractéristiques d'impédance
de I'ali

Pour d¢ ‘telles considérations, se reporter a l'annexe B qui_examine aussi les |aspects

modification de l'impédance de l'alimentation ou réduction des encoches de commutation.

C.2.6 Limitation du courant de court-circuit présumé a I'entrée du convertisseur

Lorsque Ie 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

with a ‘ingln nuisance grnnnrl To prn\lirlo continued prnfor\finn, the user—should gclear the

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 protegcti
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

Unbalarjced voltage greater than 3 % between pes ifcoming’line may cauge larger
than rated line currents to be drawn fron g £ iolntransformer equipped with
taps maly be used to compensate the oltage atedfoad conditions.

C.2.5 Reduction of converter input ha

The CDM/BDM input currep - Si oidal. These non-sinusoidal currgnts are
compos ine frequency (known as the fundamental
current)] and additiona urrent (known as harmonic currents) at
frequengies other than

Since the harmo 3 id in_thé transmission of power and contribute to the volt-
ampere|loading of the distfik systepn, minimizing the magnitudes of these harmgnic line
currenty i i

For certpi
inserting i
convenig

e harmonic content of the input line current may be viaried by
the converter input and the distribution system. Transformers are
ifying the feeder impedance characteristics.

See anf additional information on feeder impedance modification and minimigation of
line voltage, 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 l'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 composants des
convertisseurs en tant que filtres, éléments de commutation, éléments de lissage en série,
circuits d'équilibrage du courant, etc.

Leur conception est spécifique et dépend de la structure particuliére du convertisseur employé.

C.4 Appareillage

L'appargillage (sectionneurs, disjoncteurs, dispositifs de démarrage, eut étre
employé sur les circuits d'entrée des entrainements a vitesses variak

Un tel dppareillage n'est pas indispensable au fonctionnem bour but

de remglir une ou plusieurs des exigences suivantes:

— satisfaire a un réglement local;
— assufer l'isolation (sécurité);

— protdction.

C.5 Dpcuments de référence

bn - pour

mise en
Sitifs de

or solid

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


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

61800-1 O IEC:1997 — 143 -

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 Syvitchgean

Switchgear (disconnectors, circuit breakers, combination starters,
used on|the input of PDSs.

may be

itchgear is not essential for converter operation but is : i or more
of the fgllowing requirements:

— meetflocal codes;
— effect isolation (safety);
— protdction.

C.5 Reference documents

IEC 60289: 1988, Reactors

IEC 60364-4-46: 1981, Elécirica Cafety —

IEC 60364-5-537: 198 ] Iy bction of

: ices for
isolationy and swi
UL 508,|/ndustrial
UL 508(

NEMA |
State cg

or solid

NEMA |

NEMA ICS A dndustrial control and systems, adjustable speed drives

NEMA |ICS7 1 —Safety stanmaards for construction and goide for sefection, instattation 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

Il existe différents types de stratégies de commande employés 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
harmonigue, d'un facteur de puissance d'entrée élevé etc

D.1 Cpnfigurations de commande

L'object|f final d'un entralnement a vitesse variable a coura
variable| interne de processus (voir figure D.1). Cette variable
une posjtion, une tension ou une grandeur physique quelconque.

Fvir une
linéaire,

Commande Signal d'erreur Variable
Entrée pilote manipulée

cv Point de

; (ou sortie )
¢ sommation
Traitement + Trait em\ Systéme
— de - O - d | indirectement
références A control controle

(ou mesure) >
cv Q

CV esf\la vartable €optrolée qup apparait dans le schéma en tant que:

Signal de retour [

Traitement -
de retour - — — — (Signaux de retour supplémeftaires pouvant
provenir d'autres parties du |systeme)

IEC 1641/97

NOTE -
— référe

.1 — Schéma bloc d'un systéme bouclé — Eléments de base

A l'intérieur du systéme bouclé d'asservissement on peut distinguer un régulateur maitre et le
systeme de contr6le du moteur a courant continu.

Le régulateur maitre compare la mesure de la variable du processus avec la valeur de
référence et fournit un résultat qui correspond a la commande du systéme de contrdle du
moteur a courant continu. La fonction du systeme de contréle du moteur a courant continu
consiste a ajuster la variable spécifiée du moteur & courant continu & la valeur nécessaire
demandée par le régulateur maitre.

La configuration et les performances du régulateur maiftre sortent du domaine d'application de
la présente partie de la CEIl 61800.

La présente annexe traite de la configuration des systémes de commande des moteurs a
courant continu.
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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 Cpntrol configurations

The ultimate scope of an adjustable speed d.c. drive system is <o iable of a
process| (see figure D.1). The variable may be a linear speed, i Dr some
other physical quantity.

Commgnd Reference Actuating Manipulate:

input signal vari
cv# variable

(or output)

¢ point

Reference + hirect

- ; > Control trolle ndirectly

nput O b emen @te | cdntrolled
elements A ystem

Summing

Feedback si na<
x Feedback -

elements - — — — (additional feedbagk signals may
come from other parts of the system)

IEC 1641/97

NOTE — ad V8 8, i ars in the diagram as:
— refere
— meas

F . Blockdiagram of feedback control system containing all basic elements

In the oyerall feedback control system, a master controller and a d.c. motor control systlem can,
in generat, be distimguistied:

The master controller compares the actual value of the process variable with the reference
value and gives an output that is the command for the d.c. motor control system. The function
of the d.c. motor control system is to regulate the value of a specified parameter of the d.c.
motor to the value requested by the master controller.

The configuration and performance of the master controller are outside the scope of this part of
IEC 61800.

This annex deals with the configuration of d.c. motor control systems.
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D.1.1 Structure de base

La structure de base d'un systeme de commande d'un moteur dépend de I'application.

Les plus importantes sont répertoriées ci-dessous:

a) la variable du moteur, qui est a l'origine du signal de mesure principal, peut étre la vitesse
(contréle de la vitesse avec signal de retour de vitesse), la tension continue (contréle de la
vitesse avec signal de retour de tension) ou le courant produisant le couple (contréle du
courant et contréle du flux);

b) fonctionnement avec ou sans désexcitation (défluxage);
c) fonctionnement avec ou sans inversion du courant d'induit ou du courant d'excitation;

d) invergion du courant d'induit (si elle existe) avec ou sans courant de Gi

Le tableau D.1 montre comment, en considérant ces variab ntuelles
combinaisons, on peut aboutir a neuf configurations principales de cx teur a

courant|continu (notées de A a l).

que les
teur de

Le cas ¢le la régulation de courant n'est pas retenu comm

configunations citées dans le tableau D.1 sont elle
Tableau D.1 — Exemplestg&p’qus co ur, ti(@ de commande

courant
Conflgu&)n\x}se{rvxme\m\_/

A > E F G H |

y | Oryane de mesure <\ (\ \;ch méyre Transducteur de tgnsion
N
a 1{\\ (\SENK\J Avec Sans*

r

i Avgc / sans ',n fis \Akec Sans Avec Sans Alec
dulcourant d’ind

a

o | nversion du co ‘indMi §>
avéc / sans colrant\de Sans | Avec Sans | Avec Sans|| Avec

Avec / sans désexcitatio

<

t | cirgulation
e
Avec Asan |nve®\ Al sans D1 sans G1 sans
S de oural A2 avec D2 avec G2 avec
* Dapslec re ur ar la tension d’induit, il est possible de commander la désexcitation en enjoyant la

«vitespe» de\referencedau régulateur de courant d’excitation via un générateur de fonction délivijant une
consigne fongction d vitesse, méthode quelquefois utilisée dans le passé.

Les configurations A et G sont les plus simples. Elles correspondent au fonctionnement sans
désexcitation et sans inversion du courant d'induit, faisant appel respectivement a un
tachymetre ou a un transducteur de tension continue en tant que mesure de retour. Toutes les
autres configurations peuvent étre obtenues a partir de ces deux définitions de base (A et G)
en ajoutant un ou plusieurs blocs spécifiques.

La figure D.2 résume la plupart de ces configurations. Le tableau D.2 identifie les constituants
de base de chacune.

Dans certains entrainements, on emploie des régulations de vitesse et de courant paralléles en
variante de la régulation en cascade classique.


https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

61800-1 O IEC:1997

D.1.1 Basic structure

— 147 -

The basic structure of a motor control system depends on the requirements of the application.

The most important of these are listed below:

a)

the parameter of the motor, that is sensed to provide the primary feedback signal, may be

the speed of revolution (speed control with speed feedback signal), the d.c. voltage (speed
control with d.c. voltage feedback signal) or the torque producing current (armature current
and field current control);

b) operation with or without field weakening;
c) operation with or without armature current reversal, or field current reversal;
d) armdture current reversal, if any, with or without circulating current.

Table D

basic stfuctures (from A to I) of d.c. motor control system configurations

Current

control is not considered as a specific variant taki
configunations listed in table D.1 are provided with a currenf

Table D.1 — Typical control

ften the

ntcol copaﬂg(g/r;%\rg/ 6
W,

betwe

A B \& F G H |
Fegdback device ( Tac M& IDC voltage transqucer
v N\,
a Without / with field weakeqﬁg\“/\b%ow N With Without
I | without / with armatur Wi \h\) With- : With- :
i cufrent reversal N OQ Wi out with out vyith
a
Arrpature current reyers, . . .
n | without / with circufas th- 1 with With- | with With-f1 \ith
cutrent ut out out
t N\
S | Without / witk_fie \M/ D1 Gl
cutrent reCersal without without without
2 with D2 with G2 with
*  Wh transducer is applied for feedback, field weakening operation is possible by s¢nding
the "s field current controller via a function generator giving the proper relatipnship

The configurations A and G are the simplest. They correspond to operation without field
weakening and armature current reversal, using respectively a tachometer or a d.c. voltage
transductor as a feedback device. All other configurations may be obtained by additional

specific blocks.

Figure D.2 shows a block diagram containing most of the control configurations. With reference
to this figure, in table D.2 each control configuration is split into its constitutive blocks.

In some drive systems a control system is employed which utilizes parallel speed and current
control loops as an alternative to the classical series regulator configuration.
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D.1.2 Aménagements optionnels

En plus de sa structure de base, un systéme de contrdéle de moteur a courant continu posséede
des aménagements optionnels. Les plus pertinents sont cités dans le tableau D.2. Ceux-ci sont
également représentés dans le schéma simplifié de la figure D.2.

@C@
8
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D.1.2 Optional facilities

Besides the basic structure, a d.c. motor control system has some optional facilities. The most
relevant are listed in table D.2. They are also shown in the block diagram (figure D.2).

@%
8
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Tableau D.2 — Composition des configurations typiques de commande

Configurations de commande

A B C D E F G H |

Tachymeétre O O O O O O # S S

Transducteur de tension continue # # z O O O O O O

Régulateur de vitesse O O O O O O O O O

Blocs Limiteur de courant O O O O O O O O O

princi- | Régulateur de courant 0 O O 0 0 /D,\ O 0 ]

paux Déclencheur (commande de portes) ] O O ] ] »\KD N O

Séquences logiques ] O O ] /B\ ad \SK O

Commande d’excitation % F F 0 \Q \SL\ \v\ ES %

Logique d’inversion (bande morte) S O # Q \E\ \< # O Z

Référence(s) interne(s) o) o < \Q o o) o) o)

Commutateur de références 0] (©) '\6\ (@) N (0] (0] (e} (6]

o Générateur de rampe (0] (O ’\p (0] (@) (0] (0] (0] (0]

p Limite de courant en fonction de la vitesse C(\ \Q/ /O/\ (o] N O o o} (o] o

Compensation RI < 7:\ C# K#\) q\/ (e} ¢} ¢} (e} o

i Référence de courant externe X })\ \ \b\_/é (0] 0] o (¢) ¢}

o Régulateur de courant (auto-adaptatﬁ) o~ (@] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0]

n Régulateur de couranyde circu/lati\on\ \\< 0 # # 0 # # O

S Régulateur de vitess = N4 # 0 0 o} # # #
Correction du gap‘\en cas de déwitat' n Yy

Limite mine%Mm\%‘e\duh\% S # # (0] (0] (0] # S S

|
|
|

D.1.3

Le confrole deslentrajnement peut étre effectué au moyen de techniques numériques ou
analogiques:

L'usage de techniques numériques conduit a un échantillonnage des variables, au moyen d'une
ou de plusieurs périodes, cadencé par une horloge.

La période d'échantillonnage est un intervalle de temps pendant lequel les mesures sont
constantes, les calculs sont effectués, et les résultats qui en résultent sont constants.

La période d'échantillonnage doit étre choisie en fonction des constantes de temps du
processus étudié et du temps de réponse requis par le processus.

Ces remarques sont valables également pour la durée des transferts nécessaires a la
transmission des informations entre différents systémes numériques.
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Table D.2 — Composition of the typical control configurations

Control configurations
A B C D E F G H |
Tachometer O O O O O O z # #
DC armature voltage # # S O ] O O O O
Speed controller ] O O ] ] ad ad O O
Basic Current limiter | ad ad O O O a O g
blocks | Current controller O O O O O /D,\ O O O
Gate control unit O O O O O »\KD N o
Turn on logic ] O O ] /B\ ad \SK O
Motor field control % F z 0 \Q \S\ \ Z %
Inversion logic S O # Q \E\ \< # O Z
Internal references (0] (0] < \Q (0] (0] (0] (0]
Reference selection logic o (©) '\6\ (@) N (0] (0] (0] (6]
© Ramp generator (0] (O ’\p O o (0] (0] (0] (0]
Ft) Speed dependant current limit C(\ \Q/ /O/\ (0] N (0] (0] (0] (0] (0]
; IR compensation < ;t\ C;t K ;t\) q\/ (¢} ¢} ¢} (¢} (¢}
o External auxiliary current reference X })\ \ \b\_/é (0] (0] (0] (0] (0]
n Adaptive current controller ( o~ O O (o] O o o O o
a Circulating circuit reg \\< 0 # O # # 0
I Speed controller gaw\\(on dur| = N4 # O O (@) # # #
field weakening Yy
Mlnlmum}x\d fu“lel S # # (0] (0] (0] # % %
The block is\al nfiguration
The block is never tion
The block is&g
D.1.3
The driv
When d mpling tim ided by
the clock.

Sampling time is a period in which measures for calculation are constant, calculations are

performed, and resulting controller outputs are constant.

The sampling time is chosen in relation to the time constants of the controlled process and with
the response time required by the process.

The same consideration is made for transport time, required for the transmission of information

between different digital systems.
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D.2 Modes d'asservissement

D.2.1 Modes de fonctionnement

Deux modes de fonctionnement sont donnés a titre d'exemple afin d'établir la relation entre les

besoins de l'utilisateur et les performances du variateur. Il s'agit:

a) du mode asservissement du couple;
b) du mode asservissement de la vitesse.

Il est important de faire la distinction entre les différents niveaux de couples:

couple ¢
les pertd

le flux, le coul

a cause
que le
harge et

Ce calcul est

ant, les
précise
ou telle

P retour.
capteur:

Le tablg stratégie
d'asseryi lues.

Par ce bien en
régime ique de

précisio

vites

vitesse moyenne (50 % de la vitesse de base);
vitesse de base;

vitesse maximale.
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D.2 Control modes

D.2.1 Operating modes

Two operating modes are exemplified which relate the user's need to the performance of the
equipment. These are:

a) torque control mode;

b) speed control mode.

When referring to torque, it is important to distinguish between:

— elect

omagnetic torgue produced by the electrical machine;

— mech

otherwig

without ponsidering load reaction and loss.

D.2.2 Loop control

As no cpmparison is meaningful without first defining/the loop\comit
loops ate considered.

a) open
b) closq

electrical variables such as voltage

d.c.,

c) closeg
perfg

D.2.3

Table D
the way

This tal
conditio
guarant
— low S

— medi

anical torque on the shaft.

e specified, it is conventionally assumed that "torque" |

loop control, without feedbac

d loop control, with indirect

Unless
torque

bedback

e from
ptc. The

bcify the

analyze

dy-state
typical

unispeed (50 % of base speed);

— base

speed;

— maximum speed.
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Tableau D.3 — Stratégies d'asservissement de I'entrainement

Mode de Type de Résultat statique (précision) Résultat dynamique

fonctionnement contre-r éaction Vitesse Vitesse Vitesse Vitesse (Temps d’établissement
sur échelon de référence)

faible moyenne | de base [ maximum

Sans contre-réaction

Asser- L
vissement Avgc contre-reagtlon
du couple indirecte (calculé)
Avec contre-réaction
directe (capteurs)
Sans contre-réaction r\(
Assger- L.
visserhent Avec contre-réaction

de la vitesse indirecte(calculé)

Avec contre-réaction

directe (capteurs) /\ W/ 4
NOTE | — La précision de service et la précision opérationnell i

« Valeyr a pleine [schelle
(voir 6.11).

NOTE P — Entre vitesse de base et vitesse maximale, I'équipemlenf variateur ah te le moteur en|régime
défluxd. L'entrainement peut alors fournir une puissance (é'lé\‘\t {

D.3 P

D.3.1

La répo bn d'une
entrée d

Les élé igne en
un sign D.1). En
faisant est égal
al'entré

D.3.1.1

Le tempg e, pour
que la { .3, D.4,
D.5).

NOTE - La valeur définie est souvent prise égale a I'erreur, en pourcentage, par rapport a la valeur idéale.
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Table D.3 — Drive system control strategies

Operating Feedback Static behaviour (accuracy / deviation band) Dynamic behaviour
mode type . . (setting time to a
Low Medium Base Maximum reference step)
speed speed speed speed
Without feedback
Torque o
control With indirect
mode feedback (calculated)
With direct feedback
(sensor)
Without feedback ,\(
Speed With indirect
tol ith indi
crc:]r; ;2 feedback (calculated)
With direct feedback
(sensor) /\ W/ 4

NOTE
values

NOTE
in less
consta

| — The service deviation band and the operating deviaji
see 6.1).

than rated flux. In this condition, the motor woyks\i
t electrical power.

h rated

results
rovides

D.3 S
D.3.1
Time re

specifie
element

signal and transmi

value is

D.3.1.1

Respon
for an o
value (s

NOTE —

Time response

sponse represl
0 input
s which ra

direction of the necessary corrective action to first reach a g

ce figures D.3)\D.4, D.5).

on of a
e those
ce-input
he ideal

system,
pecified

bpetified value is often taken as an error value referred to an ideal value in per cent.



https://iecnorm.com/api/?name=1e6a0f088f9a4b06a62a7c567de714a8

A

— 158 -

61800 O CEI:1997

Variable
Bande de précision (Bande de) précision
(ou précision) ou de service
(bande de) précision
Dépassement Dépassement opérationnelle
transitoire du systeme
Valeur
° idéale 1 Valeur
finale
Valeur 4
ou Y
Erreur
spécifiée {
(note 1) rear
Erreur statiyye
transitoire
Erreur
spécifiée
A ' Erreur
du systéeme
Valeur Temps
- iigle Mp— L
t
Temps d¢ montée (note 4)
_>
Temps de réponse (note 3)
Temps d'établissemen (n@
|
|
__
IEC 1643/97
NOTE 1 ¢e est souvent donnée en termes d'erreur relative a la valeur finale.
NOTE 2 { Temps d'établiSsement: Si la précision n'est pas spécifiée, on doit supposer qu'il s'agit de la| précision
opérationnelle, mais centrée sur la valeur finale.

NOTE 3 — Temps de réponse:

NOTE 4 — Temps de montée:

Si I'erreur n'est pas spécifiée, on suppose qu'il s'agit de la valeur positive ou de

la valeur négative de la précision opérationnelle.

Si les erreurs ne sont pas spécifiées, on suppose qu'il s'agit des valeurs
positives et négatives de la précision opérationnelle. (On définit habituellement
le temps de montée entre 10 % et 90 % de la valeur finale.)

Figure D.3 — Réponse temporelle suivant un échelon sur la référence — Charge constante
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A

Variable
Specified band Service
or deviation band
operating
Transient System deviation band
overshoot overshoot

A

Ideal
value Final
value

Specified
value

or
specified
deviation
(note 1)

@ Transient
deviation

Specified
deviation A

® System
deviation

Initial »
—alue ™
t
Rise time | (note 4) Q

Response time (note 3)

IEC 1643/97

NOTE 1 often as an error value referred to the final value.

NOTE 2 - Settling tits the band is not specified, it should be assumed to be the operating deviatior] band but
centered on the final value.

NOTE 3 Dacpnncn time: if the r'in\li::fin.n i.c not cpnr‘ifiari’ it may be assumed to be the minus or plllc vdlue of the
operating deviation band.

NOTE 4 — Rise time: if the deviations are not specified, they may be assumed to be the plus or minus values
of the operating deviation band. (Typically, rise time is defined as the time between
10 % and 90 % of steady-state value.)

Figure D.3 — Time response following a step change of reference input — No load change
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Variable

Bande de précision
(ou précision) spécifiée
ou précision opérationnelle

61800 O CEI:1997

(Bande de)
précision de service

Valeur

Valeur finale

Dépassement Dépasse[nent
transitoire du systeme
- 4\/§\Iveur
initiale
- idéale
—_|— +
Valeur
ou
erreur
spécifiée
Erreur Erreur
du systéme transitoire
Erreur
maximale

transitoire

Temps de réponse

Temps d'établissement <\ <(>

Temps

D.3.1.2 | <Témps de montée

emporelle suivant un échelon de charge — Référence constante

[EC 1 644/97

Le temps de montée est le temps nécessaire pour que la sortie du systeme (autre que de
premier ordre) passe d'une valeur définie proche de la valeur initiale a une valeur définie
proche de la valeur idéale sur une sollicitation incrémentale de la consigne. Les valeurs
définies sont souvent prises a5 % a 10 % et 95 % a 90 % de l'incrément, avant dépassement

s'il y en a un (voir figure D.3).

Si le terme «temps de montée» ne comporte pas d'indication complémentaire, on doit
comprendre qu'il concerne la réponse a un échelon. Pour tout autre cas, il convient que la

forme et I'amplitude de I'excitation soient spécifiées.
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Transient System
overshoot overshoot
A A

Initial
value

Specified band

operating
deviation band

- R

Specified

Service
deviation band

Ideal
value

Final value

value
or

specified
deviation

Y

Response time

Settling time

Maximum
transient
deviation

System
deviation

Transient
deviation

Tim¢

IEC 1644/97

D.3.1.2 ' Risetme

Rise time is the time required, in the case of steady-state increment, for the output of a
feedback system (other than first order) to make the change from a specified value near the
initial value to a specified value near the ideal value. The specified values are often 5 % to

10 % and 95 % to 90 % of the increment before overshoot, if any (see figure D.3).

If the term "rise time" is unqualified, response to a step change is understood. Otherwise the
pattern and magnitude of the stimulus should be specified.
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