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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEI.

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

Validity of this publication

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

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

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

° ulletin de la CEl

(] nnuaire de la CEl
ublié annuellement

F
¢ (atalogue des publications de la CEI
Aublié annuellement et mis a jour régulierement

Terminologie

En ce qdi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & la CE| 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ghapi

séparés [traitant chacun d'un sujet défini.
complets] sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalpment le dictionnaire muitilingue de la CEl.

approuvds aux fins de cette pubticatio

Symbagles graphique

Pour les| symboles

les signT d'usage généra
consultefa:

el

tech

et pour Igs\appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin
e [|EC Yearboo

eaders are referred to IEC
technical Vocabufary (IEV),
we form of separate chapters each
speeific field. Full details of the IEV will
equest. See also the |[EC Multilingual

s and definitions contained in the present publi-
cationvhave either been taken from the IEV of have been

Graphical and letter symbols

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

- |EC 27: Letter symbols fo be used |in electrical
technology;

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrains;

and for medical electrical equipment,

~ la CEl 878: Symboles graphiques pour équipe-
ments électriques en pratique médicale.

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

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

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

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

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

IEC publications prepared by the same
technical committee

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

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE —

Partie 3: Norme de produit relative a la CEM
incluant des méthodes d'essais spécifiques

AVANT-PROPOS

1) La [CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisaton alisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités atiopa Ma CEl a
poull objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les duesti dans les
domfaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entra 5 Normes
Intefnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'épdd t Comité
natignal intéressé par le sujet traité peut participer. Les organls ] bntales et
non | gouvernementales, en liaison avec la CEl, part|C|pe e collabore
étroftement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (IS ar accord
entrg les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl conc { 1 i représenten, dans la
mespre du possible un accord internatiopa 3 p nationaux
intélessés sont représentés dans chaqu

3) Les|documents produits se présentent SO andations internationales. Ils sopt publiés
comme normes, rapports techniques ou g et agrééxcommne tels par les Comités nationaux

4)  Dang le but d'encourager I'unification intetnatignate nités’nationaux de la CEl s'engagent a|appliquer
de facon transparente, dan e Yes internationales de la CEIl dans leufs normes
nati 2gi e_df e\entrexla) nqrme’> de la CEl et la norme nationale ou|régionale
corrg alrsS dans defte derniére

5) La marquage comme indication d’approbatipn et sa
resp 8| est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L’aft des éléments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'obje ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tdnue pour
resp droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existece.

La Norme in L El 1800-3 a été établie par le sous-comité d'études 22G dg la CEl:

Convert i rs pour les systémes d’entrainement électriques a| vitesse

variable) it& 8s 22 de la CEIl: Electronique de puissance.

Le texte

FDIS Rapport de vote
22G/31/FDIS 22G/34/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 et E sont données uniquement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER
DRIVE SYSTEMS —

Part 3: EMC product standard
including specific test methods

FOREWORD

1) The| IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide org
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committee

pron
field ds. Their
prep subject dealt
with orgpnizations
liais rnational
Organizati izati i i it i ement befween the
two prganizations.

2) The isi i Ratters,\exXpress as nearly as posgsible, an
intefnational consensus of opinion on the relevant subjects\since gmmittee has reprg¢sentation
from

3) The i i ighal use and are publishjed in the
form oy the National Committegs in that
senge.

4) In o rnational
Sta ards. Any
divefgence between the IE be clearly
indig¢ated in the latter.

5) The|lEC provides no ible for any
equipment declared to[be

6)  Atteption is dké hy be the
subject of paten

Internat e 22G:

Semico echnical

commit

The tex pased on the following documents:

FDIS Report on voting

22G/31/FDIS 22G/34/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 and E are for information only.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE —

Partie 3: Norme de produit relative a la CEM
incluant des méthodes d'essais spécifiques

1 Domaine d’application et objet

La présente Norme internationale spécifie les prescriptions de compatibilité électromagnétique
(CEM) hpplicables aux entrainemenis de puissance (PDS). Ce sont dés enfrainefnents a
vitesse ypariable pour moteurs électriqgues a courant alternatif ou contin iptipns sont
données pour les entrainements raccordés a des réseaux «alternaji ominale
inférieute & 1 000 V (en valeur efficace). Pour les tensions d'alime at|n - ernatif,
dont la yaleur efficace est supérieure a 1 000 V, les prescriptio
I'attenteg] d’'une nouvelle publication, elles feront I'objet d'u
(fournisgeur) et l'utilisateur.

songtructeur

Les PD§ couverts par cette norme sont installés aussi bien i i riel que
résidentiel, a I'exception des applications de traction et d [ & i . peuvent
étre racfordés soit a un réseau de dlstnbutlon ingustriel, s0it(e £ ic. réseaux
industrigls sont alimentés par un 3 ) trouve
normalgment a proximité ou a l'intéieu d 7 etVn'ali g4 clients
industrid 2 I public

basse fension qui alimente égalemen d'habitation, et dont le nelitre est

généralgment relié a la terre.

Les ent 5 grand;
I'aspect matives
fourniss

Les prep riés aux
PDS suf les cas
extréme rtement
CEM d€] ompte.
Cette n Elle
comporfe~des\xe X etiques.
L'émiss d'autres équipements électroniques (par exemple les récepjeurs de

radio, @pparéi mesure et calculateurs). L'immunité est nécessaire pour protéger
I'équipement-des pevfurbations continues et transitoires, conduites et rayonnées, conjprenant
aussi lep décharges électrostatigues. Pour d'évidentes raisons économiques, les presgriptions
d'émission et d'immunité doivent résulter d'un compromis qui tient aussi compte de
I'environnement réel du PDS.

La présente norme définit les prescriptions minimales de compatibilité électromagnétique
auxquelles chaque PDS doit répondre.

Elle ne précise pas toutes les prescriptions de sécurité des équipements telles que la
protection contre les chocs électriques, la coordination d'isolement et les essais diélectriques
qui en découlent, ou les prescriptions relatives a un fonctionnement dangereux, ou encore
concernant les conséquences dangereuses d'une défaillance.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER
DRIVE SYSTEMS -

Part 3: EMC product standard
including specific test methods

1 Scope and object

This International Standard specifies electromagnetic compatibility (EMC)_requirements for

power frive systems (PDSs). These are adjustable speed a.c. .c.\yotor| drives.
Requirements are stated for PDSs which are connected to mains suppies\ wj ated voltage
of up tp 1 000 V a.c. r.m.s. For supply voltages higher than js. EMC
requirements are under consideration and, until a new publication i | result
from agfeement between manufacturer/supplier and user.

PDSs cpvered by this standard are those installed in ind a ideRtial envirpnments
with the exception of traction applications and electric SR ay’be conngcted to
either industrial or public power distribution networks. » ks are supplied by a
dedicated distribution transformer, which is usually 3 Qr insi e industrial location,

and supplies only industrial customers. On the othe
low-volthge public mains networks wh
neutral s generally earthed (grounded

pe directly conngcted to
mises, and in which the

PDSs cpvered by this standard are oftg wa larger system, the system aspeft is not

covered by this standard, but guidance \s p

The reCﬁirements hav hagnetic
compatipility (EMC) fo owever,
cover ektreme cases VY bur of a
PDS, ad a result

The objgct of this starndardlis It Includes

immunity requiremgensN\and\tequireprents against electromagnetic emissions. Emisgion can

cause interfeyé i elegtronic equipment (for example radio receivers, measufing and
computing devi ity /s required to protect the equipment from continugus and
transienf/conducte adiated disturbances, including electrostatic discharges. For| evident
econom sion and immunity requirements should be balanced agaifst each
other and ags ctual environment of the PDS.

This standard defines the minimum electromagnetic compatibility requirements for a PQS.

This standard does not specify all safety requirements for the equipment, such as protection
against electric shocks, insulation co-ordination and related dielectric tests, unsafe operation,
or unsafe consequences of a failure.
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Dans des cas spécifiques, par exemple lorsqu'on utilise un appareil de grande susceptibilité
électromagnétique dans le voisinage immédiat d'un PDS, il est possible qu’il faille mettre en
place des protections supplémentaires pour réduire I'émission électromagnétique en dessous
des niveaux spécifiés ou pour augmenter I'immunité de I'appareil trés susceptible.

Cette norme CEM de produit pour PDS prévaut devant tous les aspects des normes
génériques et des essais CEM supplémentaires ne sont ni demandés ni nécessaires.
Lorsqu'un PDS est incorporé dans un équipement couvert par sa propre norme CEM de
produit, cette derniére s'applique pleinement a cet équipement.

2 Références normatives

qui y es
moment de Ia publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés
internatjonale sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer le

des doguments normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de |4
registre|des Normes internationales en vigueur.

=dent le

CEIl 50(|L31): 1978, Vocabulaire Electrotechnique Intetn hgpitre 131:|Circuits

électriglies et magnétiques

CEI 50(1L51): 1978, Vocabulaire Electroge
électriqlies et magnétiques

— Chapitre 151: Dispositifs

CEl 50(161): 1990, Vocabulaire Ele
Compatybilité électromagnétique

ternational (VEI) - Chapitye 161:

CEl 146-1-1: 1991, nes et
convert ques de
base

CEIl 364- jon des
caractéfi.

CEIl 664 Sdeaux) a
basse té

CEl 10 bment —
Section| 1: D¥ our les
perturbations contujtes basse fréquence et la transmission de signaux sur les réseauX publics

d’alimentation

CEIl 1000-2-2: 1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement -
Section 2: Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse fréquence et la
transmission de signaux sur les réseaux publics d’alimentation a basse tension

CEIl 1000-2-4: 1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 4: Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations
conduites a basse fréquence

CEIl 1000-2-6: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement -
Section 6: Evaluation des niveaux d'émission dans l'alimentation des centrales industrielles
tenant compte des perturbations conduites a basse fréquence
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In special cases, when highly susceptible apparatus is being used in proximity, additional
mitigation measures may have to be employed to reduce the electromagnetic emission further
below the specified levels, or to increase the immunity of the highly susceptible apparatus.

This product EMC standard for PDSs takes precedence over all aspects of the generic
standards, and no additional EMC tests are required or necessary. If a PDS is included as part
of equipment covered by a separate EMC product standard, the EMC standard of the complete
equipment applies.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitufe_provisions of this Internatonal sStandard. AU the ume of puo‘ catl editions
indicated were valid. All normative documents are subject to re rties to
agreements based on this International Standard are encouraged to hSsibility
of applying the most recent editions of the normative documents ing $bers of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Sta

IEC 50(L31): 1978, International Electrotechnical Vocabula
magnetc circuits

btric and

IEC 50([L51): 1978, International Electrotechnical
and magnetic devices

lectrical

IEC 5Q(161): 1990, International
Electromagnetic compatibility

pr  161:

IEC 146 mutated
convert

IEC 36 general
charactéri

IEC 664 Part 1:
Principl

IEC 10( pction 1:
Descriptie nducted
disturbdne

IEC 10d
Compatybili
Voltage uvweT JU,JIJI)’ \)ydtbl'l\.)

bction 2:
blic low-

IEC 1000-2-4: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 4:
Compatibility levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 1000-2-6: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 6:
Assessment of the emission levels in the power supply of industrial plants as regards low-
frequency conducted disturbances
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CEIl 1000-3-2: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 2:
Limites pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils <16 A par
phase)

CEIl 1000-3-3: 1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 3:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les
équipements ayant un courant assigné <16 A

CEIl 1000-3-5: 1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 5:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les
équipements ayant un courant assigné supérieur a 16 A

CEIl 1000-4-2: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4. Techniques d’essai et
de medure — Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiqu blication
fondamentale en CEM

CEI 10Q0-4-3: 1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4. ; 2ssai et
de medure — Section 3: Essai d'immunité aux champs éleg £ hés aux
fréquentes radioélectriques

CEI 10Q0-4-4: 1995, Compatibilité électromagnétique (€
de mesure — Section 4: Essais d'immunité aux tra
Publicafion fondamentale en CEM
Amendgment 1 (1995)

essai et
salves —

CEI 10Q0-4-5: 1995, Compatibilité électromagne 3 A essai et

CEI/FDIS 1000-4-6, Compatbili ] M) — Partie 4: Techniques dlessai et
de meslire — Section 6: ESSsais \q i Wrbations conduites, induites par les|champs
radioéldctriques 1)

CEI 10go0-4-8: 1@ ] s{ron étique (CEM) — Partie 4: Techniques d|essai et
ire — Section A8; gim? au champ magnétique a la fréquence du ngseau -

essai et
blication

essai et
morti -

Publicatfien’fondamentale en CEM

CEIl CISPR 11: 1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique

CEl CISPR 16-1: 1993, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques

1) Actuellement au stade de projet final de Norme internationale (65A/165/FDIS)
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IEC 1000-3-2: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 2: Limits
for harmonic current emissions (equipment input current <16 A per phase)

IEC 1000-3-3: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with
rated current <16 A

IEC 1000-3-5: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 5:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage power supply systems for equipment
with rated current greater than 16 A

IEC 1000-4-2: 199

5, Electromagnetic compatibility
techniqy v ectroetatieicehareain

(EMC) — Part 4: Testin

Tt /1€ 5a

IEC 1040-4-3: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4:
techniqlies — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic 1

IEC 1040-4-4: 1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — g , rement
Amendment 1 (1995)
IEC 10Q0-4-5: 1995, Electromagnetic compatibility (EM( : Lrement

IEC/FDIS 1000-4-6: Electromagnetic c0

techniqlies — Section 6: Immunity to co
1)

Lurement
cy fields

IEC 10(0-4-8: 1993, Electromg iC6 ] ) Lirement
techniglies — Section 8\Pow 8 j lication

IEC 1040-4-9: 1993
techniqies — Section &
IEC 100 Lrement

techniqles - Sect 2 ic EMC
publicat

Lrement

IEC CIS
characteri.

urbance

IEC CIgRR'A6-1: 1993, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus

Lo, J D g 3 'H (s Lo of - H &
and metrnoags—rart 1 aatodistaroance—arda TITIrrarinty - rireasarirty apjpdratus

1) At present at the stage of Final Draft International Standard (65A/165/FDIS)
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3 Définitions

Les définitions relatives a la CEM et aux phénoménes concernés sont données au chapitre 161
du VEI (CEI 50), dans les publications CISPR, ainsi que dans d'autres publications de la CEl
(voir article 2). Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions
supplémentaires suivantes sont applicables.

Un entrainement de puissance ou «puissance d'entrainement systeme» (PDS) est constitué
d'un moteur et d'un équipement variateur ou «composition de motorisation» (CDM). Il ne
comprend pas le matériel entrainé par le moteur. L'équipement variateur (CDM) est composé
d'un variateur ou «base de motorisation» (BDM) et de ses extensions possibles telles que la
section d'alimentation ou certains auxiliaires (exemple: ventilation). Le variateur (BDM)
comporte le convertlsseur de pwssance Iensemble commande controle et les fonctions de
protectipn—propres—tafigtre montre—te es—entre—t—entratnement<PRS—te—este de
I'installgtion et/ou les processus de fabrication.

Installation ou partl :

i 5

Equ.pe%\\QS%a%

ontr \Mm séquences
fia u\r(BDM)

omm de contrble
onvertisseur de puissanc
et Protection

Alimentation
Excitation

Auxiliaires
Autres

Moteur et capteurs

Matériel entrainé

Figure 1 - Définition de I'installation et de son contenu
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3 Definitions

Definitions related to EMC and to relevant phenomena may be found in chapter 161 of the IEV
(IEC 50), in CISPR, and other IEC publications (see clause 2). For the purpose of this
International Standard, the following additional definitions apply.

A power drive system (PDS) consists of a motor and a complete drive module (CDM). It does
not include the equipment driven by the motor. The CDM consists of a basic drive module
(BDM) and its possible extensions, such as the feeding section or some auxiliaries (for
example ventilation). The BDM contains converter, control and self protection functions. Figure
1 shows the boundary between the PDS and the rest of the installation and/or manufacturing
process.

Installation or part of insta

Power Drive System @\Q{Q

CDM (Complete Driv{ﬂ?obh)S

e

ém@? section

Field supply
uxiliaries
Others

NS N\
*\\) Motor and sensors

Driven equipment

Figure 1 - Definition of the installation and its contents
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Si le (PDS) comporte son propre transformateur, celui-ci est considéré comme une partie du
(CDM).

3.1 distribution non restreinte: Mode de commercialisation dans lequel la fourniture de
I’équipement ne dépend pas de la compétence de I'acheteur ou de I'utilisateur en matiére de
CEM et de mise en oeuvre des entrainements.

NOTE - Cela implique des limites d’émission strictes, en accord avec les prescriptions essentielles de
protection CEM.

3.2 distribution restreinte: Mode de commercialisation dans lequel le fabricant limite la
fourniture des équipements a des distributeurs, clients ou utilisateurs, qui individuellement ou
conjointement ont la compétence technique nécessaire pour appliquer les prescriptions CEM
relatives a la mise en oeuvre des entrainements.

Esent aux
oix d'une
effectives

NOTE| — Pour des raisons économiques évidentes, il est souhaitable que les
exigenjces essentielles CEM de protection pour l'installation spécifique qui les
classq d'émission appropriée, par des mesures in situ prenant en compte les cgha
et par|l'échange de spécifications techniques.

3.3 premier environnement: Lieu a usage domestique, ou d
directement fournie sans transformateur intermédiaire, par
alimentg aussi des batiments a usage domestique.

ique est
sion qui

3.4 dquxiéme environnement: i | ctement
alimentd i ments a
usage domestique.

3.5 pl oratoire
du con br. Ces
équipenpents peuvent étre un entrain ou un

variateufr (BDM).

3.6 (essai) in situ : Lies S [ installé pour son usage normal par l'ufilisateur

final, I’équipeme@

3.7 sife d'essais (de placement satisfaisant aux conditions nécgssaires
pour gffectuer \ dans des conditions définies, des |[champs

3.8 aq
électro

partisyliere  entre  I'entrainement (PDS) et I'enviropjnement
ssus (voir figure 2). [VEI 131-02-21 modifié]

3.9 ad

champs|électromagnétiques peuvent rayonner ou étre absorbés (voir figure 2).

3.10 accés mesure et commande de processus:  Borne d'entrée ou de sortie (E/S) pour une
connexion entre le processus et I'entratnement (PDS) comme défini a I'article 3 (voir figure 2).

3.11 accés puissance: Acces par lequel I'entrainement (PDS) est raccordé a l'alimentation
de puissance qui alimente aussi d’autres équipements.

3.12 liaison mécanique: Liaison mécanique entre I'arbre du moteur de I'entrainement (PDS)
et le matériel entrainé du processus ainsi que défini a l'article 3.

3.13 interface signal: Borne d’entrée ou de sortie (E/S) pour une ligne de connexion entre le
variateur ou I'équipement variateur (BDM/CDM) et une autre partie de l'entrainement (PDS)
(voir figure 2).
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If the power drive system (PDS) has its own dedicated transformer, this transformer is included
as a part of the complete drive module (CDM).

3.1 unrestricted distribution:  Mode of sales distribution in which the supply of equipment is
not dependent on the EMC competence of the customer or user for the application of drives.

NOTE - This implements restrictive emission limits in accordance with essential EMC protection
requirements.

3.2 restricted distribution:  Mode of sales distribution in which the manufacturer restricts
the supply of equipment to suppliers, customers or users who separately or jointly have
technical competence in the EMC requirements of the application of drives.

NOTE - For economical reasons, the partners should ensure the essential EMC protection requirements for the
speciffc installation, by choice of suitable emission class, by measurement in sifu witk_actual]boundary
conditjons and by exchange of technical specifications.

3.3 finst environment:  Environment that includes domestic ncludes
establishments directly connected without intermediate transfor ' power
supply network which supplies buildings used for domestic purpgse

3.4 sgcond environment: Environment that includes § n those
directly |connected to a low-voltage power supply netw sed for
domestic purposes.

3.5 mpnufacturer's premises (for hop or

laboratgry, dedicated for testing the equip & th his equipment may|be PDS
or CDM|or BDM.

3.6 in|situ (for test): Location wherelthe

ipm
user. TH .

pstalled for its normal use by[the end

3.7 te frements necessary for correctly mefasuring,
under d ialds emitted by a device under test. [IEV|161-04-
28]

3.8  pd |18 8 eYspecified PDS with the electromagnetic enviropment of
the prog ‘ -21 modified]

3.9 er S i boundary of the PDS through which electromagnetic figlds may
radiate @f imyi

3.10 poart forsprocess\measurement and control: Input/output (1/0) port for a conductor or

cable which'conne he process to the PDS as defined in clause 3 (see figure 2).

3.11 power port: Port which connects the PDS to the power supply which also feeds other
equipment.

3.12 mechanical link: Mechanical connection between the shaft of the motor of the PDS and
the driven equipment of the process as defined in clause 3.

3.13 signal interface: Input/output (I/O) connection for a line connecting the basic drive
module or complete drive module (BDM/CDM) to another part of the PDS (see figure 2).
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3.14 PCC, PCI, PC: Ces définitions sont données dans la CEl 1000-2-4.

NOTE -

En bref:

- le PCC est le point de couplage commun sur un réseau public;

- le PCI est le point de couplage dans I'installation;

- le PC est le point de couplage (dans I'un et l'autre cas).

Acceés enveloppe

El:1996

= Accés mesure
N —— 1 et controle

BDM Interface signal

Autre partie d /=7

Accés puissan' ou pa'rt'ie du *—-—-—-—-i CDM ou PDS
CDM

0o T

Interface puissance

Acces ter

3.15 in

électriglie a l'intérieur de I'entrainemeny{PDS) i e 3 et explications en A.2).

NOTH]

- ali

Une i
partie
PDS. E
3et4

La fig
la pui
aux ¢

forme|[ici

La fig
(faisa

- ali

On re
puissa

a distribution de pu

gtiné a la distribution de la puissance électri
. Une interface puissance peut étre commune a

Mmarque-gue le r

nce.(C'est [aderpiére interface de puissance avant la conversion en puissance mécanique.

issance

fjue d'une
différents
ps figures

ntrée (ou
tinu c.c.])
Une autre

formateur

ccordement entre le convertisseur et le ou les moteurs est lui aussi une inferface de
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3.14 PCC, IPC, PC: These definitions are given in IEC 1000-2-4.

NOTE - Briefly:

— PCC is the point of common coupling on a public network;
— IPC is the in-plant point of coupling;

— PC is the point of coupling (for either of these cases).

Enclosure port

Process

measurement and
Control Port

Sl L]
| D RO . : Other part of A=
S —

o 1 + £,
DLIVI w.)lyllul e TTactT
Power poft v

or part of CDM or PDS
CDM 1

Power interface

Earth por —| |

3.15 pawer interface:
PDS (sqe figure 3 and explanation in Af2).

NOTE| - The power interfaces
— within the CDM/BDM
A power interface may
another part of the, BDM/CDM.
no cufnulative ef;

Figurd 3 shows a“odwe
from the mains to &
interm

Figurg
the CIl

- wi

Note
last p

thin the

ianOf electrical power from one part of the BDM/CDM to
e may be common to different PDSs. According to|clause 4,

converted
from an

is part of

. It is the
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INTERFACES de PUISSANCE

/ | \\ \\
/ ENTRAINEMENT MULTIMOTEURS
BDM - AN
BDM
cc / BDM BDM

ACCES

< Appﬁ\arii%ns ’\é/llitqous JI!% ‘! “!!%
I 7 A‘
2w QY
N\
ORECRS -\
7 F— NS > b
PDSl,l PDS/Z PPS 3.1 \952.2 PDS/4

ac B C@N NU commun

INTERFACES de PUISSANCE
/ [/ |

ENTRAINEMENT MULTI-MOTEURS

Konartey
e

&
A

CDM 3

A/
Ea
Y

CDM 4

E3
Y

(D) © G
/" A A A,
/ / /

PDS 1

PDS 2 PDS 3 PDS 4.1 PDS 4.2

Figure 4 — Interfaces de puissance avec transformateur d’entrée commun
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POWER INTERFACES

POWER PORT AN
/ \ \ MULTI-MOTOR PDS
BDM ‘
BDM
l: ‘ DC / BOM BDM
. ]
|~
< Belongs to
all BDMs
. I Il Ik L)
| /
M1 M2 3.1 V3.2 4
A ha /f
pob 1 PDS 4
Figure 3 — Power inter
POWER|PORT
<\/\ % POWER INTERFACES
{ \ /
‘\\>5}/’ MULTI-MOTOR PD}S

4 /2 E2
i | &4

DM 2

CDM

/ Va / /
/ /

E2
Y
EET

/

PDS 1 PDS 2

PDS 3

PDS 4.1

/
PDS 4.2

Figure 4 — Power interfaces with common input transformer
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3.16 convertisseur (de I'équipement variateur (CDM)): Elément qui transforme la tension
et/ou le courant et/ou la fréquence du réseau de distribution en tension et/ou courant et/ou
fréquence de l'alimentation du moteur (voir détails en A.2).

NOTES

1 Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électroniques et leurs circuits de commutation
associés. Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par tout autre composant de commutation
puissance a semiconducteur.

2 Le convertisseur peut étre commuté par le réseau, par la charge ou autocommuté et peut étre composé,
par exemple, d'un ou de plusieurs redresseurs ou convertisseurs.

3.17 moteur (électrique): Machine électrique qui convertit I'énergie électrique en énergie
mécanique. [VEI 151-01-53]

e, g moteur
ragissant avec

3.18 mpteur (de I'entrainement (PDS)): Pour les besoins de la prés
inclut tous les capteurs associés destinés a permettre le fonctionne
I'équipement variateur (CDM).

4 Presgriptions communes

On doit| examiner individuellement les phénoménes, ibn ou a
I'immunjté. Les limites sont établies pour des conditions r &ts non cumulgs.

4.1 Aspects systéme

Souvent, rique et
de la trgnsformer en énergie mécanique_ ps Arie i ‘utili Ur et les
conditiops économiques, en dépit par ¢ ntiques.
La figurg 1 montre que diff ‘ i ou d'auxiliaires ainsi que d|fférents
moteurq et transformateu 2 I'entrainement. Dans ces conditions, il
n'est pals nécessaire d' réaliste
de la sijuation CEM, o e défini
en 4.1 de la CEIl 146-1
L' appllc htion d'es de sa
ent (voir
hvec les
joit étre

On doit choisir le lieu d’essais de I'équipement in situ, chez le constructeur ou sur un site
d'essai par application de criteres économiques et pratiques. L'équipement doit satisfaire aux
prescriptions lorsque les mesures sont effectuées selon la méthode spécifiée.

Aucun essai CEM supplémentaire n'est demandé, ni nécessaire en plus de ceux précisés dans
la présente norme.

Des mesures de sécurité doivent étre prises contre tout effet non intentionnel sur le processus
complet qui pourrait résulter de défaillances au cours d'un quelconque essai CEM.
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3.16 converter (of the complete drive module (CDM)): The converter of the CDM is
which changes voltage and/or current and/or frequency of the mains supply to the
and/or current and/or frequency that feed the network of the motor (see details in A.2).

NOTES

the unit
voltage

1 The converter comprises electronic commutating devices and their associated commutation circuits. It is

controlled by transistors or thyristors or any other power switching semiconductor devices.

2 The converter can be line, load or self-commutated and can consist, for example, of one or more rectifiers or

inverters.

3.17 (electric) motor: An electric machine that converts electric energy into mechanical

energy. [IEV 151-01-53]

3.18 mpte of-thePBSy—Foerthepurpese—ofthi andard—the—moeto
which gre mounted on it and which are relevant for supportmg the
interacting with a complete drive module (CDM).

4 Common requirements

All pherfomena, from the emission or immunity point of vié
The limits are given for conditions which do not take intp-asgou

4.1 System aspects

PDSs often do not have a fixed co
transforming it to mechanical power ma
economjcal conditions in spite of, for exax
that different feeding sections or auxilfaries_as
be combined inside the drive system.

not be t=sted For a realisgic s

The application ghtest
configunation, it @». i

4.2 Tes

4.2.1 G

Sensors
de and

ividually.

ver and
nts and
L shows
ers can
nt need
the type

PDS, its

All the \ tandard are dedicated to ensure compliance with the g¢ssential
EMC rg¢guiremeants are type tests only The test shall be performed uging the
manufa

The eq bst site,
dependirg its when

measured by the test methods specmed

No additional EMC tests are required or necessary beyond those stated in this standard.

Safeguards shall be taken against any unintended effects on the total process that may result

from an equipment failure while an EMC test is being conducted.
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Pour l'essai, et sauf spécification contraire du constructeur, le CDM doit étre raccordé a un
moteur standard de puissance appropriée par un cable et des régles de mise a la terre définis
par le constructeur. Dans certains cas, il est permis d'appliguer des charges passives
(résistives ou inductives-résistives) additionnelles (pour I'évaluation des émissions basse
fréquence, par exemple). Mais dans de tels cas, il est a noter que les configurations de charge
passive devraient étre blindées pour simuler I'enveloppe métallique d'un moteur. Il faut noter
que la capacité parasite entre la charge et la terre n'est pas normalisable mais peut étre
différente de celle d'un moteur (environ 1 nF... 20 nF ou plus) pour I'évaluation de I'émission
haute fréquence.

La description des essais, les méthodes d'essai, les caractéristiques des essais et les
dispositifs d'essai sont précisés dans les normes référencées et ne sont pas répétées ici.
Néanmoins, si des modifications, prescriptions et informations complémentaires ou procédures
d'essais_spécifigues sont nécessaires pour la réalisation et la mise en oceuvre-des essais, alors
celles-c| seront précisées dans cette norme.

4.2.2 Rapport d'essais

ort doit
his (par
Ecription
doivent

Les réspltats des essais doivent étre consignés dans un ra
présent¢r clairement et sans ambiguité toutes les infor i
exemple les conditions de charge, le cheminement
fonction

étre foufni

Les mo - i. |On doit
employe ant > g ians réelles de fonctiomnement
et pour compte.
Les esp &Nk ign d'alimentation et de¢ facon

reprodugtible.

4.3 Dofumentation pour

Le condtructeur doit fg saire du

BDM, CDM ou du PDS, eme ou
un processus ty. posants
additionnels ou ds Criptions
CEM d’ i &N Ation de
cables bli 2 ssi bien

que pres

Une liste/d i aquipements optionnels, qui doivent étre ajoutés a I'entrajnement
pour sa i i i nts, doit
étre dis i [peuvent

étre ajoltésau RDS et qui satisfont aux prescriptions d’'immunité et/ou d’ em|SS|on doit aussi
étre disponible. Le tdnstructeur est responsable du choix de toute information nécessgpire a la
réalisatipn.”correcte d'une installation typique, en fonction de la complexité |et des
caractéristiques du produit fourni, selon qu’il s’agit d'un BDM, CDM ou PDS, et en tenant
compte de la sensibilité de I'environnement (CEM).

Ces informations peuvent aussi figurer au rapport d’essais, afin de clarifier 'association
finalement recommandée. Par exemple, ce type d'information complémentaire est
indispensable pour I'installation d'un BDM en environnement domestique. Le contenu du guide
d’application doit aussi étre adapté a la compétence type des utilisateurs.
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For the test, unless otherwise specified by the manufacturer, the CDM shall be connected to a
standard motor of adequate ratings with a cable and earthing rules defined by the
manufacturer. In some cases, passive load conditions (ohmic or inductive-ohmic) may
additionally be applied (for example for evaluation of the low-frequency emissions). In this
case, however, the passive load configurations should be shielded to simulate the metal
housing of a motor. It shall be noted that the parasitic capacitance from load to earth cannot be
standardised but could be different from that of a motor (about 1 nF... 20 nF or more) for
evaluation of the high-frequency emission.

The description of the tests, the test methods, the characteristics of the tests and the test set-
ups are given in the referred standards and are not repeated here. If, however, modifications or
additional requirements and information or specific test methods are needed for practical
implementation and application of the tests, then they are given in this standard.

4.2.2 Test report

The test results shall be documented in a test report. ly and
unambiguously present all relevant information of the tests (for K s, cable
laying, etc.). A functional description and a definition of specifiatio it eptance
criteria shall be provided by the manufacturer and noted in the\test report

Within the test report, the chosen test arrangements i . fficient number of
terminals shall be selected to simulate actual opératisg, conditions apd to ensurelthat all
relevany types of termination are covered. The ‘ supply
voltage pnd in a reproducible manner.

4.3 Dofumentation for the user

The ma efrtati c ary for the installer of a BDNI, CDM,
or for th (i i [ he user
shall be|i e to be
taken tg ent; for
example les and
maximu

A list of bmpliant
with the e made
availablg. can be
added t nts shall
be mad elivered
product e EMC
sensitiv ditional
informati

This infprnation may also be mentioned in some part of the test report to clarify the final

recommended arrangement. For example, additional information iIs required, if a BDM should
be installed in a domestic environment. The contents of the application guide shall also be
adapted to the typical technical competence of the user.
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5 Prescriptions d'immunité

5.1 Conditions générales

On peut vérifier par des essais distincts, en utilisant des charges adéquates a la place des
parties manquantes la ou c’est nécessaire, I'immunité aux perturbations électromagnétiques
des divers sous-ensembles d'un PDS, tels que électronique de puissance, déclencheurs,
circuits de protection, circuits de contrble, afficheurs et panneaux de commande. Ces tests
vérifient les performances intrinseques des sous-ensembles en utilisant, si besoin est, des
charges significatives a la place des parties manquantes. Les tests des accés ou interfaces du
PDS appartenant a ces sous-ensembles peuvent étre pratigués en choisissant dans les
tableaux 2 et 3 la méthode d'essai et les valeurs pertinentes. Cette méthode est conseillée
pour faciliter I'assurance qualité, et les résultats peuvent étre portés aux rapports d'essais.

En alteiﬂative, on peut tester les performances spécifiques des BDM, C ou S.complets,
en lieu ¢t place des performances intrinseques de leurs sous-ensembles.
5.1.1 (driteres de qualification (criteres de performance)

Tablefau 1 — Critéeres de qualification d'un PDS aux pertu?ati{ ghétiques

s éleg
X
Rubrigdes Critere de qualificatjor Teritere.de PerfoNnance”
; Eo0 LR

(hoemerts/serfSiples
visible ou au)

Perfornjance Pas de changement Ch

spécifique sensible

des caractéristiqués de
fonctionnement

FONCTIONNE COM

Arrét, changement$ des
caractéristiques [de
L fonctionnemen|
Générale
Déclenchement fles

PREVU protections (voir notg 1 en
5.1.1)

dang les toléranc ( . .
/Es\écif' 563 NON AUTORECUPERABLE

cch*)le dans \ E¢drt de couple Perte de couplg¢
s spécifiées aire en dehors des

Performance

spécifique . .
L. tolérances spécifiées NON AUTORECUPERABLE
Spécialp
AUTORECUPERABLE

Compoltement en
générateur de couple
Perform w Dysfonctionnement Arrét, déclenchement des
intrinse i t des temporaire qui ne peut protections ou fusion fusibles

. cteurs de pas provoquer de (voir note 1 en 5.1.1)
Fonctiopn nce déclenchement ) .
I'électrd NON AUTORECUPERABLE
puissan
décleng
Perfornjance Non-perturbation de la Perturbation temporaire Erreurs de communigation,
intrinsépue communication et de de la communication perte de donnéeq et

) I'échange des données mais pas de message d'information
Fonctiops\de avec des matériels d'erreur des composants . ;
traitement et externes internes ou externes qui NON AUTORECUPERABLE

d'acquisition des pourrait provoquer l'arrét

données
Performance Pas de changement des Modifications temporaires | Arrét, perte permanente des
intrinséque informations affichées, visibles des informations, informations ou mode de

. seulement une légére illumination intempestive fonctionnement interdit,
Fonctionnement des fluctuation de la des DEL informations affichées
afficheurs et luminosité des DEL, ou manifestement erronées

panneaux de

un léger mouvement des
commande

caracteres
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5 Immunity requirements

5.1 General conditions

_27_

The immunity of the subcomponents of a PDS, such as power electronics, driving circuits,
protection circuits, control circuits, displays and control panels, against electromagnetic
disturbances may be verified by separate tests, using where necessary suitable loads instead
of the missing parts. These tests verify the intrinsic performance of the subcomponents. The
tests of the ports or interfaces of the PDS contained in those subcomponents may be
performed by choosing the relevant test methods and levels from tables 2 and 3. This method
is recommended to support quality assurance, and the results can be included in the test

reports.

Alternatjvely, the specific performance of the BDM, or of the CDM, or of t

instead pof the intrinsic performances of their subassemblies.

5.1.1 Acceptance criteria (performance criteria)

Table 1 — Criteria to prove the acceptan

against electromagnetic disturbance

oka PD

PDS™Yayhe tested

Item

Acceptance //43

A

EEYAF

rformahsgcr rion \
VN
B

C

Specific|performance

General

No noticeable change
of the operatin
characteristic

OPERATING AS
INTENDED

rance

Shut-down, changeg in
operating characteridtic.
Triggering of protectjve
devices

(see note 1in 5.1.1)

NOT SELF

RECOVERABLE

Specific|performance

witthie

\\Leeéwporary torque
iation outside

Loss of torque

Special specified tolerances NOT SELF
RECOVERABLE
Torque | , SELF RECOVERABLE
generating behavio
Intrinsic|performance Temporary breakdown Shut-down,
) which cannot cause triggering of protectjve
Operating _ unintended shut-down devices
of powef electraf of the drive (see note 1, in 5.1.1)
and driv|ng cifguits
\ NOT SELF
<\ \ RECOVERABLE

ahce

Intrinsic|perfo

Informafgion
process|ng/and
sensing|functions

Undisturbed
communication
and data interchange
to external devices

Temporarily disturbed
communication,
but no error reports of
the internal or external
devices which could

Errors in communicatjon,
loss of data and
information

NOT SELF

cause shut-down

RECOVERABLE

Intrinsic performance

Operation of displays
and control panels

No changes of visible

display information only

slight light intensity
fluctuation of LEDs, or
slight movement of
characters

Visible temporary
changes of information,
undesired LED
illumination

Shut down,
permanent loss of
information
or unpermitted operating
mode, obviously wrong
display information
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Les critéres de qualification doivent étre utilisés pour vérifier la tenue d'un PDS aux
perturbations externes. Du point de vue de la CEM, toute installation telle que décrite a la
figure 1 doit fonctionner correctement. Il est difficile de prévoir les conséquences sur le
processus que peuvent causer les modifications de performance du PDS du fait qu’'un PDS
n'est qu'une partie de la séquence fonctionnelle d'un processus plus vaste.

Les fonctions principales d'un PDS sont la conversion d'énergie électrigue en énergie
mécanique et le traitement de l'information nécessaire pour y parvenir. Les critéres de
gualification intrinséques doivent étre subdivisés en trois parties pour chaque rubrique:

— fonctionnement de I'électronique de puissance et des circuits de déclenchement;

— fonctionnement des circuits de traitement d’information et d'acquisition de données;

— fonctionnement des afficheurs et panneaux de commande.

trois ritgres de
ux définissant

Le tabJeau 1 classe les effets d'une perturbation donnée
qualificgtion/performance relatifs a une rubrique spécifiée: A, B et C,
un niveau spécifié de performance.

NOTE[S
1 Crjtére de qualification C

La forlction peut étre récupérée par intervention de I'opérateur (remiSe.en €ta . ment des
fusiblgs est autorisé pour les convertisseurs a thyristors en mogé de™fqncti \

2 Crfteres de qualification A, B, C

Les d Volontaire
de I'étiat logique «<ARRET» qui peut provoqué
5.1.2 Sélection des critéres de qualifica
Le test| de qualification spécifique g 8 1 doit étre défini en fongtion de
I'applicdtion spéciale et dg i PDS. Le choix de la rubrique gst de la
responsfabilité du construc Al oisir les tests des sous-ensemblgs selon
les critdres de qualifigation Nqtrinse cas ou le PDS ne peut pas étrel mis en
oeuvre pur un site d’'essais i es sontraintes de taille, de courant ou de pyissance
d’alimentation o iti . Dans tous les cas, les matériels de test| doivent
présent¢r une im j i us haut niveau de perturbation applicable au [PDS ou

au soustensemble e

eques doivent étre employés lorsque les rubriques de
es au tableau 1,

Les ess
qualificati
— ng [ isamwent applicables, ou

— hne lisables pour des raisons techniques ou économiques (exemple: PDS
grangl et/ourcomplexe composé d’unités fonctionnelles intégrées qui sont séparabled).

L'essai des” fonctions de traitement et acquisition des données, comprenant les acceéssoires
optionnels s’ils existent, ne doit étre appliqué que lorsque les accées ou interfaces concernés
sont disponibles sur le PDS. Les tests de qualification intrinséque, selon le tableau 1,
appliqués aux fonctions présentes, suffisent a déterminer la conformité a cette norme.

On ne pratique I'essai de qualification, en générateur de couple, que lorsqu’il est mentionné
explicitement dans les exigences du client. Dans ce cas, la performance de couple peut étre
testée directement ou indirectement. L’essai direct utilise un couplemétre Ilui-méme
suffisamment immunisé du point de vue de la CEM, pour mesurer les perturbations de couple,
tandis que les essais indirects ont pour base les performances en courant. L’essai indirect peut
en effet faire référence soit aux performances en courant, soit aux performances en vitesse a
condition de connaitre I'inertie totale. On peut définir la performance de couple par la capacité
du contrdle a maintenir le courant constant ou la vitesse constante, c’est-a-dire a l'intérieur de
tolérances définies lors de I'application d’'une perturbation (voir aussi 5.1.3).
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The acceptance criteria shall be used to check the performance of a PDS against external
disturbances. From the EMC point of view any installation, according to figure 1, shall be
running properly. Since a PDS is part of the functional sequence of a larger process, the effect
on this process caused by changes in the performance of the PDS is hard to forecast.

The main functions of a PDS are energy conversion from the electrical to mechanical form and
the information processing necessary to perform this. The intrinsic performance shall be
subdivided into three parts for every item:

— operation of power electronics and driving circuits;

— information processing and sensing functions;

— operation of displays and control panels.

Table 1|classifies the effects of a given disturbance into three acceptance/perforimance|criteria:
A, B andl C, each of which defines a specified level of performance.

NOT
1 Adceptance criterion C

The ffinction can be restored by operator intervention (manual resgt). E d for line

commptated converters operating in inverting mode.
2 Adceptance criteria A, B, C

False [starts are not acceptable. A false start is an unintends 2 ] 9 icgl state "STOPPED" which
can mlake the motor run.

5.1.2 Selection of intrinsic or specific g

The general specific performance item defined in accordance |with the

special |application and typical config It is the responsibility] of the
manufagturer to select these items. Tegsti ycorppopents with intrinsic criteria should be
used in cases when a PDS [ iop on the
physica 4. In any
case, th PDS or
to the sibcomponent unde
Intrinsic rding to
table 1:

— is

- is complex

PDS
Testing ies if any,
shall be : e at the
PDS. TestingJof the intrinsic performance, according to table 1, where the functions [exist, is
sufficient\te-determine the compliance with this standard.

The special specific performance, torque generating behaviour, shall be tested only in cases
where it is clearly defined by the customer requirements. In that case, the torque generating
performance can be directly or indirectly tested. The direct test uses an EMC immune
torquemeter to measure torque disturbances, while the indirect test refers to current
performances. The indirect test can use current or speed performance, provided the total
inertia is specified. Torque performance can be defined through the ability to keep current or
speed constant, within specified tolerances when a disturbance is applied (see also 5.1.3).
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5.1.3 Conditions pendant I'essai

Des essais a faible charge sont suffisants. Par exemple, dans le cas des circuits déclencheurs
internes, une perturbation externe est susceptible de provoquer une défaillance malgré de
faibles courants de sortie (exemple: un court-circuit de branche sur une méme phase ou un
allumage intempestif d'un circuit court-circuiteur). Il en va de méme pour tout matériel
électronique ou @ commande par microprocesseur a l'intérieur du PDS.

Si un essai a pleine charge est demandé (en tant que clause spécifique du contrat) le test de
qualification spécifique doit étre appliqué au BDM en tant qu'unité compléte. Voir A.3.

L'essai de comportement en générateur de couple comme celui des fonctions de traitement et
acquisition des données reqwerent un materlel de controle spemal convenablement immunisé

contre | d-essai—Cet-essal-hepeutatre ¢ que si
I'immun grmance
de couf blcul du

courant
suffisan

L'essai bxige la
disponihilité d'un équipement approprié pour S|muler la communicati I'évaluation des
donnéeg. Cet équipement doit étre doté d'une jnatm pour fonjctionner
correctgment pendant I'essai.

La parti ,al i z S cessite pas d'essais d'immunité
CEM en rai i j > vant les normes applicables.
Donc, b la durée de l'essai, lep essais
CEM n¢g]

Les esspi Morsqu'ils existent, y compris deux des
options, ¢ jriie et reproductible accés par acces.
Néanmgqins, si i c et de commande du processus ou interfaces de
signal s i € YSi j (iq éme schéma), on peut réduire I'espai a un
seul cag i

Les exi ini S, 18 2\ es criteres de qualification sont énoncés dans les
articles pui

5.2 Pre

Les pregcripti desces paragraphes doivent étre utilisées dans la conception de l'ilmmunité
d'un PD X ion's basse fréquence. Les essais ou calculs correspondants| doivent

étre défjinis pa ivent étre

fournis €n tant que specification du produit.

Le niveau d'immunité pris en compte pour la conception d'un variateur (BDM) correspondant a
une classe de fonctionnement donnée doit étre supérieur ou au moins égal au niveau de
compatibilité du systéme auquel il est raccordé. Les niveaux de compatibilité entre systémes
raccordés au méme point de couplage (PC) sont définis en fonction du phénoméne physique
commun, c'est-a-dire la tension. lls sont indiqués au point de couplage commun (PCC) dans la
CEI 1000-2-2 pour les réseaux publics & basse tension, et au PC dans la CEl 1000-2-4 pour
les réseaux industriels a basse tension. Le tableau A.4 résume un point de vue pratique.

5.2.1 Harmoniques et encoches de commutation / distorsion en tension

Les niveaux d'immunité de distorsion harmonique totale et individuelle (pour chaque rang) pris
en compte pour la conception doivent étre au moins égaux aux niveaux de compatibilité en
régime permanent tels que définis dans la CEl 1000-2-4 (classe 3: THD = 10 %) ou dans la
CEIl 1000-2-2 (THD = 8 %). Le critére de qualification est A.
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5.1.3 Conditions during the test

A light load test is acceptable. For example, in the case of the built-in gate drive circuit, an
external disturbance could cause a failure condition in spite of small output currents (for
example an undesired short circuit between two arms of the same phase, or an undesired firing
of a crow-bar circuit). The same applies in the case of any electronic or microprocessor
controlled equipment inside the PDS.

If a full load test is required (as a contract specific item), the specific performance test shall be
used, and the test shall be carried out on the BDM as a complete unit. See A.3.

Testing the torque generating behaviour, as well as the information processing and sensing
functions, requires special test equipment with adapted immunity against the parasitic coupling
of the tgst disturbance. Tt can only be used if the immunity of the test able by
ed by a
torque t ansducer or by measurement or calculation of the torque ge i or other

For tesfing the performance of the information processrng or se 3INY ign, [suitable
equipm C 8 evaluatign. This
equipmse

Since th grds, the
motor s ) al EMC
immunity test. Therefore Wh|le the motol idn of the
test, EM i i

The tes optional
accessdri er on a
port-by- r signal
interface , it is sufficient to test one| port or

interfacg of that type.

In the oIIowing@c !
stated. The acceptahe

equirements, tests and acceptance critpria are

5.2 Bakic i 1 vents ow-frequency disturbances

The redquirem i % subelauses shall be used for designing the immunity off a PDS
against 3 isturbances. The corresponding tests or calculations shall be|defined
by eachl manufagturerto verify their design. Results shall be given as a specification| of their
product

The immunity levels used for design of a basic drive module (BDM) corresponding toja given
function o) ctass—shattbe |||y||¢| thatoratteast cqucu to-the bUIII}JClLIIJIIIL_y tevetof-the system in
which it is intended to be operated, according to the following cases. The compatibility levels
between systems connected to the same point of coupling (PC) are defined with respect to the
common physical phenomenon, that is the voltage. They are given in IEC 1000-2-2 for public
low-voltage systems at the point of common coupling (PCC), and IEC 1000-2-4 for industrial
low-voltage supply systems at the PC. Table A.4 summarises a practical point of view.

5.2.1 Harmonics and commutation notches / voltage distortion

The immunity levels used for design, relative to total harmonic distortion and to individual
harmonic orders, shall be at least equal to the permanent compatibility levels of IEC 1000-2-4
(class 3: THD = 10 %) or IEC 1000-2-2 (THD = 8 %) for steady-state conditions. The
acceptance criterion shall be A.
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Le critére de qualification B est requis en régime transitoire (durée inférieure a 15 s), avec un
niveau d’'immunité pris en compte pour la conception au moins égal a 1,5 fois le niveau de
compatibilité du régime permanent.

La tension de créte calculée par sommation arithmétique des tensions harmoniques et
interharmoniques venant des niveaux de compatibilité donnés par la CEI 1000-2-4 ou par la
CEI 1000-2-2 n'a pas de sens physique. Ce n'est pas un critere d'immunité.

Sur des réseaux spécifigues dédiés aux convertisseurs de puissance, les niveaux de distorsion
harmonique rencontrés peuvent étre beaucoup plus grands que les niveaux maximaux de
compatibilité (pour calculer la distorsion harmonique totale) de la CEl 1000-2-4. Voir, par
exemple, la classe d'immunité A en 2.5.4.1 de la CEIl 146-1-1. Si ce niveau élevé est requis,
cela doit étre spécifié par l'utilisateur.

De nonmbreux convertisseurs produisent des encoches de commut pcif des

encocheés sur un PDS peut étre beaucoup plus important que ce gu analyse
fréquentielle de la distorsion harmonique. Par conséquent, il faut {ratj se des
encochgs de commutation dans le domaine temporel. Une classificati Ches se
trouve gn 2.5.4.1 de la CEIl 146-1-1. Les encoches sont définié & d, en %

de U ) et leur surface (en % x degrés).

Sauf spEcification plus sévére prescrite par |'utilisateu murhité aux epficoches
de cominutation, pris en compte pour la conceptlon de eptibles d'étre utiligés dans
le deux|éme environnement, doivent étre égau B de la CEIl|146-1-1
(profondeur 40 % et surface 250 % x degtés). i ification A est requis.

On remfarque que les contraintes due * 3 armoniques et aux encog¢hes de
commu 3 ique et aussi certains compogants de
puissante (circuits d'aide a Ia commu Comme les dysfonctionnements du
commainde-contrble électrg i iatement, et que les circuits d’'gide a la
commuftation ont une con : K gue eourte, il n’est pas nécessaire qug I'essai
aux conditions permaf cations,
voir B.1

5.2.2 \/ariations@

5.2.2.1

Les for b de la
CEIl 100 4 le PDS
est sus( = +10 %
et class Inité pris
en com Ia co ception doivent conduire au critére de quallflcatlon A. On peut s’attendre

a une reduction dedgpuissance mécanique de sortie maximale — vitesse et/ou couple — si la
tension dentrée est inférieure a sa valeur assignée (voir tableau A.4).

5.2.2.2 Creux de tension — coupures breves

Les creux de tension et coupures bréves sont des diminutions de la tension d’alimentation au-
dela de la gamme de fluctuation. Elles peuvent avoir des amplitudes comprises entre 10 % et
100 % (tension disponible entre 90 % et 0 %) et sont définies comme ayant une durée
inférieure a 1 min (voir CEIl 1000-2-1). Méme un creux de tension de 30 % a 50 % d’amplitude
et d'une durée de 0,3 s & 1,0 s est une perte d’énergie disponible que le PDS ne peut pas
convertir.

L'effet d'un creux de tension (réduction d’énergie) sur le processus est difficile a définir sans
une connaissance détaillée de ce dernier. Cet effet est lié & un aspect systéme et
dimensionnement, et il est généralement plus important lorsque la demande d’énergie
(y compris les pertes) du PDS est supérieure a la puissance disponible.
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For transient conditions (duration less than 15 s), the immunity levels used for design, shall be
at least 1,5 times the permanent compatibility levels and acceptance criterion B is then
required.

A peak voltage calculated by arithmetic summation of harmonic and interharmonic voltages
coming from compatibility levels which are stated in IEC 1000-2-4 or IEC 1000-2-2 has no
physical meaning. It is not an immunity criterion.

In the case of particular networks dedicated to power converters, the levels of harmonic
distortion factor which are encountered may be much greater than the maximum compatibility
levels (to calculate the total harmonic distortion) of IEC 1000-2-4. See, for example, immunity
class Ain 2.5.4.1 of IEC 146-1-1. If this higher level of immunity is required, this shall be stated
by the user.

Many cgnverters produce commutation notches. The harmful effect offo PDS may
be muc lysig| of their
contribution to the total harmonic dlstortlon Therefore a tlme doma aa sishaf utation
notches| i . Notch

measure

The imn fion S which afe to be
used in i , i IEC 146-1-1 (depth
40 % ar , i ' i is spefified by the uger. The
accepta

Note that the stress due to harmonics and cemy i G & affects the electronig¢ control
and some power devices as well i Because electronic| control
malfuncftions will occur immediately, 4 &ya short thermal time constfant, the
duration of a test, if any, for a ith need not exceed 1 h. For| further
explanation, see B.1.

5.2.2 Moltage changeg

5.2.2.1 | Voltage

Typical -1. The
amplitud gble 1 of
IEC 100 ity levels
used fo n])aximum
mechan krath — spfeed and/or torque — can be expected when the input voltage is

below r4

5.2.2.2 | Voltage thins - short interruptions

Vo|tage rhpc and short interruptions are reductions in the ellpply \Inlfngn which are bhevyond the

fluctuation range. They can have amplitudes between 10 % and 100 % (remaining voltage 90 %
to 0 %) and are defined as having durations of less than 1 min (see IEC 1000-2-1). Even a
voltage dip of 30 % to 50 % amplitude and 0,3 s to 1,0 s duration is a loss of available energy
which cannot be converted by the PDS.

The effect of a voltage dip (energy reduction) on the process is difficult to define without
detailed knowledge of this process. This effect is a system and rating aspect, and will generally
be greatest when the power demand (including losses) on the PDS is higher than the available
power.
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Le niveau d’'immunité utilisé a la conception, contre les creux de tension et les coupures
bréves, doit couvrir le critére d’acceptation C défini au tableau 1. Le constructeur doit définir le
comportement du PDS face aux creux de tension et coupures breves, et tenir cette information
disponible pour l'utilisateur.

Conformément a I'état de l'art, le comportement d’'un PDS est prévisible par des calculs
simples et fiables, et dépend de son mode de fonctionnement et de son dimensionnement. Par
conséquent, il n'est pas nécessaire de réaliser les essais aux creux de tension (qui sont
colteux). Cependant, lorsque cela est possible et sans danger (voir article 7), le comportement
d’'un PDS pendant les coupures bréves peut étre vérifié en coupant et rétablissant le réseau
d’alimentation dans des conditions de fonctionnement normales (voir B.4.1).

Les exemples suwants illustrent ce sulet complexe Une balsse de ten5|on d’entrée, méme
pendant-etetgues—mitiseconde 3 e par le

réseau £n mode recuperatlon peut entrainer une fu5|on de fu5|bles La sl ion a la
nature qu processus des tolérances sur la vitesse et le couple permetdune i éfinition
de I'immunité (par exemple les ventilateurs et les enrouleurs doiven [ i mment).

Si un niyeau d'immunité supérieur est requis, il doit faire I'obje d'une spéktification>pafticuliére
de l'utilisateur. Les améliorations (utilisation d’ASI, générat \ nt, etc.)
peuventl augmenter considérablement la taille et le co® cduire le
rendement ou le facteur de puissance. Des opération S matique
peuvent avoir des conséquences sur la sécurité, qui g hteur ou
de l'instpllateur, et ne sont pas couvertes par cette n¢

5.2.3 DOéséquilibre de tension et varidtj

5.2.3.1 |Déséquilibre de tension

Le désé asé. En
pratique lle a la
puissanf pour la
concept] ouplage
(PC) co larticle 6
de la CH

5.2.3.2

Les var la limite
des nive idité de
cette vay

Les nivd % pour

des résg¢auxd'alimentation indépendants) et les rapidités de changement respectives spnt: 1 %
et 2 % parseconde, ou selon l'article 8 de la CEI 1000-2-2 (+1 Hz).

5.2.4 Influences de I'alimentation
5.2.4.1 Champs magnétiques

Ce paragraphe concerne les champs magnétiques a la fréquence du réseau (voir
CEI 1000-4-8) et les champs magnétiques impulsionnels (acces enveloppe). L'expérience bien
établie montre a I'évidence qu'il n'est pas nécessaire d'appliquer ces essais aux circuits de
traitement et d’acquisition de données des PDS, en raison méme des champs magnétiques
élevés a proximité du CDM (par exemple & l'intérieur de I'armoire du CDM).
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The immunity level used for design against voltage dips and short interruptions shall result in
acceptance criterion C, as defined in table 1. The manufacturer of the PDS shall make
available to the user information about the behaviour of the PDS during these conditions.

According to the state of the art, the behaviour of the PDS is predictable with simple and
reliable calculations, and depends on its operating mode and on its rating. Therefore, tests
against voltage dips (which are uneconomic) need not be performed. Nevertheless, where it is
possible and not dangerous (see clause 7), the behaviour of the PDS during short interruptions
may be verified by switching off and on the mains supply during the standard operating
conditions of the PDS (see B.4.1).

The following examples illustrate this complex matter. The decreasing input voltage, even with
a duration of a few milliseconds, may result in blowing of fuses when _applied to a line
commutated thyristor converter operating under regeneration mode. Adaptatiomn\of telérances,
for spedqd and torque, to the nature of the process simply allows a bett efinitioMof-iMmunity
(for example fans and winders shall be differentiated).

If a highler level of immunity is required, this shall be stated by ar. (use of
UPS, sthnd-by generator, derating, etc.) may result in a congidg N i Eize and
cost of the PDS and may reduce the efficiency or power fédctor, \Opesation such as afitomatic
restart may have safety consequences, which are the ing and are
not covégred by this standard (see clause 7).

5.2.3 Moltage unbalance and frequency variatio
5.2.3.1 | Voltage unbalance

Voltage
it is equ
short cif
value as
1000-2-

on a three-phase system. In practice,
ad power to the network three-phase
shall be at least equal to tHe same
of coupling (PC), given in table L of IEC
2 %). For explanation, see B.3.

5.2.3.2

Frequer iati for by the control electronics within the |limit of
compatipili . iti int for the control can be the rate of change [of such
frequeng iati

The compati
network
clause §

én in IEC 1000-2-4 (class 3: £2 % or +4 % for separate@l supply
ynding rates of change are 1 % and 2 % per second respectively, or

5.2.4 Supply’influentes

5.2.4.1 Magnetic fields

This subclause refers to power frequency magnetic fields (see IEC 1000-4-8) and pulse
magnetic fields (enclosure port). The evidence of established experience shows that these
tests need not be applied to the information processing and sensing functions of the PDS,
since they are in close proximity to the high magnetic field of the CDM (for example inside the
cabinet of the CDM itself).
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— les centrales de production d'énergie et centres de télétransmission pour lesquels l'essai de champ
magnétique impulsionnel suivant la CEl 1000-4-9 peut étre nécessaire;

les sous-stations et postes moyenne ou haute tension pour lesquels I'essai de champ magnétique
oscillatoire amorti suivant la CEI 1000-4-10 peut étre nécessaire.

5.2.4.2 Mode commun a la fréquence du réseau (accés mesure et commande de processus)

Les liaisons en mode commun sont source de nombreux problémes d'interférences dans les
environnements perturbés dés que les longueurs de cébles dépassent 2 m (voir A.4.1 pour
plus d'informations). Il faut noter que méme un acces de transmission de signal en mode

différentiel pourrait étre mal utilisé et s'apparenter a une liaison en mode commun (si une
borne est raccordée a la terre).

Dans I(La}s cas de transmission de signal en mode différentiel, les condji

test po

5.3 Prdg

Les tabl
aux ess
paragra

5.3.1 A

Ces niv
réseau

Si un Bl
avertiss
utilisé e

r les applications industrielles sont a I'étude.

9,

s{in

qua
ont référ

hites de

ification
bnce au

orter un
é a étre
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NOTE - The following environments may require additional tests:

— electrical generating plants, and telecontrol centres may require pulse magnetic field tests according to IEC
1000-4-9 to be performed;

— medium or high-voltage substations may require damped oscillatory magnetic field tests according to
IEC 1000-4-10 to be performed.

5.2.4.2 Power frequency common mode (for process measurement and control)

Common mode signal transmission is susceptible to interference problems in disturbed
environments and with lines which may exceed 2 m (see A.4.1 for further recommendations).
Note that even a differential mode signal transmitting port could be misused for common mode
transmission (if one terminal is connected to earth).

In the cases of differential mode signal transmission, test conditions and limits for industrial
applicatjons are under consideration.

5.3 Bakic immunity requirements — high-frequency disturbances

In the following tables 2 and 3, the minimum immunity reg
disturbagnce tests, and acceptance criteria are stated. The acce
Explandtions are given in A.4.

pquency
o 5.1.1.

5.3.1 Hirst environment

These l¢vels shall be applied to a PDS which |s ¢ plic low-
voltage hetwork which supplies domesti :

If a CDM/BDM is desighed to have an inu iy 8 i i i i a written
warning| in the catalogue and on the ¢ \ i d to be
used in jan industrial environment.
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Tableau 2 — Prescriptions d'immunité minimales pour entrainement (PDS)
destinés a l'utilisation dans un environnement public et non

sur des réseaux industriels

Acces Phénomeéne Document de Niveau Criteres de
référence qualification
Acces enveloppe DES V CEIl 1000-4-2 6 kV DC ou 8 kV B
EMF " Voir 5.3.3 DA s DC A
"o impossible
Acceés puissance Transitoires rapides- CEI 1000-4-4 1 kV/5 kHz ?
salve 4
CEI 1000-4-5 1kVv
Choc ¥ 5)
2 kV
1,2/50 s, 8/20 us .
Interfacgs de Transitoires rapides- CEI 1000-4-4 1 kV/5 kHz & Pince B
puissange salve capagitiv
A O
Acces lignes de Transitoires rapides- CEI 1000-4-4 0,5 RV/5 KHA® N ]
mesure pt de salve e cqpagitiv
commarlde et
interfacgs de signal
N

DC = décharge de contact

DA = décharge dans l'air

1) |Les essais sont impossibles et interdits pour des raisons\d¢ sécUrité si DM est sur panneau ou
chdssis ouvert ou avec un degré de protection IP00.(Da ,@con ructeur doit fixer une éfiquette

d'ajertissement appropriée.
Quplage Wirect ou pince capacitive sans réspau de

2) |Accés de puissance pour courant a utilisant le réseau de cotiplage-

dédouplage.

Acg¢es de puissance pour courant assig
dédouplage.

Si |
3) |Applicable seule rié est
coy bassée
(vojr CEI 664
4) |Couplage

5) [Couplage entr

6) | Applicable s ou aux interfaces dont les cables selon les spécififations
fongtionnelles diy constr, at dépasser 2 m.
7) EMF estle s ole\du champ’électromagnétique.
\ D\

5.3.2 Deuxiem

Indépendamment des prescriptions ci-dessus, il est possible d'intégrer un niveau d'immunité
plus important dans les produits. Les niveaux du tableau 3 doivent étre appliqués aux PDS
destinés a étre utilisés dans le deuxieme environnement.
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Table 2 — Minimum immunity requirements for power drive systems (PDSs) intended for
use in public environment, and not for industrial networks

control ljnes and
signal irfterfaces

Port Phenomenon Reference Level Acceptance
document criterion
Enclosure port ESD IEC 1000-4-2 6 kV CD B
7 or 8 kV AD
EMF See 5.3.3 if CD impossible A
Power ports Fast transient-burst IEC 1000-4-4 1 kV/5 kHz ? B
Surge ¥ IEC 1000-4-5 1kv ¥ B
1,2/50 ps, 8/20 ps 2 kv ®
Power interfaces Fast transient-burst IEC 1000-4-4 1 kV/5 kHz © B
capacitive crapp
A\\
Ports fo Fast transient-burst IEC 1000-4-4 0,5 kV/5%Hz ® B
process|measurement Capacjtiv mp

AD = gir discharge

CD = dontact discharge

1)

chag
the U

2)

Pow
If the

7 EMF is electr

4 Coupling line to line.

6 Applicable g
functional specificatio

3 Applicable only to input-a.c. power ports an
rated impulse voltage of thed i

sic in

5 Coupling line to eafth®

&=
D
o
2
©
o
o
3
S
£
=
=y
o
c
=
=%
®
o
o
c

=
=

Q
35
®
=
=2
S
=
A

\\\/
N
\ \B i M open frame or

tatic warning lalpel to

¢€d (see IEC 664-1).

btes whose total length according to the manufactiirer's

t equipment is generally available]

The

5.3.2 S

Irresped
integrat
be used)i

can be
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Tableau 3 — Prescriptions d'immunité minimales pour entrainement (PDS)
destinés a l'utilisation dans un environnement industriel

Acceés Phénoméne Document de Niveau Critéres de
référence qualification
Acces enveloppe DES Y CEIl 1000-4-2 6 kV DC ou 8 kV B
7 . DA si DC
EMF Voir 5.3.3 impOSSible A
Acceés puissance Transitoires CEI 1000-4-4 2 kV/5 kHz 2 B
rapides-salve 4
CEI 1000-4-5 1kVv B
Choc ¥ 5)
2 kV
1,2/50 ps, 8/20 ps
Interfaces de puissance Transitoires CEI 1000-4-4 2 kV/5 kHz © B
rapides-salve Pince capat(ftive \
Interfacgs signal Transitoires CEI 1000-4-4 B

rapides-salve \
Acces lignes de mesure et de Transitoires CEI 1000-4-4 2 R\/5.kH 6)\ B
commarjde rapides-salve ince capgacitive

DC = décharge de contact

DA = décharge dans l'air

1) Le}p essais sont impossibles et interdits pour des raisoNs dge~sécu 'té,\i\li&?M est sur pannpau ou
chéassi$ ouvert ou avec un degré de protection IP00. Dans\ce Gas, le Construc doit fixer une éfiquette
e plage-

d'avert|ssement appropriée.

2) Acdces de puissance pour courant asg
découplage.

Acces |de puissance pour courant assigné =100 A:l\coup i bau de
découplage.

Sil'on

3) Applicable seulement de A isse rié est
couranyment disponible. La tensi ! ion isée &N e. (voir
CEI 66§4-1).

4) Coyplage de ligne a ligne
5) Coyplage entkg

6) Applicable seule hnelles

du conptructeur peu
7) EMF est le sy

Il est i d’'autres
prescri jans les
futures

5.3.3.1 Prescriptions générales

Les essais décrits dans cet article doivent étre appliqués pour démontrer la compatibilité du
PDS avec un environnement comportant des ISM (appareil industriel, scientifique ou médical)
ou des systémes de transmission radio tel que «talkies-walkies» (émetteur-récepteur
portables) ou téléphones sans fil.

Les tests définis dans la CEIl 1000-4-3 s'appliquent. Cependant pour tenir compte du voisinage
possible de systéemes de communication radio, la bande de fréquences doit étre élargie a la
gamme 26 MHz — 1000 MHz, et l'amplitude doit étre 10 V/m, sauf pour le premier
environnement ou le niveau doit étre 3 V/m. En raison de l'extension a 26 MHz, et puisque
I'expérience établie montre que la probabilité de perturbation d’'un PDS par des sighaux de
fréquence inférieure a 26 MHz est négligeable, on peut se dispenser des tests d'immunité aux
courants de mode commun aux fréquences radioélectriques, tels que décrits dans la CEI/FDIS
1000-4-6. Pour plus d'explications, voir A.4.2.
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Table 3 — Minimum immunity requirements for power drive system (PDSs)
intended for use in industrial environments

Port Phenomenon Reference Level Acceptance
document criterion
Enclosure port ESD Y IEC 1000-4-2 6 kV CD B
7 or 8 kV AD
EMF See 5.3.3 if CD impossible A
Power ports Fast transient-burst IEC 1000-4-4 2 kV/5 kHz 2 B
Surge ¥ IEC 1000-4-5 1kv ¥ B
1,2/50 ps, 8/20 us 2kv®
Power interfaces Fast transient-burst IEC 1000-4-4 2 kV/5 kHz © B
capacitive A(lamp
Signal interfaces Fast transient-burst IEC 1000-4-4 1kV, k}}z 6 B
Capacitive cla
Ports fo Fast transient-burst IEC 1000-4-4 KW/5 Rz B
process|measurement Capacitive glam
control ljnes

frame or ¢hassis
to the unit

1) Tgsts are not possible, and are forbidden for safety reasons, if
unit orjrating IP0O. In this case, the manufacturer shall attach a stitak

2 pdwer ports with current rating <100 A: direct coupling, ubi
Power|ports with current rating 2100 A: direct coupling o
If the dapacitive clamp is used, test level sk@ll be4

3 Aflplicable only to input a.c. power ports and on . J e. The
rated impulse voltage of the basic insulation g .

4 cdupling line to line.
5 cdupling line to earth.

6 Agplicable only to turer's

functignal specification

) ENFis elect magnetle field.
CD = dontact disch \>
AD = gir discharge,

It is im{ t acceptance tests are complementary to other requirements
due to circuits. These requirements are stated in future IEC 1800-1 and
future I§ ibJjfography).

5.3.3 I t electromagnetic fields

5.3.3.1 Gerneral tequiternernts

The tests in this clause shall be used to demonstrate compatibility of the PDS with an
environment comprising ISM (industrial, scientific and medical equipment) or radio
transmission systems such as walkie-talkies or cordless telephones.

The tests of IEC 1000-4-3 shall be performed. However, to take into account possible radio
communication systems nearby, the frequency band of the test shall be extended to cover the
range 26 MHz — 1000 MHz, and the amplitude shall be 10 V/m, except for the first environment
where the level shall be 3 V/m. Because of the extension to 26 MHz, and since established
experience indicates that PDSs are unlikely to be disturbed by radio frequency signals below
26 MHz, radio-frequency common mode immunity tests as described in IEC/FDIS 1000-4-6 are
not required. For further explanation, see A.4.2.
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Pour les PDS ou leurs sous-ensembles qui ne peuvent pas étre mis en service sur un site
d'essai en raison de leur taille, de leur calibre en courant, ou de la puissance assignée de
I'alimentation disponible sur le site d’essais, ou pour d'autres raisons économiques et/ou
pratiques, l'essai et les limites sont a I'étude.

Lorsque des talkies-walkies, des téléphones sans fil ou autres appareils de transmission
utilisant des radiocommunications peuvent opérer a proximité de l'entrainement, l'essai ci-
dessus peut étre remplacé par l'essai dit «test talkie-walkie». Le test talkie-walkie est une
technique de balayage le long de l'accés enveloppe du PDS, pour obtenir des champs
électromagnétiques supérieurs a 3 V/m ou 10 V/m.

NOTE - La définition recommandée des PDS qui ne peuvent pas étre testés conformément a la CEl 1000-4-3
sont ceux satisfaisant & une ou plusieurs des conditions suivantes: tension assignée supérieure ou égale a
500 V, courant assigné supérieur ou égal a 200 A, poids total du CDM ou des sous-ensembles supérieur ou
égal 200 Kg, Nauteur des SOUS-eNSempies SUpereure ou egale a 1,9 M, fargear d sous-gnsembles
supérieure ou égale a 1,2 m, poids du moteur supérieur ou égal a 500 kg.

5.3.3.2 |Exécution du test talkie-walkie

Pendanf le test, le PDS doit étre en fonctionnement et contrdlé<confo .|Le PDS
doit fong¢tionner dans ses conditions normales d’exploitation etles Prmees.
Les émetteurs a utiliser sont ceux du tableau 4. Dansg’ le ca ihutioh non restfeinte, il
faut opdrer avec un minimum de trois émetteurs diff \ : 5 doivent
pas avojr la méme fréquence d'émission. Il n'es R sa@ire\de pratiquer ce test en cage

de Faraday, en conséquence on ne pe
localempnt. La puissance d'entrée d
disposit|fs approuvés.

qui sont Iégalement admis
a l'usage commun sur les

talkie-walkie, immunité

Tableau 4 — Choix des émetteuts a >
ode de distribution du PDS

4 l’Ie ab
LIX champs electro@fme\ fo on d
N
Wante Distribution restreinte
Choix d¢ I’ emetteu@

Q

Appareil usuellement utilisé au
voisinage du PDS, dans l'installation
de l'utilisateur

etféur radio amateur dans la bande

& 14 Hz *

p}% n iven¥'pas étre utilisés systématiquement dans I’exécution du test talkie-walkig¢, dans
by leurs ytilisdteurs sont avertis des perturbations électromagnétiques et des probléemes

* De tp
la mepure
d’inter{érence:

L'émetteur-récepteur, tenu a la main, doit etre proche des surfaces veriicales du CDM/BDM.
Le point le plus proche de I'antenne doit étre & une distance comprise entre 0,5 m et 1,0 m du
PDS. L'émetteur-récepteur doit étre commuté de la position réception a la position émission,
puis a nouveau a la position réception. La durée de I'émission doit étre suffisante pour que le
PDS soit susceptible d’'étre perturbé. Si on utilise un téléphone dont la fonction ne peut pas
étre commutée entre réception et émission, il faut composer et transmettre un numéro d’appel.

On doit pratiquer au moins trois transmissions par orientation d’antenne: verticale, horizontale
paralléle a la surface du PDS et perpendiculaire a cette surface (antenne pointée vers le PDS).
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When a PDS or its subcomponents cannot be put into service on a test site because of its size,
current rating, or the rated supply capability of the test site or other economical or/and practical
reasons, the test and limits are under consideration.

When walkie-talkies, cordless telephones, or other transmission devices using radio
communication can be operated in proximity of the PDS, the above test may be replaced by the
so-called "walkie-talkie test". The "walkie-talkie test" is a scanning technique along the
enclosure port of the PDS, the result of which is to obtain field strength values of more than
3V/mor 10 V/Im.

NOTE - Recommended definition of PDSs which cannot be tested according to IEC 1000-4-3 are with: rated
voltage equal to or greater than 500 V; and/or rated current equal to or greater than 200 A; and/or CDM total
weight or subunit weight equal to or greater than 200 kg; and/or subunits height equal to or greater than 1,9 m;
and/or CDM or subunits width equal to or greater than 1,2 m; and/or motor weight equal to or greater than
500 kg¢.

5.3.3.2 |Performing the "walkie-talkie test"

During the test, the PDS shall be operated and monitored according 3. shall be
operateql under normal operating conditions, that is doors shall be

The trapsmitters to be used during the test shall be sele \ e . case of
unrestricted distribution, at least three different transpi smitters
shall operate on the same frequency. Because this|tes & shielded
room, only transmitters which are legall ) & test location may be used.

The antgnna input power shall be in ag€ordan i ices.

"walkie-talkie test" versus m of sales distribution of PDSs

Restricted distribution

Choice d Devices which are commonly use
close proximity to PDS at the usell's

premises shall be used.

n

* Suc vices are n Rto e u\ed/systematlcally for performing the walkie-talkie test because the ugers of
these d€vices.a e of EMC disturbances and interference problems.

The trapstritter shall be hand-held close to a vertical surface of the CDM/BDM. The| closest
p0|nt Of tho antonna +n fha DhQ ohall ha hahuaan OL5E m anrl 10 m 'Frnm thao DT)S The

tHe—arreeTriret oot T O T o trre

transmitter shall be switched from "receive" to "transmit" and back to "receive". The dwell time
of the transmission shall not be less than the time necessary for the PDS to be able to
respond. In the case of a telephone type of device, where the user cannot switch between
"transmit" and "receive”, a telephone number shall be transmitted instead.

There shall be at least three transmissions for each antenna orientation: vertical, horizontal in a
plane parallel to the surface of the PDS, and perpendicular to the PDS (pointing towards the
PDS).


https://iecnorm.com/api/?name=0f51c7eab7739f354fad32ea221ae562

- 44 - 1800-3 © CEI:1996

Cette procédure doit étre répétée:

— en au moins cinq positions de chaque surface verticale du CDM/BDM,;

— en toute ouverture de ces surfaces verticales, une grille de ventilation doit étre
considérée comme une ouverture;

— le long de la surface du moteur si celui-ci comporte un ou des capteurs.

La procédure compléte doit alors étre répétée avec chaque transmetteur.

On veille a ce que la batterie ou l'alimentation de I'’émetteur soit a sa valeur nominale et a ce
que la puissance de sortie effective ou I'amplitude du champ soit régulierement contrélée. La
liste des émetteurs (talkie-walkie, téléphone mobile analogique ou numérique), ainsi que leur
puissance et fréquence, qui sont utilisés pour le test doit étre établie par_le constructeur et

donnée [en information a T'ufilisateur.
NOTE| — Il peut étre possible d’insérer un capteur de puissance entre I'amplificgteur et(l’ e facon a
connaftre la puissance effectivement rayonnée. En alternative, I'amplitude 4d mesurée
direct¢ment par un capteur.
Les test EI/FDIS
1000-4-p
54 Ap
Dans le prendre
que le né prendre
en com dans sa
durée d PDS.
Les pre$ he unité
représeftative. Le constryef [ 'i 2diai Eystéme
de qualité que la qualificati j
Les résliltats de su N sur un
site d'egsai) ne
6 Pres¢
Dans la tée aux
conditiohs e bntielles
de protgcti ‘ ette norme soumet Ies equlpements destinés a une d|str|buu|on non
restrein Nt a une
distribution res
Dans lelcas de distribution restreinte, pour des raisons économigues évidentes, les pailtenaires

doivent satisfaire aux exigences essentielles CEM de protection pour l'installation spécifique
qui les concerne, par le choix d'une classe d'émission appropriée, par des mesures in Situ
prenant en compte les conditions de voisinage effectives et par I'échange de spécifications
techniques.

Les mesures doivent étre réalisées dans le mode de fonctionnement produisant la plus grande
émission dans la bande de fréquences considérée, tout en étant cohérent avec l'application
normale.
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This procedure shall be carried out:

— on at least five positions on each vertical surface of the CDM/BDM;
— at all openings of these vertical surfaces, a ventilation grille shall be considered to be
one opening;

— at the surface of the motor, provided that it includes sensors.

The whole procedure shall then be repeated with each transmitter in turn.

Care shall be taken that the battery pack or the power supply of the transmitter is at full
capability and that the actual output power or field strength of the transmitter is frequently
checked and recorded. A list of transmitter types (walkie-talkie, analogue/digital mobile
telephone,—etc) powers and frequencies used during the test shall he stated by the

manufagturer in the user information.

NOTE] - i i Ol } hmount of
power| which i i i . i , i { i bstrength
meter

Radio-f i i pquired.
For furt i

5.4 Ap

When ¢ XS, i that the
test res i ) k Y eptance
criterion i i i ification of the
number i

Immunit ’ g 8 - i nit. The
manufa¢turer or supplied i i e EMC
performpnce of the prog i 2\l

Measure 3 ibe i ini n a test

nmental
Subjects
mission

bure the
10ice of
suitable emission class, by measurement in situ with the actual boundary condmons and by
exchange of technical specifications.

The measurements shall be made in the operating mode producing the largest emission in the
frequency band, while being consistent with the normal application.
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6.1 Limites d'émission de base en basse fréquence

Les tests d'un PDS relatifs aux prescriptions ci-dessous sont complexes ou trés co(teux. Par

ailleurs, de nombreuses années d’expérience montrent qu’'on peut satisfaire a ces

prescriptions au moyen de calculs ou de simulations (analogiques ou numériques), & moins
que des essais ne soient requis contractuellement entre utilisateur et constructeur.

6.1.1 Encoches de commutation

Les encoches de commutation sont classées par exemple en 2.5.4.1 de la CEl 146-1-1. La
mesure des encoches de commutation est définie en profondeur (d en % de U.wwu) et en
surface (en % x degrés). Les transitoires en début et fin d’encoche ne sont pas compris (voir
B.1). L’encoche de commutation au PC dépend des caractéristiques du convertisseur et de
I'impédance du réseau d'alimentation.

Les entoches de commutation peuvent étre observées simpleme lyse en
temporglle. Dans les cas simples, cela peut conduire a une regl i urer la
CEM. Clette régle pratique présuppose naturellement un certain noibre ns. En

conséquence, suite a l'utilisation de cette régle, il est nécessaiyé te ify itere de CEM
sur les harmoniques. Les cas simples, ou la regle s'applique, pédance

corresppndante  du réseau puisse étre modélisgé pure:
Z = L Jw. (En particulier, on ne peut pas traiter les on peut
s'attendfre en présence de condensateurs ou de long

Pour unl PDS unique, la régle consiste a limiter(la\p b au PC
(PCC ol PCI) suivant le tableau 5. P e PC, la
limitation des encoches releve de I'étu S et\on(ne peyt pas définir de regle simple.

Réseau industriel

En I’'absence d’accord lochl, elle
doit étre I'objet d'un accqrd de
I'utilisateur si la profonder est

supérieure a 40 %

Profopdeur d'encoche nmaxi

Le consfructeur dgit\ot esyaformations suivantes dans la documentation pour ['utilisateur:

— in sale et minimale pour un fonctionnement correct du BDM/CDM,;

— vilg ce de“découplage Zy, comprise dans le BDM/CDM si elle existe.
Dans Id ion non restreinte, la documentation de I'utilisateur dofit aussi
comprendre lesN ations relatives aux inductances qu’il peut étre nécessaire d’ajouter pour

satisfaire auxJlimitésuelatives aux encoches de commutation.

Dans le cas de distribution restreinte, I'utilisateur doit donner la puissance de court-circuit
minimale S;c au PC. On suppose que I'impédance est une réactance pure:

Zse = ULN2 !/ Ssc

On peut alors définir si des mesures supplémentaires sont nécessaires pour satisfaire aux
prescriptions (éventuelle adjonction d’inductances). Des indications complémentaires sur les
calculs relatifs aux encoches de commutation sont données en B.1.2.
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6.1 Basic emission limits in the low-frequency area

For these requirements, testing of a PDS is difficult or uneconomic. However, in the light of
established experience of many years, compliance can be verified by calculation or simulation
(numerical or analogue), unless otherwise required by contractual agreement between the user
and the manufacturer.

6.1.1 Commutation notches

Commutation notches are classified, for example, in 2.5.4.1 of IEC 146-1-1. Notch
measurements are defined in depth (d, in % of U ) and in area (in % x degrees). Transients

at the beginning and end of the notch are not included (see B.1). The commutation notch at a
PC is dependent on the converter characteristics and the internal impedance of the supply
network

Notched can be simply observed in a time-based analysis. In simpte i lds to a
practical rule to ensure EMC. This practical rule naturally assu pproxifmations.
Therefofe, if this rule is employed, it is still necessary to verify IC rules
for harmonics. In the simple cases where the rule applies, network
impedamce may be modelled with a pure reactance: Z = L 4.

(In partfcular, this rule cannot be used in cases whe due to
capacitgrs or long length of cables).

In the cpse of a single PDS, the rule h at the
PC (PCE or IPC) according to table 5. d to the
same PC, notch limitation is a system co d.

rMmutation notches

Table 5 — Maximum allo ab%hg
A /AN

\& Public er y Industrial network
N

Maximu notch depth comply with\the requirements of If there is no local agreement and|i
the fgcal supply authorisy exceeding 40 %, it shall be agree
with the user

e folJowing information in the user documentation:

=

The mapufacturer’sha

- m
— dgtails ing reactance Z, if any, that is included in the BDM/CDM.

In the ¢ ed distribution, the user documentation shall also contain infgrmation
on any additionaiceactance which may be required to ensure compliance with notch limjts.

tHpower Sy, at

Zsc = ULN2 I Ssc

The additional measures required to achieve compliance (possible addition of decoupling
reactance) may then be determined. Additional information on this notch calculation is given in
B.1.2.
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Certains réseaux de distribution peuvent exiger des considérations spéciales (par exemple le
réseau de distribution interne a un hoépital). Dans de tels cas, ces conditions doivent étre
spécifiées par l'utilisateur.

6.1.2 Harmoniques et interharmoniques

Le constructeur doit donner, dans la documentation du PDS ou sur demande, le niveau des
harmoniques de courant aux conditions de charge assignées, en pourcentage du courant
fondamental assigné sur l'accés puissance. Les courants harmoniques doivent étre calculés a
chaque rang et au moins jusqu’au rang 25 inclus. Le taux de distorsion harmonique total en
courant THD (jusqu’au rang 40 inclus) et sa composante haute fréquence PHD (des rangs 14 a
40 inclus) doivent aussi étre évalués. Pour ces calculs standard, on doit supposer que le PDS
est raccordé a un PC avec Ry, = 250 (R est le rapport de court-circuit I/l \ entre le
courant de court-circuit au PC et le fondamental du courant assigné de ligne) et ayant un taux
de distdrsion harmonique initial en tension inférieur & 1 %. On doit égalementsuppdser que
I'impédance interne du réseau est une inductance pure.

La CEI [L000-2-6, annexe A, parties 1 et 2, donne un guide de calct] dg 8. Cette
méme horme donne en 6.4 des indications relatives a la 9 oniques
provenant de diverses sources.

Les effdts des interharmoniques sont examinés en 6.1<273s e calcul

en anngxe A.3 de la CEIl 1000-2-6.

Enfin, o

6.1.2.1

Les lim S ) courant
assigné| <16 A, dans leque [ . illsation de la future CEl 1000-3-4 (voir
bibliographie) est recomfandée c ements, de courant assigné >16 A, dans
lesquelq le PDS est inciys.

Dans lef deux ¢ S G S pareil complet qui peut comporter un ou glusieurs
PDS, alnsi que S armoniques des différents composants élgctriques
doivent jétre sommés i lytique la plus exacte possible, en tenant compte de
la structure du PD ' ges autres composants (voir B.2.3.3).

6.1.2.2

Un PDS gont pas
applical ~ en compte en examlnant I'installation complete; cela représgnte une

L'utilisajeur” doit_avoir _connaissance des niveaux de courants et de tension harmjonigues
préexistant sur le réseau avant connexion du PDS ainsi que de lI'impédance interne de son
réseau de distribution. Le fournisseur du PDS doit donner les valeurs d’émission en courants
harmoniques dans la documentation du PDS ou sur demande. Du fait que cette émission
dépend (pour les termes de second ordre) de lI'impédance harmonique au PC, il est
souhaitable que le constructeur et l'utilisateur définissent un cas conventionnel s'il est différent
du cas standard recommandé en 6.1.2.

6.1.2.3 Harmoniques et interharmoniques dans la bande de fréquences 2 kHz a 9 kHz

Les prescriptions dans cette bande de fréquences sont a I'étude.
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In the case of certain distribution networks, special consideration may be required (for example
internal distribution networks in hospitals). In such cases, the conditions shall be specified by
the user.

6.1.2 Harmonics and interharmonics

The manufacturer shall provide in the documentation of the PDS, or on request, the current
harmonic level, under rated load conditions, as a percentage of the rated fundamental current
on the power port. The referenced values shall be calculated for each order at least up to the
25th. The current THD (orders up to and including 40), and its high-frequency component PHD
(orders from 14 to 40 inclusive) shall be evaluated. For these standard calculations, the PDS
shall be assumed to be connected to a PC with Ry, = 250 (Rg; = /¢ /11w IS the short-circuit

ratio between short-circuit current at the PC and rated fundamental line side current of the
PDS) a network
shall be

assumed to be a pure reactance.

and 2.
‘B of the

A guiddg for calculation of harmonics is given in IEC 1000-2-6,
Guidelirles for the summation of harmonics of different sources
same standard.

Effects pf interharmonics are considered in 6.1.2.3. Me
IEC 100/0-2-6.

are given in A.3 of

A guidelfor the use of PDSs in systems

6.1.2.1 |Low-voltage public supply net
The limits and requirements of the IE t <16 A,

in which the PDS is inclyded. The § IEC 1000-3-4 (see bibliography) is
recommiended for equipm :

For both cases, rules &

PDSs aphd also ojher
shall be|]summe
and to the nature o

e-apparatus which may include one or] several
different electrical components of the apparatus
ical physical law suitable to the nature of the PDS
) (see B.2.3.3).

6.1.2.2
If a PDES i sed\in ap Ahdustrial installation for which the above standards |are not
relevant, SO0N%H omical approach which considers the total installation shall pe used

(see B.3.

The usgr shall 'be aware of the values of the harmonic currents and voltages occurrirjg within
his powpr supply system before connecting the PDS, as well as the internal impedange of his
supply SyStem. The supplier of the PDS shall provide the values of the harmonic current
emissions, within the documents of the PDS or on request. Because the harmonic current
emission of a PDS can be dependent (for second order terms) on the harmonic impedance of
the network at the PC, a conventional case should be defined and used by the manufacturer
and user (if it is different from the standard case recommended in 6.1.2).

6.1.2.3 Harmonics and interharmonics in the frequency range 2 kHz to 9 kHz

Requirements in this frequency range are under consideration.
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6.1.3 Fluctuations de tension

Les limites et les prescriptions de la CEl 1000-3-3 s’appliquent a I’équipement, de courant
assigné <16 A et destiné a étre raccordé a un réseau public basse tension, dans lequel le PDS
est inclus. L'utilisation de la CEl 1000-3-5 est recommandée pour un équipement, de courant
assigné >16 A et destiné a étre raccordé au réseau public basse tension, dans lequel le PDS
est inclus.

Des fluctuations de tension peuvent étre occasionnées, par exemple par le changement
fréquent de charge d'un PDS, ou par les sous-harmoniques a basse fréquence dont l'origine
peut étre la récupération d'énergie de glissement de moteurs asynchrones, les
cycloconvertisseurs ou les convertisseurs de type source de courant.

La plupartdesHuectoationsdetensionsentrelativesatinstallation—Par<€o eet aspect
systemg est de la responsabilité de I'utilisateur ou de l'installateur. En pr te |'effet
cumulatif de I'ensemble des équipements, il est souhaitable de ne pas dépas inites des
niveaux|de compatibilité données par la CEI 1000-2-4.

6.1.4 Emission harmonique de mode commun (tension de mod 9 2 Squence)

La fréglience de commutation du convertisseur d’'un PDS h bande
audibIeIet en particulier la gamme de fréquence ge réseaux
téléphoniques (300 Hz PDS. En
conséqu dphones,
interphg \ : issance
doivent |suivre un cheminement sépaté, f ICH e par le
construgteur.

6.2 Conditions pendant les essais en haut

On peﬁ s'attendre a ce ; soit la
principale cause d'émission § $ RCe. ce type d’émission, les valeurs e dv/dt
dans le| PDS sont prépg valewrs peuvent étre atteintes méme ayec des
courantg de sortiesinférieurs s ignée du PDS. En conséquence, ces essfais sont
des esspis a fai : Qi etre pratiqués sur les accés appropriés lprsqu'ils
existent| et doive aconybien déterminée et reproductible, accés pal acceés.

Les mé
du CISH

formité avec les paragraphes 7.2 a 7.4 et I'prticle 8
ent garde aux conditions de mise a la terre.

6.2.1 H

6.2.1.1

réseau (acces puissaiice) est soit un réseau fictif (50 Q / 50 uH, voir CISPR 16-1) lorgque son
emploi ¢st'possible, soit une sonde de tension suivant le CISPR 16-1 dans le cas contrgire.

Le matdri e de la tension perturbatrice émise en haute fréquence aux borsIes coté

On doit utiliser une sonde de tension sans réseau fictif, pour mesurer in situ la tension
perturbatrice réseau (voir 7.2.3 du CISPR 11). Il en va de méme si le PDS est un équipement
de courant d'entrée supérieur a 100 A, ou d'une tension d'entrée supérieure ou égale a 500 V,
ou comprenant un convertisseur commuté par le réseau (voir A.5.1.2).

6.2.1.2 Rayonnement

Conformément a l'article 10 du CISPR 11, les mesures de rayonnement in situ sont réalisées
en prenant une distance mesurée «a partir du mur extérieur et en dehors du batiment dans
lequel est situé I'équipement».
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6.1.3 Voltage fluctuations

The limits and requirements of IEC 1000-3-3 apply for equipment, in which the PDS is included,
with rated current <16 A and intended for connection to the low-voltage public supply system.
The use of IEC 1000-3-5 is recommended for equipment, in which the PDS is included, with
rated current >16 A and intended for connection to the low-voltage public supply system.

Voltage fluctuations may be caused, for instance, by frequently changing the load of a PDS, or
by sub-harmonics of slip energy recovery of asynchronous motors, or more generally by cyclo
converters or current source inverters.

Most voltage fluctuations are relevant to the installation. Therefore, this system aspect shall be
the responsibility of the user or of the installer. The limits for the compatibility levels given in
IEC 1000-2-4 for voltage changes should not be exceeded considering curhulative effefts from
all equipment.

6.1.4 @

The swi y range
and, in|particular, 0 Hz -
3400 H2). b risk of
crosstal the like,
the pow Es  other
instructi

6.2 Co

The rat¢ of change of voltage or currey c i igh-frequency
emissio e PDS are mostly relevant, and these
can be achieved with outp ] . P, these
tests ar¢ light load tests. The ) ist, and

is. [The test
ntion to

shall be|performed in 8
method|shall comply

earth connection@

6.2.1 G

6.2.1.1

The msg or evaluatlon of high-frequency mains terminal disfurbance
voltage [gmissi ' where it
can be gl mains
network]i

For in sfjtudmeasurement of the mains disturbance voltage, a voltage probe without an [artificial
mains network shall be used (See 7.2.3 of CISPR I1). The same applies it the PDS has an
input current greater than 100 A, or if the input voltage is greater than or equal to 500 V, or if
the PDS contains a line commutated converter (see A.5.1.2) .

6.2.1.2 Radiation

According to clause 10 of CISPR 11, in situ radiation measurements are made with the
distance measured "from the exterior wall outside the building in which the PDS is situated".
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— Si le PDS est situé dans plus d’'un batiment, on remarque que cette distance s’applique
aussi aux interfaces de puissance.

— Un équipement destiné a étre raccordé a un réseau public d'alimentation basse tension
qui alimente également des batiments a usage domestique doit étre mesuré sur un site
d'essai. La distance entre I'équipement et I'antenne de réception de test doit étre de 10 m.
Si le calibre de courant est trop élevé pour le site d'essai, la mesure doit étre réalisée d'une
autre maniére mais similaire a celle d'un test en champ libre chez le constructeur. Dans ce
cas, la documentation doit expliciter la méthode utilisée pour assurer la reproductibilité.

— Un équipement destiné a étre raccordé a un réseau industriel d'alimentation basse
tension, ou a un réseau public qui n'alimente pas de batiment a usage domestique, peut
étre mesuré soit sur un site d'essai, soit in situ au choix du constructeur. La distance a
I'antenne peut étre 30 m ou 10 m. Si on utilise la distance de 10 m, les limites données pour

30 m doivent étre augmentées de 10 dB.
NOTE| - Si la mesure de I'amplitude du champ ne peut pas étre assurée a 10 m a cause de | e du bruit
de forld ou pour d’autres raisons, la mesure concernant le PDS peut étre effectuée/a ne IS courte,
par edemple 3 m. Une correction de 20 dB par décade de distance devrait alors & hmener le
résultat de la mesure a la distance spécifiée par la prescription. On doit alor }es effets
des champs proches, en particulier si le PDS n’est pas de taille suffisamment pe 5 voisines
de 30|MHz.
6.2.2 PArescriptions de raccordement
Quand [équipement est mesuré in situ, ou quand I'ef un équipement ayant
une appglication spécifique et pour quuel la dISpO iti gbnnue, les disgositions
de cablage et de mise a la terre doivent € ées dans l'application.
Si I'équlpement est mesuré sur un siteNd'es dispositions de cablage finales ne
sont pas connues, la longueur de cable it-étre. choisie pour étre représentatiye d'une
applicatjon type prévue, et doit étre d' . dant, les mesures de perturbations
conduites doivent étre pratiqué : de clble maximale spécifiég par le
construgteur. Le moteur doit &{re o)y gqueAa distance entre son enveloppe|et celle
du variateur ou de I'é BDM/GDM) ne soit pas inférieure a 0,5 m. Tout
cable superflu doit étre engou8 i 2 e’variateur/équipement variateur et le|moteur,
sur un gupport is t I

De nom orectement sans filtre, dans un environnement ipdustriel
sans pe eils ou équipements. lls sont donc compatibles. Ainsi, pour les
eémissio que rayonnees le principe est que plus la prpbabilité

d'interfé

6.3.1 H

Un équ

5ion qui

pement destme

etre raccorde un reseau publ|c dal|mentat|on basse ten

7.

Le réseau est supposé étre de tension nominale inférieure a 500 V entre phases. On suppose
également que un ou plusieurs points du réseau de distribution sont directement connectés a
la terre (schéma TN ou TT selon la CEIl 364-3).

Le filtrage des tensions hautes fréquences de mode commun introduit des couplages capacitifs
a la terre. Dans les réseaux a neutre isolé ou impédant (schéma IT selon la CEIl 364-3), ces

couplag

es capacitifs peuvent étre dangereux (voir D.2.1).


https://iecnorm.com/api/?name=0f51c7eab7739f354fad32ea221ae562

1800-3 O IEC:1996 -53-

— If the PDS is located in more than one building, note that the distance shall also be kept

from

the power interfaces.

— Equipment to be connected to a public low-voltage power supply network which also
supplies buildings used for domestic purposes, shall be measured on a test site. The
distance to the antenna shall be 10 m. If the current rating of the equipment is too high for
the test site, the measurement shall be performed in another manner similar to an open-field
test site at the manufacturer's premises. In this case, the documentation shall demonstrate
the methods used to achieve reproducibility.

— Equipment to be connected to an industrial low-voltage power supply network, or public
network which does not supply buildings used for domestic purposes, may be measured
either on a test site or in situ as preferred by the manufacturer. The distance to the antenna
may be 30 m or 10 m. If the 10 m distance is used, the limits covering the 30 m distance

shall

be increased by 10 dB.

NOTE]
other
dB pe
detern
PDS i

6.2.2 (

When e
specific
arrange

When t$e equipment is measured on"g

the len
applicat
length d
surface
shall be
placed (¢

6.3 Ba

Many PIDSs are wa

disturb
and rad
stricter

6.3.1 H

Equipm
building

easons, measurement of the PDS may be made at a closer distance, for ex
r decade of distance should be used to normalise the measurement data
nining compliance. In that case, care should be taken to avoid near fie
5 not of an appropriately small size, and at frequencies near 30 MHz.

onnection requirements

application where the cable arrangement
ments shall be identical to those used in that

ppligatjon:
ina ca;e afrangements are no

th of the motor cable shall b
on, and shall be at least 5 m. ducted measurements, the n

efined by the manufacturer shall beusedKheymaotor shall be located so that its
ou \dary of the BDM/CDM. Any exce
he \BDMMCDN| and the motor on a thin insulating

is no less than 0,
coiled in a positio
n the ground p|

ic emissy

5 used fordQmestic purposes shall comply with the limits of tables 6 and 7.

els or for
tion of 20

istance for

yvhen the

Ch has a
earthing

known,

éntative of a typical [ntended

aximum
closest
S cable
support

do not
nducted
hce, the

supplies

It is assumed that the nominal line-to-line supply voltage is lower than 500 V. It is also
assumed that one or more points of the supply system are directly connected to earth (TN or
TT system according to IEC 364-3).

High-frequency common mode filtering introduces capacitive coupling paths to earth. In the
case of a supply system in which the neutral is isolated from earth, or connected to earth
through a high impedance (IT supply network as defined in IEC 364-3), these capacitive
coupling paths can be harmful (see D.2.1).
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6.3.1.1 Limites des tensions perturbatrices sur les bornes d'alimentation (accés puissance)

Bande de fréquences 9 kHz a 150 kHz
Bande de fréquences 150 kHz a 30 MHz
Bande de fréquences supérieure a 30 MHz

limites a I'étude

limites citées a

u tableau 6

pas de limites spécifiées

Tableau 6 — Valeurs des limites de tension perturbatrice sur les bornes d'alimentation

dans la bande de fréquences 150 kHz a 30 MHz

gui alimente les batiments domestiques

- Equipement raccordé au réseau

Taille de Bande de Distribution non restreinte Distribution restreinte
I'entrainement fréquences
(PDS) Quasi-créte Moyenne Quasi-créte— Moyenne
MHz dB(uV) dB(pV) dB(pv( dB(HV)
Systéme 0,15<f<0,5 66 56 9\\ 6
d'entrainpment Décroit avec log | Décroit avec log
basse pyissance de la fréquence de la fréquence
(I<25A jusqu'a 56 jusqu'a 46
0,5<f<5,0 56 46 0
5,0 < f< 30,0 60 50 <\ 3 0
Systeme 0,15<f<0,5 79 N 9 6
d'entrainpment
moyenndg 05<f<5,0 73 6 7 0
puissance 5,0 < f< 30,0 73 73 0
(I=25A
(),
6.3.1.2 |Limites des perturbations électrom esyaypnnées (acces enveloppe)
Band ites’a I'étude
Band es citées au tableau 7
Band pas d'essai recommandé
if€s de rayonnement électromagnétique
dans la bande geNréquen MHz a 1 000 MHz conformément au CISPR 11 -
gseau qui alimente des batiments domestiques
Distribution non restreinte Distribution restreinte
Taijlexde ande de Composante Distance de Composante Distajpce de
I'entrginement fregpdences électrique du mesure électrique du melsure
(HADS) champ champ
MHz dB(pV/m) m dB(pV/m) m
Systémg 30 < f<230 30 10 30 BO
d'entrainement
basse puissance 230 < f<1 000 37 37
(I<25A)
Systéme 30 < <230 30 30 30 30
d'entrainement
moyenne 230 < f< 1000 37 37
puissance
(I=25A)

Des informations complémentaires sur les distances de mesure figurent en 6.2.1.
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6.3.1.1 Limits for mains terminal disturbance voltage (power ports)

Frequency band 9 kHz to 150 kHz
Frequency band 150 kHz to 30 MHz

Frequency band above 30 MHz

limits are listed in table 6

no limits are specified

limits are under consideration

Table 6 — Values of limits for mains terminal disturbance voltage

in the frequency band 150 kHz to 30 MHz

- Equipment

connected to a network which supplies domestic premises

Unrestricted distribution

Restricted distribution

Size of PDS Frequency band Quasi peak Average Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(uV) dB(puV) dB(uVv)
Low powdr drive 0,15<f<0,5 66 56 9 6p
system Decreases with | Decreases with
log of frequency | log of frequency Q
(I<25A) down to 56 down to 46
0,5<f<5,0 56 46 7 D
5,0 < f< 30,0 60 N 3 6p
Medium power drive 0,15<f<0,5 79 \ \1K> 6p
system
0,5<f<5,0 73 60 3 6p
(I>25A)
5,0 < f< 30,0 0 3 6p

6.3.1.2
Freq
Freq
Freq

%

omagnetic radiation disturbance
000 MHz according to CISPR 11 -
rk which supplies domestic premises

\/ Unrestricted distribution Restricted distributipn
Size pf PD eguencinban Electric field Measurement Electric field Measufement
strength distance strength distance
component component
dB(pVv/m) m dB(pV/m) h
Low power 30 < f< 230 30 30
drive $ystem
230 < f< 1000 37 10 37 3p
(I < R5A)
Medium power 30 < <230 30 30
drive system
230 < f<1 000 37 30 37 30
(I=25A)

For additional explanation of measurement distances, see 6.2.1.
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6.3.1.3 Emission de l'interface de puissance

Un PDS destiné a étre commercialisé selon le mode de distribution non restreint, et devant
fonctionner dans le premier environnement, ne doit pas utiliser de cables d'interface de
puissance (cables entre le BDM/CDM et le moteur) de longueur supérieure a 2 m sans qu'ils
soient blindés. Le blindage doit étre efficace en haute fréquence, continu sur toute sa longueur
et connecté a I'enveloppe métallique du CDM et du moteur par des raccordements sur 360°.

6.3.2 Deuxieme environnement

Pour les équipements destinés a étre raccordés a un réseau d'alimentation basse tension
industriel ou public qui n'alimente pas de batiment a usage domestique, les limites sont a
['étude.

De nomfpreux PDS fonctionnent correctement sans filtre, dans un envir i striel et
sans pefrturber d’autres appareils ou équipements. Les filtres qui réduisent issijons des
PDS, en dégradent aussi le rendement, et en augmentent la taille e . i pnde un
examen| détaillé de telle sorte que des limites puissent étre établies\s ir® a une
pénalisgtion excessive sur ces parameétres. Par exemple, des PDS €s pour
améliorer le rendement de processus industriels qui utilisaient\antérie pbteurs a
vitesse fixe, a condition qu’une approche CEM correcte soiym ments.

n mode
2¢eau de

Il est important de noter que le filtrage des tensions j
commum, qui permet de réduire I'’émission d'un

distribution isolé et peut provoquer des rlsques b, 0N ne
peut paps fixer de limite pour les en & ou a
neutre impédant (voir D.2.1). Pour les phase a
la terre,|se reporter a D.2.2.

Des exglications sont expo niveaux

icati a l'arti D\2, 8t 0
d’émiss|on tels qu’ils peuvent étre 80 ts lap

Les mesures d’émissign . (s individuels d’'un BDM/CDM n’ont pas de sens tant
que les|composa n 3 raccordés, d'une part entre eux, et d'alitre part
a un mpteur. E@x sur des composants séparés pratiqués|en site
d’essaiq ne sont pas

Les mes . atoires qu’en cas de plainte ou de contestation concefnant un
équipenpent pé ¢ des limites de l'installation. Dans ce cas, les mesures| doivent
étre prafi

Dans to ; < i reur a la responsabilité de s'assurer que le PDS est compatible avec
son env

Toutes | les prescriptions de cet article s’appliguent a la fois _aux__perturbations
électromagnétiques conduites et rayonnées.

6.3.2.1 PDS de la classe de distribution non restreinte

Le constructeur doit faire figurer dans le catalogue et sur I'équipement l'avertissement suivant:
«Non destiné a une utilisation sur réseau public basse tension alimentant aussi des locaux a
usage domestique. Peut générer des perturbations de fréquences radioélectriques».

Le constructeur doit fournir un guide d'installation et d'exploitation incluant les matériels
recommandés pour l'atténuation des émissions. L'utilisateur est le premier responsable
concernant la CEM dans I'application des recommandations du constructeur.
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6.3.1.3 Power interface emission

A PDS of the unrestricted distribution class, operated in the first environment, shall not use a
power interface (cable between the BDM/CDM and the motor) with a length greater than 2 m
without shielding. The shielding shall be of high-frequency quality, continuous throughout its
length and at least connected to the metallic enclosures of the CDM and motor via 360°
terminations.

6.3.2 Second environment

For equipment which is intended to be connected to an industrial low-voltage power supply
network, or public network which does not supply buildings used for domestic purposes, limits
are under consideration.

Many PDSs are working correctly without filters in the industrial enyionmenty@nd do not
disturb ther apparatus or equipment Filters that reduce emission reduce
their ef so that
limits c4 Ss. For
example $ly used
fixed sp

For disturbance voltages it is |mportant to note thatAhi p filtering,
required i k which
is isolatp . f ion limits
for a PDS which is used in an isolated i ! i [ istribution
network e isfribution
networkp see D.2.2.

Further [explanation is given in clause D. [ issi i hctice is
provided in clause D.1.

Emissio less the
compon eparate
compon

Measuré¢ments in &K 9 Aplied i i i s about
disturbe & Fements
shall be

In any \all Be responsible to ensure that the PDS is compatible |with its
environfne

All statgments®in lause apply both to voltage disturbances and radiated electromagnetic
disturbe1nces.

6.3.2.1 PDS of the unrestricted sales distribution class

A warning in the catalogue and on the equipment shall be added by the manufacturer: "Not
intended to be used on a low-voltage public network which supplies domestic premises. May
cause radio-frequency interference.”

The manufacturer shall provide a guide for installation and use, including recommended
mitigation devices. The user has the primary EMC responsibility in following the
recommendations of the manufacturer.
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6.3.2.2 PDS de la classe de distribution restreinte

L'utilisateur définit les caractéristiques CEM de I'environnement incluant toute l'installation et
son voisinage (voir figure 5). Le constructeur doit fournir les informations sur les niveaux
d'émission typiques des PDS a installer. Si l'utilisateur demande des mesures d'atténuation
supplémentaires, l'utilisateur et le constructeur doivent se mettre d'accord sur une solution
adaptée a I'environnement défini.

6.3.2.3 Limites d’émission en dehors des limites d’une installation du deuxieme
environnement - Exemple de propagation des perturbations

Pour les PDS, dans le deuxieme environnement, l'utilisateur doit s’'assurer que des
perturbations excessives ne sont pas induites dans les réseaux de distribution basse tension
environnants, méme via le réseau moyenne tension.

En cas fe contestation entre l'utilisateur d’'un PDS (a l'intérieur de I'i ir figure
5) et ung victime dont l'installation est raccordée a un autre réseau (2 tallation
1), il faut d'abord établir clairement que la perturbation de D (dans
I’install%on 1) survient quand le PDS supposé émetteur est en
fonctionhement. Les mesures in situ des tensions perturbalices : ivent étre

pratiquges sur le secondaire basse tension du transformatéur tension

de l'instpllation perturbée (installation 1) (voir en figure 5 les™pQint
Réseau moyenne ten ionm

i Installation 2 |
| . Utilisateur B ;
i / > Q i i / |
! 7/ [ !
' Bas$e tension A< \/> Pl Basse tension !
l [ :
| &E\QS\M\ B PDS |
| o (émetteur |
| Q K :
i Equipement i i |
! (victime) P Equipement i

Figure 5 — Propagation de perturbations

Si linstallation perturbée (installation 1) appartient au premier environnement, la tension
perturbatrice doit étre conforme aux limites fixées au tableau 8.
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6.3.2.2 PDS of the restricted sales distribution class

The user defines the EMC characteristics of the environment including the whole installation
and the neighbourhood (see figure 5). The manufacturer shall provide information on typical
emission levels of the PDS which is to be installed. If the user requires additional mitigation
measures, the user and the manufacturer shall agree on a solution according to the defined
environment.

6.3.2.3 Limits outside the boundary of an installation in second environment -
Example of propagation of disturbances

For PDSs in the second environment, the user shall ensure that excessive disturbances are not
induced into neighbouring low-voltage networks, even if propagation is through a medium-
voltage petwork:

In the c@se of a dispute between the user of a PDS (that is within ins
and a victim on another network (that is within installation 1), it shalKfir
that the|disturbance of victim equipment (in installation 1) occur,

PDS (initallation 2) is operated. In situ measurement of propaQate
be carrfjed out at the low-voltage secondary of the medi
installatjon (installation 1) where the victim is situated (seefigur

Medium voltage net@

07

| taljation Installation 2 |
i er A 1 User B !
| N aN L |
| e e} ;
| el ;]
: / \/ / : : 7/ :
' Low| voltage /\\ >\) b Low voltage :
: iRt N\ ™ D :
i i i PDS !
I N D (emitter) !
i Equipment i i i
i (victim) ) _ !
! o Equipment !

Figure 5 — Propagation of disturbances

The disturbance voltage shall comply with the limits of table 8 in the case of installation 1
belonging to the first environment.
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Tableau 8 — Limites de tension perturbatrice propagée
(«a I'extérieur» dans le premier environnement)

Gamme de fréquences Quasi créte Moyenne
MHz dB(pV) dB(nV)
66 56
0,15<f<0,5 Décroit avec le log de la fréquence a Décroit avec le log de la fréquence a
56 46
05<f<5,0 56 46
5,0<f<30,0 60 50

Si l'inst

ffation perturbee (nstaliation 1) appartent au deuxieme enviropne al tension
perturbatrice doit étre conforme aux limites fixées au tableau 9.
Tableau 9 — Limites de tension perturbatrice propagé
(«a I'extérieur» dans le deuxieme envwonnf’me\

Fréquence Quasi créte yenne
MHz dB(pVv) uv)
0,15 < < 0,50 79 /
)
0,0 < f< 5,00 73

AV T> i
NN AN .
PN

5,00 < f< 30,00

Les per mesure

in situ dpi

lectromagnétiques propagées

Composante électrique du champ
dB(pV/m)

30

37

Si le bryi nctionnement du PDS qui est I'émetteur supposé) est supérjeur aux
limites (tableauXx8, 9t 10), on considére que le PDS supposé émetteur est défaill%rjt si, et

seulemgnt/siun jetnde fréquences caractéristigues émises peut étre reconnu et est moins
supérieyirnde 10 dB au bruit ambiant mesuré.

Les émissions du PDS doivent alors étre atténuées jusqu’a ce qu’elles soient inférieures aux
limites ou au bruit ambiant, selon lequel de ces niveaux est le plus élevé.

Voir aussi A.5.3.

6.4 Application des prescriptions d'émissions — aspects statistiques

Pour la classe de distribution non restreinte, et uniguement pour celle-ci.
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Table 8 — Limits for propagated disturbance voltage

("outside" in the first environment)

Frequency band Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(uVv)
66 56
0,15< f< 0,50 Decreases with log of frequency to Decreases with log of frequency to
56 46
0,5<f<5,0 56 46
5,0 < f< 30,0 60 50
The disparbance—veltage—shallcomply—with—theHmits—eftable O0inthe lation 1
belonging to the second environment.
Table 9 — Limits for propagated disturbance voltdge
("outside" in the second envwonmen?\
Frequency band Quasi peak 4 e ge
MHz dB(pV)
15 < f< 0,50 79 / N
05< <50 73 f\\) S 60
5.0 < < 30,0 /\(3 /\\ } ( ) ‘\) 60
Radiatefl disturbances measured relatjve to th e and with all the conditions of in situ
measurement shall comply with the i measuring distances accdrding to
6.2.1.
Table 1 ts or electromagnetic disturbance
uenc an \/ Electric field strength component
MHz dB(pVv/m)
/\\ s\f\@o 30
\ \%3 < fé\{&le\/ 37
bver the
ail if a
pver the
ambient

noise, wh|chever is the higher.

See also A.5.3.

6.4 Application of emission requirements — statistical aspects

Only for unrestricted distribution class.
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Pour des raisons de simplicité, les essais de conformité ne doivent étre effectués que sur un
seul équipement. L'entrainement (PDS) de classe de distribution non restreinte doit étre testé
en effectuant un essai de type sur un modéle représentatif. Le constructeur ou le fournisseur
doit assurer a travers son systéeme de qualité que la qualification CEM du produit est

mainten

ue.

En cas de contestation, un entrainement (PDS) de classe de distribution non restreinte, ne
sera considéré comme non conforme a cette norme que si la production ne répond pas aux
prescriptions statistiques définies en 6.3 du CISPR 11. L'évaluation doit donc étre faite sur un
site d'essai bien défini.

7 Prescriptions minimales sur les aspects de sécurité

7.1 Séturité pendant les essais d'immunité

Le dérqulement de l'essai d'immunité peut engendrer un risque pot il aucune
précaution spécifique n'est prise. Tout essai d'immunité doit étre ef Pt & une
procédure de sécurité, la sécurité prime sur toute autre condition

Il est sqguhaitable de déterminer avec l'utilisateur si le ré4 ique ou
manuel,| afin de spécifier le fonctionnement de I'entral S), l6rs~deg’tests d'ilnmunité
avec critere de qualification C.

Il n'est admis aucun niveau de test pouxant met efinie selon
la CEI 6

7.2 Sér

Le foncti ement non compatible peut ¢réer un
risque gour la sécurité aqa an ité ou exces d'émission. Cet aspect est
sous la fesponsabilité de I'ntjlisat

Si nécepsaire, des\limit i veirt étre clairement précisées par I'utilisateur, par
exemplg: les lim i rbations
electronnagneuque par les
autorité i ertaines
zones.

Le filtra bvec les
régles de

7.3 Sér

La confgrmité a cette norme n'assure pas en elle-méme la conformité a toutes les presg¢riptions
de sécurite. Des prescriptions de securite sont definies dans dauires normes.
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For simplicity's sake, conformance tests shall be made on one appliance only. Conformance of
the PDSs of the unrestricted distribution class shall be verified by performing a type test on a
representative model. The manufacturer or supplier shall ensure by means of his quality
system that the EMC performance of the product is maintained.

In the case of a dispute, a PDS of the unrestricted distribution class shall only be considered to
fail the requirements of this standard if the production fails the statistical assessment
requirements according to 6.3 of CISPR 11. Therefore, the evaluation shall be made on a well-
defined test site.

7 Minimum requirements for safety aspects

7.1 Safety during immanity 1esis

Performfing immunity tests can cause a safety risk unless special care 5 ity tests
shall be|performed under a safety procedure in which safety takes préce

In the fase of an immunity test evaluation for acceptance pecified
operating behaviour of the PDS, the assessment of an autoihati ould be
clarified|with the user.

Any endangering of the basic insulation (according (to IE ! S [nity test
shall nof be allowed.

7.2 Safety during operation

Operatipn of a PDS in a non-compatible e to lack

of immunity or due to excess of emissia

by the user, for example: additiorjal limits

If necegsary, any specific i
fo disturbances which shall be applied if they

are given in CISPR 11
are required by na:ion
Filtering, particul

precaut

disturbances, is often inconsistent with safety

7.3 Sa

ndard does not, of itself, ensure compliance with all safety
ments are defined in other standards.

Complig
requirer
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Annexe A
(informative)

Techniques de CEM

A.1 Généralités sur les phénoménes de CEM
A.1.1 Phénomeénes

De nombreux phénoménes sont décrits dans la CEI 1000-2-5. Les définitions des phénomeénes
basse ffequence sont données dans la CET 1000-2-T.

Le foncftionnement d'un PDS comporte un régime fondamental ayd ent des
régimes harmoniques dus aux non-linéarités du convertisseur etou et des
phénomiénes haute fréquence dus aux commutations rapides dé ) sleGtronique
de puisgance du convertisseur et/ou de I'onduleur. 1l en résulte que l¢e R0 bnsidéré

comme jun émetteur a la fois en basse et haute fréquence.

Réciprogjuement, des phénoménes basse et haute fr e ehant d'autres appareils ou
systemgs du voisinage du PDS, peuvent affecter son fon€thonn

Les pejturbations électromagnétique ge d'un
variateur de vitesse comprenant de jées en
plusieurs classes. Chacune de ces classe ient sefturbations basse fréquence ou

haute frequence. Dans certaines normés, la limite_de guence est a 9 kHz, dans d’autres elle
esta 10 kHz.

Ces deyx gammes congerne
- lep fréquenges Ji sont inférieures & 9 kHz, sont celles produites
intentionnelle ir #nce au moteur,

phénoméne convai es\frequences supérieures & 9 kHz peuvent étre ptilisées
X de commande de I'onduleur, I'horlloge du

- e
dans
micrg

Pour la

- lajtenSion de_mode différentiel: elle concerne une perturbation qui apparait gntre les
borng¢s‘d’entrée (ou de sortie) d'une machine ou d'un équipement;

- la tension de mode commun: elle concerne une perturbation qui apparait entre la valeur
moyenne d'une entrée ou d'une sortie par rapport a la terre ou par rapport & une connexion
de terre de référence.

Ceci est une explication. La définition précise est donnée dans la CEIl 50(161).

Pour le rayonnement, il faut s'intéresser au:

— champ proche: si la distance a I'émetteur (perturbateur) est inférieure a A/21;

— champ lointain: si la distance a I'émetteur (perturbateur) est supérieure a A/2T

avec A = longueur d'onde du signal considéré.
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Annex A
(informative)

EMC techniques

A.1 General overview of EMC phenomena

A.1.1 Phenomena

Many phenomena are described in IEC 1000-2-5. Definitions of low-frequency phenomena are

given in IEC 1000-2-1.

Operatigpn of a PDS includes a fundamental state on which are superi
due to non linearity of the converter and/or inverter, and high-frequeng

can emi

c states
e to fast
9e PDS

Reciprof [ [ . 5 can prodyice low-
and high-frequency disturbances which can affect the op i §
The elef f a PDS
using pd may be
considef andards,
the bou
Fora P
- fu uced to
provi
— ar phe G equeneies higher than 9 kHz may be used by the
contr [ i
In each
For con
- di i 1 concerns a dlsturbance WhICh appears between the input
term i
- cd brage of

an input, or=af output and earth, or a reference earthing connection.

The abgvedext is an explanation — the precise definition is in IEC 50(161) .

For radiation, the following are of interest:

— the near field: distance to the (parasitic) transmitter less than A/21;
— the far field: distance to the (parasitic) transmitter greater than A/21t

with A = wavelength of the considered signal.
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L'étude de compatibilité électromagnétique concerne chacun de ces cas, tant pour I'émission
que pour l'immunité. Pour d'évidentes raisons économiques, elle est limitée aux seuls
phénoménes prépondérants.

Le tableau A.1 résume la classification.

Tableau A.1 — Vue d’ensemble CEM

Fréquence Propagation Couplage Emission Immunité
Mode Harmoniques Tension a la fréquence du réseau
commun multiples de 3 (de puissance)
(homopolaires)
Courants résiduels
Harmoniques, Encoclies dedxcommutation
. interharmoniques et
!3asse Conduite _ Mode_ encoches de
fréquénce différentiel commutation
0 < f<|9 kHz Conséquences s
la télécommangde
centralisée des
réseaux
m ~(‘\om osante continue
Champ Couplage M a 'tiqL}\ Champ magnétique
/Magnét; A
Rayonnée proche N C\pr Champ électrique
Champ
lointain (\
\% \\) ions et Tensions et courants {nduits FRY
urants induits - - .
Transitoires unidirectipnnels
nduite /\
Haute frgquence ode Tensions et courants fnduits FR*
|ffe ntie o _— .
9kHI<f Transitoires unidirectipnnels
\%/ Electrique (haute Champs magnétiques
och impédance) impulsionnels (émetteprs
L portables)
. Magnétique (basse
Rayongee impédance) Emetteurs portables
Champ Champs Champs électromagndgtiques FRY
lointain électromagnétiques
Large spectre \/ Décharge dans I'air
Décharge au contact

1 FR = aux fréquences radioélectriques

NOTE - Dans cette norme, la limite entre basse et haute fréquence est fixée a 9 kHz en accord avec l'usage a la
CEIl. Cette terminologie ne se rapporte pas aux bandes des émissions de radiodiffusion.

Tableau A.2 - Classification des Tableau A.3 - Classification des
propriétés phénomeénes
Immunité Emission Conduit Rayonné
Basse Conduit Conduit Basse Emission Emission
fréquence Rayonné Rayonné fréquence Immunité Immunité
Haute fréquence [ Conduit Conduit Haute fréquence [ Emission Emission
Rayonné Rayonné Immunité Immunité
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The study of the electromagnetic compatibility of a system considers each of these cases, both
from the emission and immunity points of view. For evident economic reasons, this is limited to
the major phenomena alone.

Table A.1 summarizes the classification.

Table A.1 — EMC overview

Frequency Propagation Coupling Emission Immunity
Common Harmonics multiple of 3 | Power frequency voltage
mode (zero sequence)

Residual currents

Low-fregteney contucted Bifferest Herrrortes;
tial mode interharmonics and
0= fr9kHz commutation notches

Consequences on mai
signalling

B

DG, components

Near field [Magnetic \lﬂagnetic field

3
)
%
L/

Qupling,\
N

Radiated Capa- Electric field Electric field

:gil:/p?lin
Far field \ >

Comrmo \) Induced RFY voltages Induced RFY voltages and
e a urrents currents

Induced RFY voltages and
currents

Unidirectional transjents

Electric Pulse magnetic fiel@ls
(high impedance) (portable transmittefrs)
Magnetic Portable transmitteqs

Unidirectional transjents
High-ffequency ndugted _'
9kHz<f $
N
Raiated \
(low impedance)

Q \ Far field Electromagnetic fields RFY electromagnetic fields

Large spectrh\\> Air discharge

Contact discharge

1) RF = r::rhnfrnqnnnr-y

NOTE - In this standard, the limit between low and high-frequency is 9 kHz according to common practice in
IEC. This terminology does not refer to broadcasting bands.

Table A.2 — Behaviour classification Table A.3 - Phenomena classification
Immunity Emission Conducted Radiated

Low-frequency [Conducted Conducted Low-frequency |Emission Emission
Radiated Radiated Immunity Immunity

High-frequency [Conducted Conducted High-frequency | Emission Emission
Radiated Radiated Immunity Immunity
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La présente norme retient la classification du tableau A.3. On examine la pertinence du
phénoméne conduit et/ou rayonné dans chaque cas.

L'expérience industrielle a montré que les principales causes d’incompatibilité sont dues aux
perturbations conduites, avec peut-étre une exception due aux émetteurs portables tels que les
talkies-walkies (émetteurs récepteurs portables). Cette norme traite des perturbations qui
concernent particuliéerement les PDS.

A.1.2 Niveaux de compatibilité

Pour assurer la CEM, il faut mesurer et caractériser les émissions produites et les
perturbations recues par I'équipement. La figure A.1 tirée de la CEIl 1000-4-1 (figure 2) résume
les différents niveaux a connaitre.

ANivaau de perturbation
[EAN

A
A ‘ Susceptibil@g\@qu}p@%e\nt J

Sugceptibilité de I'équipemery»

Sugceptibilité typique I»

Compatibilité Y

Niveau total de

Pefturbation maxim perturbation

Sommation de
plusieurs sources

>

fions Densité de probabilit

Rela

Relations pratiques

(LD

iguxe A.1 - Coordination entre perturbation et immunité

Une vug¢‘d‘ensemble simplifiée et pratique des niveaux typiques de compatibilité est|donnée
dans le Tableau A-Z. 1T concerne 1es entrainements qui sont destinés a la vente en distribution
non restreinte. Pour une information plus compléte, se reporter aux normes référencées et a la
partie normative de cette norme.
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This standard uses the classification of table A.3. For each case, emission and immunity are
considered.

Industrial experience has shown that the main causes of non-compatibility are due to
conducted disturbances, with perhaps an exception due to portable transmitters such as
walkie-talkies. This standard deals with the disturbances which are particularly relevant to
PDSs.

A.1.2 Compatibility levels

If EMC is to be ensured, the emissions from equipment and the disturbances received by this
equipment should be measured and characterized. Figure A.1 taken from IEC 1000-4-1
(figure 2) summarizes the different levels which should be known.

A |_evel of the disturbance <<

RO
A | @\s@\f{@\m

\*

Suscep
Susceptibility of the equipme» AN

Typical susceptibility —I»—— <\\(\< 16

<€ _/mmunity test

Compatibility — J»

Maximum disturbance Q

Total disturbance level

Summation of
several sources

A

Practical relations

Probability density

A simplifi hey are
of concern for PDSs which are to be sold with unrestricted distribution. For more complete
information, see the referenced standards and the normative part of this standard.
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Tableau A.4 — Valeurs typiques de niveaux de compatibilité (point de vue pratique)

Phénomeéne Niveaux de compatibilité Norme de référence
1 Tensions nominales 230/400, 500, 400/690 V CEI 38
(2 50 Hz)
240, 277/480, 480, 347/600 V
(a2 60 Hz)
1.1 Variations de tension en +10 % CEI 1000-2-4, classe 2

régime permanent

Aux limites basses de tension, on
peut s'attendre a une réduction de

puissance.

1.2 Fluctuations de tension <60 s +10 %/-15 % CEl 1000-2-4
Aepriteshassesdetenster—en H cur‘.vi"nt geprendre—garle au
peut s'attendre a une réduction de de ondeur(

puissance.

1.3 Creyx de tension Dépend du type de convertisseur de

puissance et de l'application.
1.4 Encgches de commutation 4p-1-1

Exemple d'usage: 20 % de U Imm é.s Iow
Amplitude maximale des transito@
90 % de U fréquence d'oscillation
supérieure a 5 kH

1.5 Désgquilibres de tension 2 % ( (7 \_/CEI 1000-2-4
1.6 Hafmoniques
1.6.1 Taux de distorsion 1000-2-4, classe 3 ou dlasse 2
harmonigue
CEIl 1000-2-2
1.6.2 Niyeaux de compatibilité
2 Fréduence CEI 38

2.1 Vafiation fréquence rése%

A.1.3 CEMeta% 1
La gamme d'applisatio

exhaustjve. Toutefq
différen :
dépend
I'émissi
utilisée

Exempl

- m

— mechines—3a
acHesS—a

7 robots, équipements d’essai en production, bancs d'essai;

b’
N
B
b
D
-
@D
O
ng
=
(1)
n
D.

( \ \1‘1\04) ‘\) CEI 1000-2-4, tableau
N \J

e du produit lui-méme. Par exemple: la limit3
usage domestique doit étre totalement différente

ont tres
la CEM
ition de
He celle

vatemants calandres—dans—lindy
etehet &

trie du

caoutchouc;

v LA ctret ot o> oo

— lignes de traitement dans les industries du plastique ou en métallurgie, laminoirs;

— concasseurs a ciment, fours & ciment, mélangeuses, centrifugeuses, extrudeuses;

— foreuses;

— convoyeurs, machines de manutention, équipements de levage (grues, ponts roulants,

etc.);
— téléphérigues, propulsion

— pompes, ventilateurs, etc.

des bateaux, etc.;

Les exemples cités concernent des PDS couverts par cette norme. Il faut noter toutefois que
les véhicules et particulierement les entrainements de traction sont exclus de son domaine

d'application (article 1).
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Table A.4 — Typical values of compatibility levels (practical point of view)

Phenomenon

Compatibility levels

Referenced standard

1 Rated

voltages

230/400, 500, 400/690 V (at 50 Hz)
240, 277/480, 480, 347/600 V (at 60 Hz)

IEC 38

1.1 Voltage steady state variation

+10 %

Reduction in power should be expected
during low voltages

IEC 1000-2-4, class 2

1.2 Voltage changes <60 s

+10 %/-15 %

Reduction in power should be expected
during low-voltages

IEC 1000-2-4

Inverter mode should be
considered

1.3 Dips pnd snort mterruption Depending on type of POWer converter
and on application load (
1.4 Cominutation notches Example of practice is 20 % x U munity in ECXQ 1-1
additional transients with an amplitude of
maximum 90 % x U, oscillation frequency
higher than 5 kHz

1.5 Voltage unbalances 2% \\ IE\‘&1000-2-4
1.6 Harmfonic voltages \/
1.6.1 Totpl harmonic distortion 10 % (8 %) C 1000-2-4, class 3 orffclass 2
1.6.2 Comnpatibility levels see |[EC 1000-2-4, 3 nd/S\ IEC 1000-2-2
2 Frequéncy (%QH or 80 I& ( U \/ IEC 38
2.1 Powdqr frequency deviation 1 \ IEC 1000-2-4, tablg 1
A.1.3 Application of PDS Q
The ran y attempt to establish an exhaustive list will
fail. Hoever, the how that environments are very different. Becquse the
definition of EM vironment than on the product itself, any| code of
practice|] should 3 ple: limitation of emission in buildings Ysed for
domestic purposesas érent from that used for rolling mills in an ipdustrial
plant.
Exampld are listed here:

- m test equipment in production, test benches;

- pd cloth manufacture, calenders in rubber industry;

- pA i plastic industries or in metal industries, rolling-mills;

— cementerushinrg-machires—ecementkilrs—mixers—eentrifuges—extrusion-machines;

drilling machines;

cable cars, propulsion of ships, etc.;
pumps, fans, and so on.

These examples use PDSs covered by this standard. However,
particularly traction drives are excluded from the scope of this standard

conveyors, material handling machines, hoisting equipment (cranes, gantries, etc.);

electric vehicles and
(clause 1).
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A.2 Analyse CEM d'un systéme, appliquée aux entrainements de puissance
A.2.1 Environnement électromagnétique
A.2.1.1 Introduction

Il 'y a différentes approches pour décrire I'environnement électromagnétique. Il convient de
définir les caractéristiques générales de I'environnement sur lesquelles il faudrait baser les
niveaux de compatibilité. Une étude de compatibilité électromagnétique nécessite I'examen
des caractéristiques d'immunité de I'équipement considéré ainsi que des régles de conception,
d'installation, de séparation physique, de filtrage et de blindage.

On peut déterminer des classes particuliéres d'environnement selon les types de PDS.

A.2.1.2 | Méthode générale de modélisation

Un systeme se compose de sous-systemes. Les éléments (sous-systémes) preésentgnt deux
caractéfistiques émission et/ou susceptibilité (figure A.2).

Environnement électromagnétique

v (o
v v A QG >N

Soys-systeme Sous-systéme S ss teme Sous-systéme | SYSTEME
Al A2 N Ad A

S s-systém<> Sous- SI&K Sous-systéme Sous-systéme SYSTEME
B1 B2 B3 B4 B

]

Fig X re le systéme et I’environnement électromagnétique
Les éléfs i déterminent I'environnement électromagnétique. L'émission peut
atteindr > ks Susceptibles par différents types de couplage. On définit une inferaction

entre le|sous=sysiéme\ et le sous-systéme j, et le sous-systéme i et son environnement. Cette
interactijon est détexminée avec une modélisation de couplage de différents types (impédance
commune,finduction et rayonnement (tableau A.5)).

Cette modélisation aide a définir les différents problémes de CEM et les limites spécifiques.
Des exemples sont donnés en figure A.4 et au tableau A.5.

A.2.2 Techniques d'analyse CEM d’un systeme

Il convient de conduire I'analyse CEM d'un systéme en tenant compte des caractéristiques des
signaux de chaque sous-systeme, des niveaux d'immunité des circuits critiques, des essais
d'évaluation technique et de Il'environnement électromagnétique opérationnel. Il est
recommandé de développer, aussi souvent que nécessaire, des modeles de sources
(émetteurs), de récepteurs, d'antennes, ou de voies de propagation et chemin de couplage.
L'objectif de l'analyse CEM est d'aider au développement de régles et de procédures de
conception pour s'assurer que le systéme variateur satisfait aux exigences de CEM.
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A.2 System EMC analysis applied to power drive systems
A.2.1 Electromagnetic environment
A.2.1.1 Introduction

Various approaches may be used to describe the electromagnetic environment. The general
characteristics of the environment on which compatibility levels may be based should be
defined. If electromagnetic compatibility of systems is to be achieved, the immunity
characteristics of equipment should be considered together with installation practices and
design, physical separation, filtering, and shielding.

According to the types of PDSs, particular classes of environment can be determined.

A.2.1.2 | General modelling

A system consists of some subsystems. The existing devices (subsystems) cag hpve two
functions: emission and/or susceptibility (figure A.2).

EM environment

N EH
0 v Ve HYU Y

Subkystem Subsystem § b ste\ \/ Subsystem SYSTEM
AL A2 a 3 A4 A
L

SONRNY
Subsystem Q sys}e{/\ Subsystem Subsystem SYSTEM
B1 N\ B3 B4 B

~

Figu 2\ — Interdction between systems and EM environment

Emitting vic mirvie the electromagnetic environment. Emission may reach the
suscept|ble dewees tRrough various coupling types. General interactions are defined petween
subsystgm { ahd sybgystem j, and subsystem i and the environment. These interactlons are
defined |with- a coupling model using various coupling types (common impedance doupling,

; e adiption o podioti oo Teobl o A T
Coupllng oy-HaucHoanttrattatortatre o7

This model helps to define various EMC problems and to define specific limits.
Some examples are given in figure A.4 and table A.5.

A.2.2 System EMC analysis techniques

The system EMC analysis tasks should be performed utilizing knowledge of signal
characteristics in each subsystem, noise immunity levels of critical circuits, engineering
evaluation tests, and consideration of the operational EM environment. Models for sources
(transmitters), receivers, antennas, propagation media and coupling paths should be developed
as necessary. The objective of the system EMC analysis is to assist in the development of
design requirements and procedures to ensure that the drive system meets the EMC
requirements.
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A.2.2.1 Concept de zone

Le concept de zone pour les entrainements repose sur l'environnement électromagnétique
opérationnel et la susceptibilité des sous-systemes et des équipements. Il convient de définir
un critere de qualification, spécifigue a chaque zone, avant chaque essai CEM. Ces critéres
permettent d'établir la procédure d'essai de performance de I'entrainement pendant l'essai
d'immunité et de détecter les dysfonctionnements ou les écarts par rapport aux exigences de
la spécification. Le critére de qualification d’'un sous-systéme (ou équipement) particulier est
inclus dans la procédure d'essai CEM applicable. Le concept de zone est illustré en figure A.3.

Alimentation de puissang¢e
Zone O (réseau industriel)

Disjoncteur /\<<
Fi
an( rmonigye

Transformateur du convertissel

R

Zone 1

=

NS N

| Je_u de bqrres Convertia ur\ [ Dis_pqsitif de
alimentation (\ || refroidissement
able Systeme

@ulsions d'auxiliaires

¢ Zone 3
Systgme

\S}pervision, contréle-commande, protectis(——”—) de contréle
utilisateur

S| —

Chal

Figure A.3 — Concept de zone

A.2.2.2 Interfaces

Le tableau A.5 donne un exemple d’interfaces entre les sous-ensembles du PDS (voir
figure A.4) ainsi que les types d'interférences (conduites, rayonnées).
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A.2.2.1 Zone concept

A zone concept for the drive system should be defined based on the operational
electromagnetic environment and the susceptibility of subsystems and equipment. Specific
acceptance criteria should be established for each zone prior to each EMC test. These criteria
should define the procedure used for the drive system performance during the immunity
testing, and to detect malfunctions or deviations from specification requirements. The
acceptance criteria for a particular subsystem (or equipment) should be included in the
applicable EMC test procedure. The zone concept is illustrated in figure A.3.

Industrial
Zone O power supply

Circuit-breaker /\<<
Hafmo M\
N r

.

R

Zone 1

o

Converter transformer

L

T

Busbar /\\}7
A WL \(\J .
1 \
| Cooling

uxiliary
system

Zone 3

Y .
User's
\> Supervisory control, protection <——||—> control

systen

A.2.2.2 Interfaces

Table A.5 gives an example of the power interfaces between the subsystems of the PDS (as
shown in figure A.4), and the types of interference (conducted, radiated).
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Tableau A.5 — Interaction électromagnétique entre
sous-systemes et environnement

Sous-systéme

8lé t
Transformateur ;fsfzgg Environ | Transior- | conver- | cabie | Moteur
tible| nement mateur isseur
J deb Sous-
eu de barres systéme
source EM
Convertisseur Environnement Cl cl cl cl
Ray.
Cl

Transformateur E, H,

/X e
Jeu de barres Convertisseur Cl Cl \(I\/
Ray.

Cable Cable cl v INeN N Cl
Ray. < A Ray.

Moteur plage par champ électrique  E

ouplage par champ magndtique H

‘1 Moteur )Xa/y._\ A\ \CI Cl
5 NOTE - Modéles : \/

- couplage par rayonnemen Ray.

Figure A4 - Exemp
dlentrainemen

Equipe

A.2.2.3

Il convig¢nt de déte iques électromagnétiques de chaque équipement (en
émissio aquelle il appartient.

A.3 Cdnditi is des phénomeénes haute fréquence

Les car PM des PDS ne sont généralement pas affectées par le niveau de
charge 7 par conséquent, pas nécessaire d'essayer les PDS en CEM g toutes

les conditions arge, mais uniqguement a une charge représentative de todtes les
émissiops{dues au™fonctionnement, et représentative de toutes les susceptibilitég. Il est
souhaitahble que le constructeur certifie que les conditions de rhargp choisies poul I'essai

remplissent ce critére.

A.3.1 Conditions de charge relatives aux essais d'émission

Les émissions rayonnées et conduites d'un PDS sont principalement dues aux transitions
rapides sur la tension de sortie qui est utilisée pour produire la puissance de sortie en continu
ou a basse fréquence. Le spectre de tension, lié a la forme d'onde, peut avoir une énergie en
haute fréquence suffisante pour que le PDS rayonne de I'énergie électrique par ses
conducteurs de puissance en entrée, son armoire, ses cables et l'enveloppe du moteur.
Puisque I'énergie rayonnée est due aux transitions de tension, il convient de réaliser les essais
dans les conditions ou ces transitions de tension ont le contenu haute fréquence le plus élevé.
Il n'est pas nécessaire d'exécuter les essais dans d'autres conditions.
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Table A.5 — EM-interaction between subsystems

and environment
ubsystems as
susceptible| Environ- | Trans- |Converter| Cable Motor
Transformer device| ment former
Subsystems
@asEM-source
Bus Environment Cl Cl Cl Cl
Rad.
Cl
Converter Transformer E, H, <CI\(
Rad.
A\
Converter Cl \ (5\/
Bus Rad.
Cable cl NS ci
Cable Rad. M
Motor ad. i \S\I Cl
- coupling by inducti¢n
electrical field coupling E
magnetic field coupling H
- radiation coupling |Rad.
Figure A.4 - Example
A.2.2.3 Equipmez
The eleftromagne ach equipment (emission, immunity) and the|zone to
which it 3
A3 Lo igh-frequency phenomena
The EM gristics\of PDSs are normally not affected by the amount of load on the
motor. T need not be tested for EMC characteristics at all load copditions,
but only 3 representative of all operating emissions and of all susceptibilities.
The mapufaeturexshobld certify that the load conditions he has selected for the test nmeet this
criterion.

A.3.1 Load conditions during emission tests

The radiated and conducted emissions of a PDS are mainly caused by sharp transitions of its

output voltage that are used to produce low-frequency, or d.c. output power.

The voltage

spectrum of the waveform can have sufficient energy at high frequencies for the PDS to radiate
electrical energy from its input power wires, cabinet, motor leads, and motor case. Since the
radiated energy is caused by the voltage transitions, tests should be performed at conditions
where the voltage transitions have the largest amount of high-frequency content. Tests need
not be performed at other conditions.
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La vitesse de transition de la tension de sortie peut étre affectée par la rapidité de
commutation du composant de puissance utilisé dans le PDS. Les transistors IGBT sont des
composants trés rapides, en association avec les diodes utilisées dans certains types
d'onduleurs, ils peuvent générer des dv/dt supérieurs a 1 000 V/us. Il est important de noter
que le temps de recouvrement de la diode est un paramétre important dans ces dv/dt
importants. Bien que le niveau de courant de recouvrement dépende de la charge, le temps de
recouvrement de la diode en dépend moins. Remarquons que les composants d’atténuation
devraient étre dimensionnés en tenant compte du risque de saturation des filtres (comme la
saturation des inductances déblocage).

D'autre part, il est important de prendre en compte l'effet des condensateurs, résistances ou
inductances du circuit de puissance, tels que ceux des circuits d’aide a la commutation, dont la
fonction est de limiter la pente de cette ten5|on La forme d'onde de sortie peut avoir, avec la
presen e omposan ae aracté ique de dv/dt dépendante ge.la harqge. Dans
ce cas, |l est important que le PDS soit testé au point de fonctionnement & able en
dv/dt.

A.3.2 Conditions de charge relatives aux essais d'immunité

Généralement, les conditions de charge n'affectent pas I'i \i R gerturbations
basse qQu haute fréquence. Les défaillances des circuit QUNSSERCE et de contrple sont

généralgment fonction des niveaux de tension et nop sais d’'ilnmunité
pratiqugs a faible charge peuvent ne pas détecter/de : ons dans la valeur de
déclenchement de protections comme les surintensiés 0 i S| ces n|ve ux sont
cr|t|que pour Ie fonctionnement du PDS, ; our ces

Il convignt de qualifier la caractéristique i J€s0in est, a un niveau d¢ charge
qui per : Nt apparaitre lors des essais gn basse
ou haute fréquence. Un mogeur et un ¢ ple sOnt alors nécessaires. Le mgteur est
accouplg a une charge cg i ent électromagnétique de I'essal. Si I'on
utilise des méthodes indire SUKE wple, il convient d’essayer le PD$ a des

niveaux|de charge suffiss grturbation de couple.

A.3.3 [ssai en

On peuf pratiquer A arge, c'est-a-dire avec fonctionnement a vide du|moteur,
pour véfrifier les <caractérist d'un PDS si les conditions ci-dessus sont remplies.
L'essai pst mé [ g charge passive, résistances de puissance et indyctances

pour si Qe jarge. Il est également important de noter que la carcasse du
moteur |peut Se Sorte me une antenne. Si une charge passive est utilisée, l'effet
d'anten it &g 3

Il est spuhaitabre. que le constructeur du PDS certifie que la charge d'essai reprqduit les
conditiops_de” fonctiohnement les plus défavorables ou de plus grande susceptibilité| pour le
produit parficulier Cette certification peut étre réalisée par I'essai d'un produit repréisentatif,
par calcul ou simulation.

A.4 Quelques aspects de I'immunité
A.4.1 Mode commun a la fréquence du réseau
Cet article donne des explications sur les perturbations conduites permanentes indésirables a

la fréquence du réseau d'alimentation, dans les liaisons de commande de processus, de
mesures et de régulation.
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The sharpness of output transitions can be affected by the switching speed of the power device
that is used in the PDS. IGBTs (transistors) are extremely fast devices that in combination with
the recovery characteristics of the diodes used in some types of inverters can cause dv/dt's
that can be greater than 1 000 V/ps. It is important to note that the abruptness of the diode
recovery is an important component of this high dv/dt. Even though the level of the recovery
current is load dependent, the abruptness of the diode recovery is not as dependent on the
load level. Note that attenuation measures should be rated to cover saturation effects of filter
elements (for example saturation of interference suppression inductors).

On the other hand, it is important to consider the effect of passive capacitive, resistive, or
inductive power circuit components, such as snubber components that are used to control the
rate of rise of this voltage. The output waveform with these devices present may have dv/dt
characteristics that are load dependent. In this case, it is important that the PDS be tested at

the worgtcase dvidT point of operaton.

A.3.2 load conditions during immunity tests

Generally, load conditions do not affect the immunity of a P bquency
disturbances. The failures of the power and control circuitr ed with
voltage jhot current levels. Testing at light load does not dete ttings of
protecti proper
operatid

If the to that it is
possiblg y tests.
This wil bad that
can be pasuring
method ly torque
disturbances to be measured.

A.3.3 Lload test

A light Ipad test, that ig e EMC
characteristics o PDS i d using
passive|power re is also
importapt to note tha is used,
this anteénna effe

The ma Fing any
test will ct. This
certifica

A.4 Some inTmtity aspects

A4.1l

pPower frequency common mode

This section relates to the explanation of unwanted conducted continuous disturbances in the
power frequency range within lines for process, measurement and control.
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Un couplage inductif, capacitif ou galvanique avec les lignes et réseaux de distribution
d'énergie est possible sur les liaisons dépassant 2 m. Il inclut les impédances communes
parcourues par les courants de fuite dans le réseau de terre. Ceci peut générer des
interférences indésirables sur les signaux de traitement d'information ou sur les tensions ou
courants utiles, et par conséquent entrainer des réactions intempestives du PDS.

Pour comprendre la nécessité d'un essai CEM, il est utile d'expliquer les différences
fondamentales dans les types de transmission et de connexion d'un signal aux différents
acces. On distingue deux modes de transmission du signal et de configuration de l'accés: le
mode commun et le mode différentiel.

Emetteyr en mode commun ommun

Figure A.5 — Transmission de signal e

Emettedr en mode différentiel Récepteur en mode différentiel

en mode différentiel

Comme| il est possib différents cas, il faut caractériser le mode de
transmission du al: de savoir s'il existe ou non, un isolement par
rapport p la terre:

Modes de transmission du signal

Récepteur
mode différentie

Récepteur
mode commun

Em de chmmun ! 1 (Transmission sur paire

N torsadée)

let2

des perturbations conduites permanentes.

Transmission d'un signal en mode différentiel recommandée avec des tenues aux

\M}}:ie différentiel 2 (Transmission sur paire 1 (Transmission sur paire
torsadée) torsadée)
t AtteTtiom e transmission o o Sigat e mode CoTuTT peut etre forterentattéree par

perturbations conduites permanentes: 1 = tres bonnes, 2 = bonnes.

En mode différentiel (cas 1 et 2 du tableau A.6), une perturbation ne peut arriver que si lI'on
dépasse la possibilité de réjection de mode commun du récepteur. Cela peut étre négligé si la
différence de potentiel entre émetteur et récepteur n'est pas trop grande. Sinon, il est
recommandé d'utiliser une transmission avec découplage galvanique du signal (par exemple,
par photocoupleurs ou transformateurs de signal).

Il convient que le blindage d’'un céble blindé ne soit pas utilisé pour véhiculer le signal de
retour. Les recommandations d'installation sont données dans la future CEl 1000-5-2 (voir
bibliographie).
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For lines which may exceed 2 m, there can be inductive, capacitive or galvanic coupling from
power lines and power distribution networks, including return leakage currents in the
earthing/grounding system. This can lead to unwanted interference to the information signal, or
useful voltages or currents, and therefore to unwanted reactions of the PDS.

To understand the necessity of an EMC test, it is useful to explain the basic differences in
types of signal transmission and frame connections at the ports. Then two different modes of
signal transmission and port configurations (common mode and differential mode) can be
distinguished.

Common mode transmitter

Differgntial mode transmitter

ould be
m earth

As the gifferent stagegx

investighted. In that ca
or not. @
ofles of signal transmission

Receiver Receivegr
(\ common mode differential mode
nswitter N &)mmon mode ! 1

(Twisted pair line)

Differential mode 2 1

(Twisted pair line) (Twisted pair line)

T Attention T common mode signal transmission can be heavily disturbed by
continuous conducted disturbances.

1and?2 Recommended differential mode signal transmitting against continuous
conducted disturbances: 1= best, 2 = good performance

If differential signal transmission (cases 1 and 2 of table A.6) is used, a disturbance can
happen only if the common mode rejection of the receiver is exceeded. This can be neglected
if the potential difference between transmitter and receiver is not too high. Otherwise, isolated
signal transmission should be used (for example optocouplers or signal transformers).

With a shielded cable, the shield should not be used as the signal return. Installation guidelines
are given in future IEC 1000-5-2 (see bibliography).
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A.4.2 Perturbations en haute fréquence

De nombreux aspects de I'environnement sont décrits dans la CEI 1000-2-3.

Les sources de perturbations transitoires comprennent les transitoires rapides générés par les
dispositifs de coupure, contacteurs, etc. Les différents types d'émetteurs radio sont inclus dans
les sources de perturbations haute fréquence permanentes.

Les émetteurs de radiodiffusion utilisent une large gamme de fréquences, a partir de 150 kHz
dans certaines parties du monde, en particulier en Europe. Par ailleurs, les émetteurs-
récepteurs portables (talkies-walkies), les émetteurs-récepteurs CB, les téléphones portables,
opérent a des fréquences a partir de 27 MHz.

L'expérignce confirmee montre quil est peu probabie que €5 emelemys radiogliffusion
perturbgnt un PDS. Les émetteurs-récepteurs portables et équipeme ont des
sources| d’interférences beaucoup plus probables. lls ont des puis on plus
faibles, [mais peuvent induire des signaux plus importants dans les de leur
plus grande proximité.

Le couplage peut se produire par I'enveloppe, par le cab ison des
deux.

L'essai |aux transitoires rapides en salves verlfle I|m i i issties des
disposit|fs de coupure. Y s haute
fréquenge. Cependant, pour les per rat|o ' ant des
émetteUrs-récepteurs portables, i i i champs
électromagnétiques.

Les ess |és dans

Aux fréguences inféri age le plus probable se fait par les djfférents
cables fonnectés~au d'immunité aux perturbations condui’[es aux
fréquenges radi 4/ nombre important d'acces. De plus les [réseaux
de coupglage pourVe i

, [puisque

I'expérid adio de
fréqueng e mode
de coup 3.2 de la
présent

A.43 |

Cette s¢ Jdrifier sa
conformlité’aux exigehces essentielles d'immunité aux champs électromagnétiques (¢hamps-
EM). Cq point peut se révéler important en raison du hombre croissant de sources de ¢ghamps-
EM, spécialement pour les sous-ensembles électroniques traitant des signaux a faible énergie.

Il convient de distinguer parmi les sources haute fréquence, celles qui peuvent altérer le
fonctionnement d'un équipement électronique en général et d'un PDS en particulier, et quelle
méthode d'essai spécifique pourrait étre suffisante. Les paragraphes suivants fournissent
explications et descriptions.

A.4.3.1 Champs-EM de faible niveau

Les dispositifs ISM, certaines machines de soudage, des séchoirs, etc., peuvent étre des
sources de champs-EM de faibles niveaux. Ces matériels sont tous présents dans les
environnements domestiques et industriels. Dans la plupart des cas, les niveaux de champ
résultant sont supposés étre inférieurs & 3 V/m a «l'acces-enveloppe» du PDS.
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A.4.2 High-frequency disturbances

Many aspects of the environment are described in IEC 1000-2-3.

Sources of transient disturbances include fast transients from circuit breakers, contactors, etc.
Sources of continuous high-frequency disturbances include various types of radio transmitter.

Broadcast transmitters are used over a wide range of frequencies, down to 150 kHz in some
parts of the world, particularly Europe. On the other hand, portable transmitters such as walkie-
talkies, citizen band radios, portable telephones, operate at frequencies from 27 MHz upwards.

Established experience indicates that broadcast transmitters are unlikely to disturb a PDS.

Walkie-talkies and similar equipment are far more likely to cause problems. Walkie-talkies
have loyver transmitter powers, but may induce higher signal strengths intp drives, dug to their
closer proximity.

Coupling may be through the enclosure or through the connecting ifation of
both.

To ensure immunity against disturbances from contactors, & nt burst
test shquld be performed. This will confer some mes&s er high-
frequen walkie-talki¢s, tests
for imm out.

Tests fq y range
26 MHz

For freq 5 cables
connect ) ddcted radio-frequency signals |is time-
consumjng due to the large A 5 coupling networks required are difficult to
obtain fpr high-power ¢ Y ht PDSs
are unli equired.
The fac to IEC
1000-4-

A.4.3 |

This se ssential
immunity equirem Creasing
numberg n small
signal e

Some djstinction shau4ld be made to decide which high-frequency sources can cause problems
with the|ogefation of electronic equipment in general and PDSs in particular, and which|specific

test method may be sufficient. The Tfollowing subclauses will provide explanations and

descript

A.4.3.1

ions.

Low level EM fields

ISM devices, some welders, dryers, etc. can be sources of low level electromagnetic fields.
These devices are all present in the domestic and industrial environment. In most cases, the
resulting field strengths are expected to be less than 3 V/m at the enclosure port of the PDS.
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Pourvu qu'une disponibilité intrinséque opérationnelle soit réalisée, I'expérience établie sur les
PDS, montre que les champs-EM rayonnés par un autre PDS, ainsi que les champs-EM de
faible niveau émis par des stations de radiodiffusion commerciales, ne provoquent pas de
difficulté. Or l'essai selon la CEI 1000-4-3 sous 3 V/m ne peut révéler des probléemes
d'immunité que pour des champs-EM de faible niveau.

A.4.3.2 Champs-EM de fort niveau

Le niveau d'un champ décroit de fagon inversement proportionnelle a la distance entre
I'antenne d'émission et la victime possible, et ne croit qu'avec la racine carrée de la puissance
d’entrée sur l'antenne. Il convient donc de préter attention aux émetteurs se trouvant a
proximité immédiate, environ 1 m, du PDS. Ces appareils de communication sont les
principales sources de perturbation par rayonnement affectant les équipements électroniques.
Les appareils mobiles de télécommunication, comme les émetteurs-récepteurs portables ou
les téléphones sans fil, sont des exemples de sources locales habituelfes perturbations
haute frequence permanentes.

Un entr@inement de grande taille ne peut pas étre installé et fonctignn' sur un
site d’epsai (cage de Faraday), pour l'essai selon la CEI 10 . £ nt, pour
démontier I'immunité, on propose l'alternative d'un essai appelé AL i ip». Des
essais |semblables ont été utilisés depuis de nombrg WMEES” P mbreux
construgteurs d’entrainements. Il a aussi été demandé par© ilj ir [1] en
E.1.

L'analygde ci-dessous donne une indication de la umis un

PDS, lofs du fonctionnement de ces dispositifs.

Research Associatign) et la
) sur les émetteurs régepteurs

Une cammpagne de mesures a été réalis
Directioh des Etudes et Recherche d’Ele

portablg es gammes de puissance de|0,5W a
12 W et
Un émefteur-récepteur ports étracansidérexomme un dipdle, le boitier en corjstituant

ant fe gain d'antenne, la puissance fQurnie a
ditions de champ lointain selon [2], [3] ¢t [4] en

le secohd élément. Lp

I'antenng et la valgur d
E.1 peuf s’écrir

ou

E

Pt

Py | estMa puissafice de référence (Py = 1 W),
A est |a fréquence d'entrée;

d est la distance a I'antenne en métres dans les conditions de champ lointain;
c est la vitesse de la lumiére 3 x 108 m/s;
G est le gain numeérique isotropique d'antenne [antilog (G4g/10)].

La dispersion du coefficient d'émission couvre la fourchette 5,5 x JG = 0,45 a 3,35, la valeur
dépend surtout de la longueur de l'antenne (les antennes d'émetteurs portables ont
typiguement une longueur de l'ordre de A/4). Les expérimentations (sauf celles faites par
I'ERA) ont été réalisées en cages de Faraday pour lesquelles on peut supposer qu'il existe un
plan de masse suffisamment efficace. Dans la pratique courante, I'émetteur-récepteur portable
est tenu et manipulé par une personne. On peut donc s'attendre a des pertes supplémentaires,

et en conséquence un coefficient de 5,5 x JG = 3,00 est pris dans ce qui suit comme
représentant le cas le plus défavorable.
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The established experience with PDSs shows that provided an intrinsic operational availability
is realized, the radiated EM fields from other PDSs and other low level EM-fields from
commercial broadcasting stations are not matters of complaint. Testing in accordance with IEC
1000-4-3 with 3 V/m can present immunity problems only for low level EM fields.

A.4.3.2 High level EM fields

The field strength decreases in inverse proportion to the distance between the transmitting
antenna and the possible victim, and increases only with the square root of antenna input
power. Therefore, attention should be drawn to the transmitters which can be operated in close
proximity, about 1 m, from the PDS. These communication devices are the dominant radiating
interference sources affecting electronic equipment. Examples of usual local sources of
continuous high-frequency disturbances are mobile telecommunication equipment such as

R Hei T talanh
walkie-tptkiesorcorctess terepnofes:

A large|PDS cannot be installed and operated correctly in a test sits i for the
test of I[EC 1000-4-3. Therefore, to demonstrate immunity, an alte i called
the "walkie-talkie test" may be used. A test in this form hag S y PDS
manufagturers for many years. It has also been requested as & contraxt. requi y some

users off PDSs; for example see [1] in E.1.

The anglysis below gives an indication of the field strg bjected,

due to the operation of these devices.

and the
Hifferent
uencies

An anal
Researq
manufa
(see [3]

s bing the
&tvieen antenna gain, power suppligd to the
ing to [2], [3] and [4] in E.1, is apprgximated

A porta
second
antenna

by:

Py iIs thereferenge power (Py = 1 W);

f,  isthe-mputfrequency;
d is the distance from the antenna in metres under far field conditions;

¢ is the speed of light 3 x 108 m/s;
G is the numerical antenna gain [antilog (G4s/10)] over isotropic.

The spread of coefficients ranging from 5,5 x JG =0,4510 3,35 depends mainly on the length
of the antenna (walkie-talkie antennas typically have lengths comparable to A/4). Since the
experiments (except those exercised by ERA) were performed in a shielded enclosure, it can
be assumed that a sufficiently adequate ground plane existed. In actual practice, the portable
transceiver is held and keyed by someone. As such additional losses can be expected, a

coefficient of 5,5 x \/5 = 3,00 is referenced in the following as the worst case condition.
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Si hous supposons qu'un émetteur avec une puissance d’entrée assignée d'antenne de P; = 10
W est actionné et tenu a une distance d, dans les conditions de champ lointain, une
approximation grossiere conduit a £ 0Od = 9,5 V. Donc, si un émetteur de 10 W est placé prés
d'un PDS, le champ augmentera jusqu'a 95 V/m a d = 0.1 m et atteindra 190 V/m a d = 0,05 m
(en supposant que la fréquence soit suffisamment haute pour que la condition d > d; soit
remplie). Si la fréquence diminue la distance limite du champ proche augmente (voir figure
A.5). La formule ci-dessus ne s'applique pas au champ proche.

L'exposition du PDS a des stations radar fixes de grande puissance est plus rare et nécessite
une analyse spéciale et des méthodes d’atténuation in situ adaptées aux conditions
d'environnement locales.

dr (cm) E v/im
2SN U NS 1 S O U I 1 B2\ MR N N 71
Distance limite du champ lointain| Y | ; U
d (cm) A OR
N (s
N | L EA\Qg) hampE(V/m)
| N - (\M/ distance dy (cm)
100 \/\\ T T 00
—>>
<€
>
10 1000 f / MHz
S ¢ et amplitude probable du champ, pour les limites
duxghampNointain (onde plane), en fonction de la fréquence,
pour une puissance de 10 W a I'antenne
A.5 Telchniquesde mesure des émissions haute fréquence

A.5.1 [Impédance/réseau fictif

La source de perturbation haute fréquence dans un variateur ayant une certaine impédance, la
mesure de tension perturbatrice est affectée par I'impédance du réseau.

En particulier en basse fréquence, I'impédance des réseaux peut étre considérée comme
inductive. Cependant, il peut y avoir des résonances dues aux divers condensateurs du
systeme. Pour plus d'informations, voir 6.6 de la CEI 1000-2-3.

A.5.1.1 Circuit de réseau fictif

Lorsque cela est possible, il convient d’employer un réseau fictif pour standardiser lI'impédance
réseau utilisée pendant les essais de type. La répétitivité entre les différents sites d'essai en
est améliorée.
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If it is assumed that a transmitter with a rated antenna input of P, = 10 W is keyed and hand-

held at distance d, in far field conditions, the rough approximation leads to E Od = 9,5 V.
Therefore, if a 10 W transmitter is brought towards the PDS, the field strength will increase to
95 V/m at d = 0,1 m and to 190 V/m at d = 0,05 m (assuming that the frequency is high enough
for the condition d > d; to be fulfilled). As the frequency decreases, the boundary distance

increases (see figure A.7). Within the near field the above formula does not apply.

Exposure of the PDS to stationary high-power radar stations is rarer, and requires special
analysis and mitigation methods in situ according to the local boundary conditions.

o (cnx E vim
200“ | _200

RN R IR I \\ I
Boundary to far field distance 5 P / \\\\\
dr (cm) i 4

: i Id re M/m) i
] : aKdistance d; (cm) R
100 RPN § L 100
KOy
y; =l
>
1000 f | MHZ
Fig ted field strengths at the boundary to far field
=10 W
A5 Higp
AS5.1
Since the high-frev

éncy disturbance source within a drive has a source impedance, the
disturbaneevoltage measurement is affected by the network impedance. T

Particularly at lower frequencies, the impedance of the mains may be regarded as inductive.
However, there may be resonances due to various capacitances of the system. For further
information, see 6.6 of IEC 1000-2-3.

A.5.1.1 Circuit of artificial mains network (AMN)

Where possible, an AMN (artificial mains network) should be used to standardize the supply
impedance used during type tests. This improves the repeatability between different test sites.
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Les caractéristiques de différents réseaux sont définies dans I'article 11 du CISPR 16-1. Dans
la gamme de fréquences des mesures des tensions perturbatrices définies dans cette norme,
on peut utiliser le réseau 50 Q // 50 pyH ou 50 Q // 50 pH + 5 Q. Entre 150 kHz et 30 MHz,
I'équipement en essai (I'entrainement) voit une impédance par rapport a la terre de 50 Q en
paralléle avec 50 pH, indépendamment de I'impédance du réseau d'alimentation.

Le réseau fictif comprend un circuit pour chaque phase. Le neutre, s'il est utilisé, est relié par
un circuit identique a celui utilisé pour chaque phase.

A.5.1.2 Entrainement (PDS) avec lequel le réseau fictif ne peut pas étre utilisé

Aux fréquences plus basses, les inductances internes au réseau fictif 50 Q // 50 yH ajoutent
50 pH a l'impédance du réseau. Les inductances internes du réseau fictif 50 Q // 50 pyH + 5 Q

ajoutenf 300 pH. Cefie impedance supplementaire peut empecher e Toncti nnement cqrrect de
certains| PDS (par exemple, les encoches de commutation deviennent arges a
courant|fort et faible angle d'allumage, si I'inductance de ligne est trop\8 b cas, le
réseau fictif ne peut pas étre utilisé.

Les réspaux fictifs décrits ci-dessus ne sont définis que pou une Nisation\ 3 100 A,
ainsi ils|ne peuvent pas étre utilisés pour un PDS de calibre N grande
puissante, l'impédance du réseau est plus basse que l'intpédan & ictif. Dans ce
cas, I'emploi d'un réseau fictif donnerait des lectures pdr ex

Pour dds tensions réseau supérieures a 415 i i é iffici uver un
réseau fictif sur le marché. Dans ce ‘ réseau
d'alimerntation et la tension perturba b haute

impédaice.

A.5.1.2.l Sonde haute impédance

Quand { a gctdrbatrice peut étre mesurée a l'aige d'une
sonde h impé Ja)l A2 du CISPR 16-1. Puisque le courant prinjcipal ne
traverse ~ e utilisée méme avec des PDS de puissapce plus
élevée.

fonction de la tension, cette sonde peut étrg utilisée

En ajus €
. Si la valeur du condensateur est réduite, il convient de

avec de

¢ masse

Le CISRE < 2 i FrHAHH mée par les
liaisons de Ia sonde le conducteur sur lequel on effectue la mesure et la terre de référence,
afin de réduire la susceptibilité aux champs magnétiques.

A.5.1.2.2 Méthode alternative pour les PDS de courant élevé

Dans certains cas, il peut étre difficile d’'utiliser une sonde haute impédance pour des raisons
de sécurité lors des changements de phases, et les lectures peuvent étre plus élevées de
plusieurs dizaines de décibels que celles obtenues avec la méthode du réseau fictif (a cause
d’'impédances désadaptées).
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The characteristics of various networks are defined in clause 11 of CISPR 16-1. For the
frequency range of disturbance voltage measurements defined in this standard, the
50 Q // 50 pH network or the 50 Q // 50 pH + 5 Q network may be used. Between 150 kHz and
30 MHz, the equipment under test (power drive system) sees an impedance to earth of 50 Q in
parallel with 50 pH, regardless of the impedance of the incoming mains supply.

The AMN contains the circuit reproduced for each phase. The neutral, if used, is connected
through a circuit identical to that used for each phase.

A.5.1.2 PDS with which the artificial mains network (AMN) cannot be used

At Iower frequenmes the mductors |nS|de the 50 Q//50 puH AMN add 50 pH to the |mpedance of
dditional
notches
e is too

ised for
than the
ings.
For suplply voltages higher than 415 V nominal, ifi i on the
market.
For thelse cases, the PDS should and the
disturbance voltage may be measured
A.5.1.2.L High impedance probe
When ah AMN is not used, th 5 ay be measured using a high impedance
probe, ds described inpN2. NSi e power frequency current does ot pass
through|the probe, it mayXe s ' ~ =ven the highest current ratings.
By adjusting the@a 3 3 ating\of the capacitor, this probe can be used with pupplies
at least Q " 1 acitor/value is reduced, its effect on the accuracly of the
measur¢ y qwed for incalibration, as stated in CISPR 16-1.
The prg g the line and the reference earth. If the CDM/BDM| has an
earthed is,maybe taken as the reference earth. This connection should be to
the supj S Rey elter the CDM/BDM. The connections to the probe should be s short
as poss ; g than 0,5 m.
CISPR 16¢1provides’a warning about the need to minimize the loop area formed between the
lead connected to the probe, the conductor tested and the reference earth, This is td reduce

susceptibility to magnetic fields.

A.5.1.2.2 Alternative method for high current PDS

In some cases it may be difficult to use the high impedance probe because of safety reasons
during changing of phases, and the readings may be several tens of decibels higher (because
of mismatched impedance) than those which are obtained with an AMN measurement.
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Une méthode alternative, qui a été expérimentée dans certains pays pendant plusieurs années,
utilise un réseau fictif de faible courant (par exemple de 25 A) a la place de la sonde de
tension, méme avec un PDS de courant élevé (plusieurs centaines d’ampéres). Ainsi, il n'est
plus nécessaire de déconnecter le PDS de son réseau d’alimentation.

Le c6té charge du réseau fictif est connecté aux bornes puissance c6té ligne d’alimentation du
PDS par un céble de 1 m. Une certaine impédance (par exemple celle du céblage) est
présente entre le point de couplage (PC) et le réseau fictif. Le c6té réseau du réseau fictif est
laissé ouvert (par exemple pas de connexion aux périphériques). Le récepteur est connecté au
réseau fictif comme usuellement.

Avec cette méthode, les résultats de mesure sont tout a fait similaires a ceux obtenus avec un
réseau fictif de plusieurs centaines d’amperes. Il faut noter que cette procédure n'a pas encore

LA

AtA 15+ + A& ] allainln]
ete Comlplctcmcnt cAaTm e T par T CTOoT \*

A.5.2 Exécution de l'essai d'émission haute fréquence

A.5.2.1 | Appareils de mesure

Il convient de se reporter aux parties normatives de c R 11 et
CISPR 16-1 pour rassembler wune information ications
complémentaires sont données ici a l'intention des utilisa ont pas
familiarisés avec les méthodes de mesure de perturbza Les.
A.5.2.1.1 Analyseurs de spectre

Les anglyseurs de spectre sont fréquen s haute
fréquenge. Cependant, beaucoup d'analyseurs\ds hformes

au CISHR 16-1, ce qui peut engendrer guel

ues oiffie .
\ su;lgél peut y avoir intermodulation copduisant

Les anglyseurs ilise esVdétecteurs de créte pour le balayage |normal.
Cependpnt, les norm I 'emploi de récepteurs avec des détecteurs gpéciaux
e et quasigréte. Quelquefois, le détecteur quasi-créte est appelé
selirs de spectre offrent cette possibilité en option] L'essai
des possibilités de surcharge élevées sur les détecteurs quasi-
i peut étre une difficulté pour de nombreux analyseurs de

Si la sélectivité de I'élém
a des lpctures erronég
appropr|ées, ce qui constitu

A.5.2.1.2 Conformité des récepteurs d'essai

Pour déterminer si un instrument (analyseur de spectre ou récepteur d'essai) est adapté, il
convient de demander au fournisseur de l'instrument si celui-ci est totalement conforme au
CISPR 16-1. Mais pour faciliter la compréhension des exigences, un résumé de certaines
caractéristiques principales est donné ici.

Pour les mesures de perturbation du réseau, un récepteur couvre la gamme de fréquences
150 kHz a 30 MHz. Les deux détecteurs quasi-créte et valeur moyenne sont présents. La
largeur de bande est de 9 kHz.

La gamme de fréquences 9 kHz a 150 kHz est aussi disponible sur certains récepteurs. Dans
cette gamme de fréquences, un détecteur quasi-créte devrait exister et la largeur de bande
devrait étre de 200 Hz.
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An alternative method, which has been used in some countries for a number of years, uses a
low current AMN (for example 25 A) as a voltage probe, even with a high current PDS (above
several hundreds of amperes). The PDS must not be disconnected from its supply network.

The load side of the AMN should be connected to the supply lines of the PDS at the power port
terminals by a 1 m cable. There should be some inductance (for example connection cabling)
between the PC and the AMN connection. The mains side of the AMN should be left open (for
example no connection to peripherals). The receiver should be connected to the AMN as usual.

The measurement results, with this method, are quite similar to that of a virtual AMN of several
hundreds of amperes. Note that this procedure has not yet been fully considered by CISPR.

A5.2 Pprfnrming high-frpr,nmnrv emission tests

A.5.2.1 | Measuring apparatus

For definitive information, reference should be made to the norm ptandard
and of ¢ISPR 11 and CISPR 16-1. Some additional clarifications/£ be users
of this standard who are not familiar with radio-frequency disturba \ thods.

A.5.2.1.1 Spectrum analyzers

Spectrum analyzers are frequently used for evaluatio bances.
Howevelr, many spectrum analyzers are not fully eomplia i SPR16-1 and probl¢gms can
occur.
If there|is a lack of front-end selectivi ylation—cédn occur, leading to ipcorrect
reading$. Some spectrum analyzers d6 not ha sorrect bandwidths, again resplting in
error.

Spectrum analyzers u
require [the use of re

4l scanning. However, CISPR standards
detectors known as quasi-peak and average.
own as a "CISPR detector". Some s})ectrum

ities for

Sometimes, the gua S
analyzefs have t nilable al-Option
guasi-peak and avergge o hich can be a problem for many spectrum analyzefs.

pliant with CISPR 16-1, this should be stated| by the

If a sp
manufa¢

A.5.2.1.

To detg instrument (spectrum analyzer or test receiver) is suitable, the
supplier| of the i ent should be asked whether the instrument is fully complipnt with
CISPR [L651,7But toaid understanding of the requirements, a summary of some of the main
featuredds gi\/nn here

For mains terminal disturbance measurements, a receiver should cover the frequency range
150 kHz to 30 MHz. Both quasi-peak and average detectors should be present. The bandwidth
should be 9 kHz.

The frequency range 9 kHz to 150 kHz is also available on some receivers. In this frequency
range, a quasi-peak detector should be available and the bandwidth should be 200 Hz.
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Le récepteur pour les mesures de perturbation de rayonnement électromagnétique (émissions
rayonnées) devrait couvrir la bande 30 MHz a 1 000 MHz. Dans cette zone, la largeur de bande
est de 120 kHz et un détecteur quasi-créte devrait étre utilisé.

A.5.2.2 Techniques de mesure
A.5.2.2.1 Distorsion de repliement

Le récepteur devrait pouvoir rester accordé sur une fréquence donnée pendant un temps
suffisamment long pour permettre la stabilisation de la sortie du détecteur. Si les analyseurs de
spectre ou récepteurs d'essai balayent trop rapidement, le détecteur ne se stabilise pas et un
phénoméne apparait, appelé distorsion de repliement, entrainant des lectures erronées. Ce
point est particulierement important en électronique de puissance, y compris pour les PDS, en
raison de la faible fréquence de répétition des impulsions (de 50/60 Hz a plusieurs kilohertz).

Si des grétes ou des creux dans la forme d'onde semblent se déplacer a fravers I'éergn, il y a
repliemgnt et le temps de balayage devrait étre augmenté.
Dans |g type d'analyseur de spectre fréquemment utilisé pour I'éwal fPbations

haute fféquence, un oscillateur local balaye la gamme de
confondlre avec les analyseurs utilisant la Transformée
d’échantillons temporels.

pas les
b partir

Aux fré imi itable d'effecfuer une
mesure

A.5.2.2.

Les dét n signal

perman n signal
impulsid Bte et la
plus ba ; d'autant
plus grande que la fréquen pétitiv : le bande

du réce

A.5.2.2.

Les exid

Il convie rolant le

niveau ture de
contactg hdant le
fonctionne

A.5.2.2.

On prévett enctionrement—benre—tégdipement
devrait fonctionner dans les conditions attendues d'un usage normal. Par exemple, les capots
et portes qui sont fermés pendant le fonctionnement normal, sont fermés pendant I'essai.
D'autres exigences sont données dans la partie normative de cette norme.

A.5.2.2.5 Mesure d’émissions rayonnées

Les antennes et sites d'essai pour les émissions rayonnées sont décrits en détail dans le
CISPR 16-1, articles 15 et 16.

Pour standardiser les mesures d'émissions rayonnées, on utilise un site spécial d'essai en
champ libre. Il posséde un plan de terre métalligue avec une conductibilité suffisante pour
donner une réflexivité importante.
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The receiver for electromagnetic radiation disturbance (radiated emissions) measurements
should cover the band 30 MHz to 1 000 MHz. Here, the bandwidth is 120 kHz and a quasi-peak
detector should be used.

A.5.2.2 Measuring techniques
A.5.2.2.1 Aliasing

The receiver should be allowed to remain tuned to a given frequency for a period of time which
is long enough to allow the detector output to settle. If a test receiver (or spectrum analyzer) is
scanned too quickly, the detector will not settle properly and a phenomenon called aliasing will
occur, resulting in incorrect readings. This point is particularly significant with power
electronics, including PDSs, due to low pulse repetition frequencies (50/60 Hz to several
kilohertp—H—peaks—ertroughs—inthe—waveform—appearto—+rove—acrossHre=sereen—there is
aliasing|and the sweep time should be increased.

In the type of spectrum analyzer frequently used for evaluation of high- i ances,
a local |oscillator is swept across the frequency range. This should ed with
analyzefs which use Fast Fourier Transform of time domain sanjples:

At thosq frequencies where the readings are close to the linn 8 ' ) e made
without [the receiver scanning. This avoids the probl {nac ipsing at
these frequencies.

A.5.2.2.p Peak, quasi-peak and avergge

reading in the presence of
same. In the presenge of an

Peak, quasi-peak and average detectsys ¥
continugus sine-wave signal, provided tha s the

impulsije signal, such as PWM, the higd g given by the peak detector,|and the
lowest Ry the average deteetor. The_ dif different
detectolls is greatest whén tb receiver
bandwidth.

A5.2.2.B Ambi@oi

The reguirements fo

Care sh padings.
When nmponitgring~the e e noted
that an i Nt when
the PD

A.5.2.2.

The tesj isvintended to simulate actual operating conditions. Therefore, the equipment should
be operated In a manner which can be expected in normal use. For example, covers and doors
which are closed during normal operation should be closed during the test. Some other
requirements are given in the normative part of this standard.

A.5.2.2.5 Measuring radiated emissions

Antennas and test sites for radiated emissions are described in detail in CISPR 16-1, clauses
15 and 16.

To standardize the measurements of radiated emissions, a special open-field test site is used.
This contains a metallic ground plane with sufficient conductivity to give consistent reflectivity.
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L'équipement en essai est monté sur une table tournante pour permettre de mesurer les
émissions rayonnées dans les diverses directions.

Pour s’assurer que les mesures sont dans le domaine du champ lointain a basse fréquence
(30 MH2z), I'antenne est installée a 10 m ou 30 m de I'équipement en essai.

L'antenne est déplacée entre les positions haute et basse, pour les deux polarisations
horizontales et verticales, afin de trouver le maximum d'émission a toute fréquence.

A.5.2.2.6 Essais in situ

Quand I'équipement ne peut étre essayé sur un site d'essai, il est essayé in situ. Dans ce cas,
il convient de prendre un soin particulier pour éviter les problémes dus au bruit ambiant, ainsi
que décfirci-dessus.

Le test |n situ n'est pas aussi répétitif que I'essai sur site d'essai. Il canW iliser des
résultat$ d'essai in situ avec une certaine prudence pour prédirea { produit
fabrigug en série.

Une approche, utilisée aux Etats-Unis quand les essais un site
d'essai,| consiste a réaliser l'essai in situ dans g bnts ol
I'équipement est installé. Si I'équipement est conf 3 is emplacemegnts, on
considéfe qu'il le sera en général.

A.5.3 Expérience acquise avec des

Depuis plusieurs décennies, I'expériencean a’montré que la |égislation et les
procédures de protection établies les Serwees\ de radiocommunication contre les

perturbgtions RF a apporté dans la pratiqud dexcelemts rgsultats. La procédure utilisé¢ depuis
plusieurs années en Allema ple ACYte ci-dessous.

ne doit pas étre e Q ' i, parce qu'il constitue une partie d'une installation et
qgu’il esf vendu & ’ \l) Cela signifie en pratique que pour vendre ces
compos i ; i Les mémes reégles s'appliquent a I'éguipement
construi a i QUs/Sa propre responsabilité (voir [6] en E.1). Le$ limites
d'émissfon d'unecelle [ de grande puissance correspondent aux dimensiong réelles
du site dmst ; cas ou il est prévu d'y adjoindre des équipements de
commande ¢ : imites d'émission ont été appliquées en tenant compte de
I’étendufe i : le point de mesure pour les tensions perturbatrices conduites est le
second - siom\du transformateur de moyenne tension le plus proche, [et pour
I'émissipn j jrit de mesure se situe a une distance de 30 m de la cléture)|(voir [5]
et [6] en E. 1)

L'origing _de’cette approche remonte au début du 20° siécle (voir [7] de E.1).

En résumé, l'expérience établit que pour des composants vendus séparément et assemblés
dans un systéme ou une installation de forte puissance, aucune limite d'émission et donc
aucune mesure sur un site d'essai n'est demandée.

En conséquence, la procédure établie en 6.3.2 tient compte de I'expérience acquise.
L'utilisation d'un entrainement (de classe de distribution restreinte ou non) dans de telles
conditions, nécessite une certaine compétence CEM. Celle-ci doit étre appliquée a la
conception du matériel. Il est souhaitable que le fabricant et I'utilisateur définissent les niveaux
de compatibilité les plus économiques dans I'environnement spécifique donné.
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The equipment under test is mounted on a turntable to enable the radiated emissions in the
various directions to be measured.

To ensure that measurements are in the far field at the lowest frequency (30 MHz), the antenna
is mounted 10 m or 30 m from the equipment under test.

The antenna is raised and lowered in both vertical and horizontal polarizations to find the
maximum emission at any given frequency.

A.5.2.2.6 In situ tests

When equipment cannot be tested on a test site, tests are performed in SItu In this case, extra
care should |

Testing|in situ is not as repeatable as testing on a test site. Thereforé ould be
taken en using the results of in situ testing on one site to predi product
producgd in quantity.

One approach, used in the United States when tests have no 8 ; 3 t site, is
to perform the in situ test in the first three locations whete q i d. If the
equipment is found to comply with the limits in all t > 5 is>egnsi that the
equipment will comply with the limits in the general ¢

A.5.3

For seVeral decades, the experience i ¢ hblished
procedures of legislation and protecti 0 i i ingt high-
frequengy disturbances have been proyed ip-Qracti excellent results. As an exanmple, the
proced i RAfs i i :

High power equipmentnNi i i i ed on a
test-sitel, because |t is a pa 8 ‘ [ means
in pract|ce that f componeqts,»no limits are required. The same ruIes pply to
equipment whic i 9 7 under his own responsibility, see [6] in E.1. The
emissiof limits of allation are referenced to the actual boundapy of the

installat easurement and control equipment which is intended
to be ins ission_liprts have been applied with respect to the boundaty of the
installat J point for conducted disturbance voltages is the low-voltage
second3 edium-voltage transformer, and for the radiated emigsions a
30 m dig ; see [5] and [6] in E.1.

The origi i oach can be traced back to the early 20th century (see [7] in E.1)

As a symumary, it is the state of established experience that for components which are sold
separately, and which are combined within a system or a large installation, no emission limits
and therefore no measurements at a test site are required.

As a result, the procedure stated in 6.3.2 follows this experience. Such a use of a PDS (from
unrestricted or restricted sales distribution class) requires EMC competence. Such competence
should be applied to the design of the apparatus, or the manufacturer and the user should
define the best economical compatibility levels in a special and specific environment.
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Annexe B
(informative)

Phénoménes basse fréquence

B.1 Encoches de commutation
B.1.1 Apparition — description

Les encoches de commutation surviennent lors des instants de commutation d'un
convertigseur de puissance. Les encoches de tension sont des ecaris de 1on alfernative
du résequ par rapport a la valeur instantanée du fondamental. L'analyse”en fonctien djetemps,
comme |mentionné en 6.1.1, et les régles pratiques pour assurer la site uelques

explicat|ons.
Rappelgns d'abord que:
— dans les cas simples ou la régle s’applique, on supp au peut
étre modélisée avec une réactance pure: Z = L [;
(cett bs sont
raccqrdés. Des résonances peuvent survenir da
— lep encoches de commutation se [ 5.4. bu leurs
dimepsions sont définies en profoR ‘ : eur fois
largejur = «a» en % x degrés); (ULwwm i
Si le cgnvertisseur ne posséde aucung in ofondeur de I'encoche princjpale en
tension entre phases aux bggnes du conyer ikmére (et non aux bornes du BDWM/CDM),
est donmée par:
— ol a repr ence au
point{naturel
— l'e Ses aux
borng
I'g on de d
pour
La surf fut étre approchée par une relation simple (exemple d'ln pont
triphasé)):
a= 8000 (z O /U) (% degrés)

ou Z est I'impédance totale de ligne par phase (supposeée étre ici une réactance pure), incluant
toute impédance dans le CDM. Il peut étre vu que le pire cas survient quand l'entrainement est
aux conditions limites de courant.

NOTE - Pendant I'angle de commutation p, de a a (a + p), la tension de commutation est:
V2 U Gsin wt

et v2 U Osin wt = 2 Ly Odl/dt

la surface de I'encoche de commutation est:

a+m
A=3

A=2 L Oy Ow

U(e) e =2 1S3 ™ (di / dt) ((dt / de) (e

A=22Z ol (en volt x radian)

ou l4 estle courant commuté.
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Annex B
(informative)

Low-frequency phenomena

B.1 Commutation notches

B.1.1 Occurrence — description

Voltage notches occur during the commutation period of a power converter. Voltage notches
are deV|at|ons of the a.c. malns voltage from the mstantaneous value of the fundamental The

time bage = ensure
EMC, ncessnate some explanatlon
First, the following should be remembered:
— in|simple cases where the rule applies, it is assumed that{the may be
modelled with a pure reactance: Z= L [
(this| assumption is not valid in cases where capaci present.
Resdnances can occur in such cases);
— the commutation notches are classified their
meagurement is defined in depth ("d’_in % of by width
= llall H H
If the cd line-to-
line volt is given
by:
— where a represeg the\firing, angle“of a phase controlled converter (referred to the
natural comm@ ' :
— the principaNaQ bnverter
terminals);
— th dérevaluation of d for a < 90°, and an overevaluatjon of d
for a
The nofg ap\be qpproximated by a simple relationship (example of a three-phase
bridge):
a=8000(z 0O /U) (% degrees)
where alctance),

including any |mpedance in the CDM. It can be seen that the worst case occurs when the PDS

is at current limit conditions.

NOTE - During commutation angle p, from a to (o + p), the commutating voltage is:

V2 U, Osin wt
and V2 U, Osin wt =2 L, 0Od// dt

the area of the commutation notch is

a+m
A=l

A=2 L Oy Dw

u® e =212

(di / dt) Odt / de) (16
A=2Z10, (in volt x radian)

where /[, is the commutated current.
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Supposant /I, = 0,75 Iy pour tenir compte de I'ondulation de /4 dans un pont triphasé:
A=1,520ly

et ave

c aen % x degrés

a=100A(360/2m (1/V2 U)=6077 (Z,0ly/ U)
a=7794 (2,0 1 U)
a=8000 (Z Ol / Uy)

B.1.2 Calcul

Lorsque les hypothéses précédentes sont valables, la profondeur d'encoche au PC est:

Opc % =100sin o (Z./ (Z. + Zy)) =100 sina (Z./ Z)

ol
Zi es
Z =
Zy =
inclu
Z. =

La gran

triphasé
bornes

L'adjong
d'encoc

Dans le
valeur

d'encoc
d'encoc

Donc Z}

retranclh
valeur r

NOTE|

t I'impédance totale de ligne
ZC + Zd

réactance de découplage entre le PC et les borne
e ou pas dans le CDM)

mpédance du réseau d'alimentation au PC

tion d'une inductance de découp
he et augmente sa largeur au P2

He l'inductance
ne (voir @- '
he au PC es

, permet a l'installateur de calculer Zy, de laquelle
terne de découplage (donnée par le fabricant), si elle ex
ince a ajouter pour un découplage correct.

- Les calcu

ci-gessus ne tiennent pas compte des transitoires au début et a la fin de I'encochg.

blle soit

controlé
% aux

fondeur

éfinir la

fondeur
fondeur

on peut
iste. La

B.1.3

egles prarigues

Le calcul ci-dessus définit la régle pratiqgue pour découpler I'émission au moyen d'une
réactance Zy. En voici un résumé. En supposant que l'impédance du réseau est une réactance
pure, les relations s'écrivent:

Z. = L. Dw
Zi=Z. + 24
dpc % =100 sin a (Z./ Z)

aPC % degrés =8 000 (ZC DllL / UL)
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Assuming I, = 0,75 Iy to take into account I, ripple in a three-phase bridge:
A=1,52Z 0

and with a in % x degrees

a=100A(360/2m (1/V2 U))=6077 (Z,0l4/ U)

a=7794 (z 0O I U)

a=8000(z, 0O, /U)
B.1.2 Calculation
When the assumptions listed above are valid, the notch depth at the PC is:

dP\, % =100sina (7\, / (7\, + 7d)) =100sina (7\, / 7t)

wherp

Z, is the total line impedance

Zi=¥.+Z,

Z4 = [decoupling reactance between the PC and the cony€

not i the CDM)

Z. =[supply network impedance at the PC
The am esthe case of a thre

controlled bridge), is often represente % SKh a. T varies from 100 9
convertg

Adding e BDM reduces the notch de

In simple cases ret \mptions apply, these equations may be used t
the reqyired dec g i
amplitude ability of th

value is

NOTE|

luded or

e-phase
o at the

pth and

b define
control

internal
maining

P notch.

B.1.3 [ractical rules

The calculation above defines the practical rule for decoupling the emission by means of a

reactance Zy. This is summarized below. The fundamental relations, assuming the
impedance is a pure reactance, are:

Z. = L. Dw
Z=Z.+ Z4
dpc % =100 sin a (Z./ Z)

apc % degrees = 8 000 (Z, Oly 1 U))

network
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Dans le cas de convertisseurs multiples raccordés sur le méme réseau, il convient de se
reporter a I'article 3.5 de la CEIl 146-1-2.

Cependant, il faudrait se souvenir que la conformité aux critéres d'émission sur les encoches
de commutation ne garantit pas automatiqguement la conformité aux critéres d’émission
harmonique. Réciproquement, la conformité aux critéres d’émission harmonique n’assure pas
automatiqguement la conformité aux critéres d’émission sur les encoches de commutation.

L'aspect immunité n'est pas entierement couvert par les critéres de distorsion harmonique. En
fait, le critére harmonique ne fixe aucune relation de phase entre les différentes composantes
harmoniques, et ce critére ne prévoit pas les formes d'onde de tension particuliéres appliquées
au PDS. Parce que la forme d'onde particuliere due aux encoches de commutation (dv/dt, et
passage possmle par zero) affecte le fonctlonnement des CII‘CUItS d a|de a Ia commutatlon et

peut aussi—affecter—e—fonctionnement—de—ta—commande articulier
d'immunité a ete défini dans Ia future CEI 1800 1 et Ia future CEl 1800- i siognaphie), il
est mé 4 § b rmes.

B.2 H4rmoniques et interharmoniques
Comme| énoncé en B.1.3, lI'analyse harmonique ne couvrg iereme iy ité d'un
PDS auk distorsions de tension. De plus les PDS sont des har es de i bign que la

préoccupation principale reste I'émission. En conséq plus en
détail dans ce qui suit.

B.2.1 Définitions
B.2.1.1 | Distorsion harmonique

Selon lfusage commun, le taux de distrsio § opique est relatif a la comjposante
fondamentale de la quantité con5|dere. ctetndendistorsion est relatif a la valeur [efficace

de la quantité considérée

Les définitions suivantes S . i e onformes au VEI; elles sont modifiges pour
donner [plus d'informadi c i copformes & la pratique courante; elle§ seront
introduifes dans lemeg deNa’CEl 50(551) (voir bibliographie). La formt d'onde
de tensfon du réseé e} ; ins déformée que le courant injecté. L'application des

deux ddfinitions, lenta varmonique totale THD et le facteur de distorsjon total

THF, a|l'onde dé éme résultat, alors que la différence est significative
quand € \
THD et
Q- F
et THF =——
Q
ou

Q1 estlavaleur efficace du fondamental;

Q est la valeur efficace totale;

h est le rang de I'harmonique;

Qn estlavaleur efficace de la composante harmonique de rang h;
Q peut représenter soit le courant, soit la tension.

Pour I'objet de cette norme et dans un but de clarté, les limites sont référencées par rapport a
la valeur assignée de la grandeur correspondante.
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In the case of multiple converters, connected to the same line, clause 3.5 of IEC 146-1-2
should be considered.

However, it should be remembered that compliance with the notch emission criterion does not
automatically ensure compliance with harmonic emission criteria. Similarly, compliance with
harmonic emission criteria does not automatically ensure compliance with the notch emission
criteria.

The immunity aspect is not entirely covered by the harmonic distortion criteria. Indeed, since
the harmonic criterion does not imply any phase relationship between the different harmonic
components, it does not prevent a particular voltage waveform from being applied to the PDS.
Because the particular waveform of commutation notches (dv/dt, possible zero crossing)
affects operation of snubbers or may affect electronic control operation as_well, a particular
immunity criterion has been stated in future IEC 1800-1 and futuré¢ IEG 18002 (see
bibliography), it is even defined as Electrical Service Conditions in of these future
standargs.

B.2 H4grmonics and interharmonics

PDS to
is with emission.

As stated in B.1.3 the harmonic analysis does not entire
voltage (distortion. Moreover, a PDS is a distorting load,
Therefofe emission is discussed below in more detail.

B.2.1 Definitions

B.2.1.1 | Harmonic distortion

According to common practice, harmopic distoxti amental
component of the quantity which is cc ] e r.m.s.
value of{the quantity which is.consjdered (s

The follpwing definitio they are

modified to give more |nfoxmatic they will
be introgduced i c network
voltage [wavefor orted thfan the injected current. Therefore, applidation of
both definitions, tot iQn/coefficient THD or total distortion factor THE, to the
voltage provides il the difference is significant when current is considered.

THD an

and THF =

where

Qq 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 can represent either current or voltage.

For the purpose of this standard and for clarity, limits are referred to the corresponding rated
value.
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Les limites pour THD et THF sont définies par

I(?Z__(?Z “?2__(?2
THo=1— = et THE=1" =

Q1N OV

Il est important de noter que ces définitions incluent les interharmoniques. Quand ils existent,
la forme d'onde n'est plus périodique, ce qui peut induire des effets plus complexes qu'avec les

seuls harmoniques. Si les interharmoniques sont négligeables,

simplifient en

’ h=40
2
\ h=2 Qh

les équations ci-dessus se

ou

Qin
On

faut rem

Il convie

fort rési

Pour un
14 a 40|i

cela do

Néanmai

B.2.1.2

Un PDS
qu'une i
confusia

THD = et
Q1IN

est la valeur efficace de la valeur assignée du fondam
est la valeur efficace totale de la valeur assignée de

p CEI. 1l

ix plus hautes fréquences (rg
D», et le résidu pair (ou le ra|

h=40 2
h=2,pair h
EHD =
hN

I le plus

ée.

ng h de
hg h est
courant,

ghé complete de traitement dans I'industrie du métal ou du papier. Pour évi

important

er toute
ésigner

I'installation compléte qui est connectée a un PCC (point de couplage commun) sur un réseau
public de distribution.

B.2.1.3

Conditions de charge

Les conditions les plus défavorables du systeme sont celles du régime permanent a condition
que les régimes de surcharge (accélération ou autre) ne dépassent pas une durée totale de
5 % sur une période de 24 h, et 1 % sur une période de 7 jours. Si la charge du systéme est
définie par un cycle, il est souhaitable que I'évaluation de I'émission harmonique pendant la
période de charge la plus forte soit réalisée par une moyenne quadratique, selon la méthode

de mesu

re définie dans la CEl 1000-4-7.
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Limits for THD and THF are defined by:

loz _ 2 loz _ 2
THo=1— = and THE=1" =
Q1N OV

It is important to note that these definitions include interharmonics. When interharmonics are
present the wave form is no longer periodical, which can produce more complex effects than
those produced by harmonics. If interharmonics are negligible, these equations simplify to:

h=40 2 h=40 2

h=2 & h=2
THDb= and FH-= —

QN N

wherp
Q1N | is the rated r.m.s. value of the fundamental,

QOn | is the rated total r.m.s. value.

The sur ording to common practice. It
should Y uding the order 50

Assessi ; & ating/ conditions which proyide the

maximu ‘ " (Nin reference to the rated valu.

For parficular use, the highest g HD (order h from 14 to 40 inclyisive) is
named ici ; and the even content (where order A is even
only) is istortignycoefficient EHD. Applied to current this gives:
h=40 2
h=2.even N
EHD =
hn

B.2.1.2 | Systemis and\installations

A PDS [isigenerally a component of a larger system which can be as large as a complete
processmg—time—in—thepaper—ormetatndustry—Fo—avoid—any—confustom—n—this—ctatise, the
wording installation is used exclusively to designate the complete installation which is
connected to a PCC (point of common coupling) on a public power supply network.

B.2.1.3 Load conditions

For the system, the steady state conditions represent the worst case conditions provided that
the overload conditions (acceleration or other) do not exceed a total duration of 5 % in a 24 h
period, and 1 % in a 7 day period. If the load of the system is defined by a cycle, assessment of
harmonic emission during a period of highest load should be performed through a quadratic
value, according to the measurement method defined in IEC 1000-4-7.
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B.2.1.4 Puissance souscrite interne

La puissance souscrite interne S, définit le courant équivalent de référence /.
Syt = Uy Ol V3

ou Uy est la tension assignée au PC et I le courant de référence. L'indice 1 signifie que ces
valeurs se réferent a la frequence fondamentale. Noter que /;y est proche de la valeur du
courant de déclenchement du disjoncteur principal d'alimentation. S, représente la puissance
qui peut étre délivrée a tout moment par le réseau d'alimentation au systéme ou a l'appareil.
On peut supposer qu'a chaque puissance souscrite interne, il est associé une puissance de
court-circuit Sq. raisonnable définie au PC. Sa définition est de la responsabilité du distributeur
d'électricité.

NOTE[S
1 L'agppellation «puissance souscrite» est utilisée dans le cas d'une installation, < ord entre
I'utilispteur (propriétaire de l'installation) et le distributeur d'énergie. La notatiop’ Sy définis de

facon [analogue.
2 Lalméme définition s’applique a une zone particuliere de I'installation {
B.2.1.5 | Rapport de court-circuit

Rgc estlle rapport entre la puissance de court-cirgyj a la™guissance appafente du
fondamental de la ou des charges (voir GEI 146~3-1)\

B.2.1.6

Un PDS a future
CEI 100 peuvent
étre étid nent est

permis

B.2.2 |

L'étude de puissance et de leur emploi modélise le convertisseur
par ung \ armoniques. Certains convertisseurs récents (utiljsant la
commutati ' Senatla ande MLI) sont mieux décrits comme sources de fensions
harmoniques: s reliés au PC (qui est aussi une source de tension) par une
impédamnce~d les convertit en sources de courants harmoniques.

niques.

ifférentes
composantes harmoniques pour différents types de convertisseurs. Un sommaire de ces
publications est donné dans la CEI 1000-2-6, A.1, ou dans la future CEI 1800-1, annexe B, et
dans la future CEI 1800-2, annexe B, qui incluent les informations de la CEl 146-1-2.

Une telle analyse n'est pas répétée ici.

Le PDS est une source de courants harmoniques qui contribue aux harmoniques de tension. Il
convient de comparer ces niveaux aux niveaux de compatibilité des harmoniques de tension
suivant les CEI 1000-2-2 et CEIl 1000-2-4. Il convient aussi d'examiner l'influence des
conditions de fonctionnement et d'installation. Cela est souligné dans la CEl 1000-2-6, qui
fournit aussi des méthodes de sommation des harmoniques. Des conséquences sur les
méthodes appropriées d’atténuation des émissions (voir annexe C) et sur les regles pratiques
de raccordement d'un PDS (voir B.2.3) en découlent naturellement.
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B.2.1.4 Agreed internal power

The agreed internal power St defines the equivalent reference current /Iy :
Syt = Uy Ol V3

where Uy is the rated line-to-line voltage at the PC and /;y is the reference current. The
subscript 1 signifies that these values refer to the fundamental frequency. Note that /;, is close
to the tripping current value of the main circuit breaker of the system. S;1 represents the power

which can be delivered at any time, by the supply network, to the system or apparatus. It can
be assumed that for each agreed internal power there exits a reasonable short-circuit power
(fault level) S, defined at the PC. This is the responsibility of the power distribution authority.

NOTE]S
1 The fween the
user ( >

2 The|same definition can be applied to a particular part of the installation

B.2.1.5| Short circuit ratio

Rsc is the ratio of the short-circuit po
the load|(s) (see IEC 146-1-1):

amental apparent power of

B.2.1.6 | Non-polluting PQQ

A non-pplluting PDS cplplie

future IEC 1000-3-4
labelled} "Non di

B.2.2 4

Qrding to its rating. PDSs of this class|can be

In the t nverters and their use, converters have been modelled as
sources| of K y some new converters of voltage source type (using forced
commu' 2 ] YY) are better described as harmonic voltage sources, therefore
RC (which is also a voltage source) through an impedance (reactor)

As a reqult,a’PDS c&n be modelled as a harmonic current source.

Different models have already been given to define the order and the amplitude of the different
harmonic components for different types of converters. A summary of these publications is
given in A.1 of IEC 1000-2-6, and in future IEC 1800-1, annex B, or future IEC 1800-2, annex
B, which include information from IEC 146-1-2.

Such an analysis is not repeated here.

A PDS is a harmonic current source which contributes to harmonic voltages. The harmonic
voltages have to be compared to compatibility levels from IEC 1000-2-2 or IEC 1000-2-4. The
influence of operating and installation conditions should also be considered. This is pointed out
in IEC 1000-2-6, which also gives methods for summation of harmonics. Naturally this has
consequences on the appropriate mitigation methods (see annex C), and on practical rules for
connection of a PDS (see B.2.3).
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En ce qui concerne les PDS de la classe de distribution restreinte, la pratique industrielle
recherche des solutions optimales du point de vue a la fois économique et technique. Cela
inclut des méthodes adaptées d’atténuation des émissions, par exemple en utilisant des

transformateurs a déphasage approprié appliqués aux différents PDS.

Le filtrage individuel de chaque PDS entraine un risque sévére de résonances multiples. De
plus comme l'impédance harmonique et la distorsion de tension sont généralement inconnus et
variables, le dimensionnement du filtre est particulierement délicat. Une approche globale
devrait favoriser I'étude du filtrage pour l'installation entiére. Une telle approche est développée
dans I'lEEE 519.

B.2.2.1 Meéthode conventionnelle en tension

a) Le-distr 2 icité i 3 afini impédance—de cou ircuit du
au, a Ia frequence fondamentale au pomt de couplage PC.

b) L'lmpédance harmonique conventionnelle est définie (au rang h

Z, = k Oh 0z,

ZJ. a été défini préecedemment

/ mwbm ‘x éseau privé

ind|istriel BT N 10 \\ 1,0 50 V < BT <1 0p0 V
N aN

Ind|istriel Mt \ \\2\5\ \ 1,5 1000 V < MT < 85 kV
Indpistriel \)—W& x 1}}\ 1,2 35 kV < HT|

c) L4

Ih, pour un PDS donné, peut étre calculé ou mesufé. Il ne

conc
d) L3 i R onique, conventionnelle due a un PDS donné (ou & un groupe de PDS),
au P/consideng née par : U, = Z, Oy,

Il convi ion soit inférieure a des valeurs fixées.

e) D a des résonances, cette méthode ne donnera pas un résultat ptécis, en
absepce. de résondnce, le résultat est pessimiste. Il peut étre affiné en identifiant delix types
de réseau:

— ceux qui ne contiennent pas de cébles longs et qui n'‘ont aucun condensateur de
correction de facteur de puissance;

— ceux qui contiennent des cébles longs et/ou ont des condensateurs.
On propose alors les valeurs suivantes de k:
k =4 pour 0,5 (Sg/Q)Y2 < h < 2 (S,./Q)12
et k=1 pour les autres fréquences

ou

Q est la puissance réactive totale (cables et condensateurs);

S, est la puissance de court-circuit au PC.
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Industrial practice, with PDSs of the restricted distribution class, establishes optimal solutions
from both the technical and economical points of view. These include adapted mitigation
methods, for example, the use of defined phase shifting transformers applied to different

PDSs.

Filtering each PDS individually can cause a severe risk of multiple resonance frequencies.
Additionally, because the harmonic impedance and the existing voltage distortion are generally
unknown and unstable, the rating of the filter is particularly difficult to define. Therefore, a
global approach to filtering of the whole installation should be used. Such an approach is
developed in IEEE 519.

B.2.2.1

Conventional voltage method

a) TLTE utility and the Installer define Zsc the short circuit impedance/ at mdustrgl supply

frequency, of the system at its point of coupling PC.
b) ThHe conventional harmonic impedance is defined (to the order
Z,, = k Oh 0OZ,
where
ZJ. as above
h| harmonic or interharmonic order
k| empirical coefficient to take j he value
Private network
Irfdustrial 1,0 50V <LV <1000V
Ifdustrial /\ 1,5 1000 V < MV|< 35 kV
Irfdustrial 1,2 35 kV < HV
\a\gjyg?PDS it can be calculated or measured. It concgrns that
Itage due to a given PDS (or to a group of PDSs). Fol the PC
gsonances are present this method will not give an accurate resulf, and in
other circumstances the result will be pessimistic. It can be refined by identifying twd system

types:

— those that do not contain long cables and that have no power factor correction
capacitors;

those that do contain long cables and/or have capacitors.

The following values of k are then adopted:

k=4

pour 0,5 (Sg./Q)12 < h < 2 (S,./Q)Y2

and k = 1 for other frequencies

where

Q is the total reactive power (cables and capacitors);

S

sc IS the short circuit power at the PC.
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B.2.2.2 Méthode de distorsion du courant pour l'installation compléete
Soit IHD la distorsion du courant due a un rang donné d'harmonique (notons que IHD est égal

a la valeur relative de I'amplitude de ce rang). La valeur de référence est le courant de charge
spécifié du réseau alternatif de toute l'installation.

Soit le THD, taux de distorsion harmonique total du courant.

Les valeurs de IHD et THD de l'installation totale sont comparées a celles d’'un tableau. Cette
approche est utilisée aux USA (IEEE 519), avec une sommation étendue au rang 50 compris
pour le calcul du THD.

B.2.2.3 Analyse cas par cas

En cas |[de difficulté, il est souhaitable de conduire une analyse complg
des méthodes décrites ci-dessus. Ses conclusions permettent de
filtrage {otal.

par une
ment le

On peutf suivre la procédure suivante:

— évaluer la distorsion de tension harmonique exista
distriputeur d'énergie — public ou privé);

— cdlculer ou mesurer I'impédance d'harmoniqu bilité du
distriputeur d'énergie — public ou privé si c'estan | ilisateur
si c'gst un IPC — point interne de couplage); onnées
sur I'lmpédance harmonique renconiré

— cdlculer ou mesurer les courants ha 1 er dans
le réseau (de la responsabilité du cqnstructeun;

— cdlculer les tensions iU euveptven résulter (de la responsabilité de

I'utilisateur).

Les niveaux de comp

sur les féseaux puhlics.en bass
moyenng tensio Q’

grmoniques sont définis par la CEI 1000-2-2
la CEI/FDIS 1000-2-12 sur les réseauX publics

Au PC, & puissance nominale disponible (appelée puissance douscrite
interne) frturbation au PDS a connecter. La solution raigonnable
consistg G e\de perturbation proportionnelle au rapport de sa pyissance
nominale 3 hale disponible au PC, et proportionnelle aux niveaux de

compatipili afi par les normes citées ci-dessus.

B.2.2.4 | Interiéxence téléphonique

En Amériqde du Nord et en Finlande, la construction de lignes de distribution d'énerdie et de
téléphore—sur—des chemmmements parattetes —a conduit—a timtroductiom—do—TiF— (facteur
d'interférence téléphonique). L'IEEE 519, partie 6.8, présente le résultat de la pondération des
divers harmoniques.

Le courant psophométrique équivalent est défini par: Iy = 1OTIF
Les pratiques locales recommandées exigent que Ip < IpA

A l'intérieur de l'installation, I'émission harmonique de mode commun sur le cdble moteur peut
provoquer des interférences avec les lignes de téléphone s'ils cheminent en paralléle. Il
convient d’éviter une telle disposition (voir 6.1.4).
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B.2.2.2

Current distortion method for complete installation

IHD is defined as the current distortion due to a given harmonic order (note that IHD is equal to
the relative value of amplitude of this order). The reference value is the rated demand load
current of the a.c. supply of the whole installation.

THD is defined as the total current distortion coefficient.

The values of IHD and THD of the total installation are compared to a table. This approach is
used in the USA (IEEE 519), with a summation extended to, and including the order 50 for
calculation of THD.

B.2.2.3

Case by case analysis

If a pro
system
the tota

The foll

— ag
the €
— 3
of th¢
impe
— 3
— 3

Compat

systems
private i

At the H
consistg

availabl
standar

B.2.2.4

In North
lines hal

into the system (at the responsibility(of t

blem is detected by one of the methods described above, a ¢
should be conducted. The results of the analysis can then he
filtering.

pwing procedure should be adopted:

sess the existing level of harmonic voltage distg
nergy distributor — public or private);

dance encountered in systems,;
Iculate or measure harmonic cu

Iculate harmonic

argin proportional to the ratio of its nominal pow

America
s\led to the introduction of TIF (telephone interference factor). IEEE 519, sec

is of the

y define

respondibility of

if IPC —
armonic

to inject

).

e public
D-2-4 on

, and a
solution
br to the

PC, and proportional to compatibility levels defjned by

and Finland, the parallel construction of energy distribution and telephone

ion 6.8,

presents the result of a weighting of the various harmonics.

The equivalent psophometric current is defined as : lp = [OTIF

and the

local recommended practices require that : lp < IpA

Within the installation, the common mode harmonic emission on the motor cable may cause
interference with telephone lines if they are running in parallel. This should be avoided (see

6.1.4).
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B.2.3 Guide de raccordement

Ce paragraphe est destiné a servir de guide pour l'utilisation des PDS et pour leur intégration

dans de

s produits, appareils ou plus généralement dans des systémes.

L'émission harmonique produite par différents équipements a fait I'objet de beaucoup d'études
et de publications (voir E.2).

B.2.3.1

Grand systéme industriel

Il convient d'appliquer directement le futur Rapport technique CEI 1000-3-6 (voir biblio-
graphie).

Il est ha
découpl
en tena

L'empla
le filtrag

B.2.3.2

Comme
s'appliq
public b

La proc
figure B

La véril
référend
distorsig

B.2.3.3

Les émi
la plus
I'appare
réseau
la CEI

méthod¢

meilleur]
nature ¢

bitoetdediviser te—systemeendifférentes—sections—suivant tesdispositifs nat
pge (transformateurs, etc.). La division devrait résulter de l'anal
it compte des résonances possibles.

cement des filtres nécessaires devrait étre défini attentiveren
e de chacun des PDS n'est pas approprié.

Systeme industriel triphasé de faible puissance

t & la_structuré des convertisseurs des PDS.

urels de
complet,

ident que

praphie)
réseau

he de la

norme
taux de

Mmaniere
igné de
elié a un
es dans
nie). La
nd une
Fiée a la
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B.2.3 Guide for connection

This subclause is intended to provide guidance for the use of PDSs for their incorporation in
products, apparatus or more generally in systems.

The harmonic emissions produced by different types of equipment have been the object of
many studies and publications (see E.2).

B.2.3.1

The futu

Large industrial system

re Technical Report IEC 1000-3-6 (see bibliography) should be applied directly.

It is usual to separate the system into different sections according to_natural decoupling

devices
network

The loc
each PL

B.2.3.2

As stat
apparat
network
be used

The prg
figure B

Checkin
standar
harmon
apparat

B.2.3.3

Harmon
The res
(agreed
network
1000-3-

chosen,

(transformers...). The separation should result from the analygis of\the-d
taking possible resonances into account.

S is not practicable.

omplete

>fi|tering

Low power industrial three-phase system
bd in 6.1.2.1, IEC 1000-3-2 and future | Ribliography) apply to
Is comprising PDSs that are directly connectéd)to @\PCC\ipr" a public lowtvoltage

For PDSs which are not covered by thgse publications
as a guide.

iIre may

cedure for the assessment of b summarized in the flow-chart,

1. Methods of calculation are

g of compliance i§ g ing, with tables in the appropriate reffrenced

I, the individua i ti (for each order), and the total andg partial

c distortion ( the levels that result for the sygtem or
Ate way.
system
fribution
ure IEC
ervative
may be
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PDSconforme au

stade 1 de la future CEl 1000-3-

/

ou ala CEI 1000-3-2

suivantes

—

Oui

# Dans tous les cas

A ovcts wilicant 1~
\vjv ey

Evaluation de I'émission harmoniqu

InImYad
|~ g
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L'émission
harmonique du PDS
peut étre ignorée

Le PDS peut étre utilis
sans aucune restrictio

A1%

-

=)

Environnement type :
domotique & bureaux commerciaux

e

v

_you.lll\. HtHSaRtet

Réseau public BT

Y

Référence = courant assigné
I'appareil ou du systéme
(pujssance souscrite interne

de

\

¥

Res?sz\ dus eI

/\\i\\\

“aséigné

Sommation du
résidu harmonique

mme arithmétique de
chaque rang

Sompﬁﬂon du résidu harmoniq

C
D

Y

Sl g

etin

du résidu harmonique Loi de sommation Loi de
de cHaque charge du systg seudo .
pseud sommation
quadratique exacte
Slmpl igble et/ou et/ou
spmme anth etiqueé mesures mesures
Cpnforme a B.2. 3 Conforme a B.2.3.3.3
< \\ > Environnement type :
NS . o .
Envi @Wt Ty&: \' industrie légere v artisanat
N

Controlerla c

formité a la CEl 1000-3-4

THD < 10,0%

PHD < 4,0%

burepux.ecommerciaux

EHD < 25%

fustrie tégere, artisanat

NOTES

1

2

Toutes les références harmonique

sont relatives aux courants.
On contrdle les résultats
des lois de sommation.

Figure B.1 -

puissance souscrite— 36 kA 100 kYA

Environnement type :

industrie légeére, artisanat avec puissance
souscrite supérieure a 100 kVA ou industri’

Controler la conformité au tableau B.2 en fonction de R,

(appareils, systemes ou installations)

Evaluation des émissions harmoniques pour I'utilisation des PDS
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PDS can be used No

in an apparatus
or in a system
under the following

- 113 -

No

PDSmeets recommendation
-stage 1- of the future IEC 1000-3;
or complies with IEC 1000-3-

conditions

# In any case

Assessment of harmonic emissi

Yes

Harmonic emission
from PDS can be
ignored

PDS can be used
without any restriction

-

Typical environment :
domestic & commercial offices

of the system using the PDS

Y

Low voltage public network

Y

Ref
of the apparatus or system
(internal agreed power)

brence current = rated curr¢nt

Ao
AT,

fren

\

Summation of
harmonic contents

- arithmetic sum for each ord

df the harmonic content
of every load of the sysgtem

Si

niple arithmetic supimati

hccording to}(X\ A

mation of harmonic contents

|
\] L

tic

Pseudo-qu_adratic Accurate
summation summatibn
law law
and / or and/o
measurement || measurenfent
According to B.2.3.3.3

T |

Typical environment :
light industry

Y

Chec

gnipliance with IEC 1000-3-4

THD < 10,0%
PHD < 40%
EHD < 25%

commerciat offices
and light industry

NOTES

agreed power 36 kVA to 100 kVA

Typical environment :
light industry with agreed power
over 100 kVA or industry

Y

1 All harmonic references
are made to currents.
The results of summations

2

Check compliance with table B.2 depending on the value ofR

are checked.

Figure B.1

(apparatus, systems or installations)

— Assessment of harmonic emission where PDSs are used
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B.2.3.3.1 Sommation arithmétique simple d'harmoniques de courants

Dans cette approche, les courants harmoniques sont additionnés arithmétiquement. (C'est une
loi simple mais souvent trés majorante.) Le calcul de I'IHD, taux individuel de distorsion
harmonique (pour chaque rang), du THD, taux de distorsion harmonique total, ou du taux de
distorsion harmonique partiel PHD, est exécuté pour les composants triphasés, au moyen de
I'équation suivante appliquée a tous les composants de type déformant.

HD est le symbole générique pour IHD, THD ou PHD. L'indice eq indique que cette valeur est
attachée a un composant particulier du systéme.

nt (partie
d'équipgment), et HD se rapporte au courant fondamental assigné d iystéme
(puissamnce souscrite interne).

Les composants monophasés sont pris en compte au moyén alité de
déséquilibre:

— paur des charges branchées entre phases, le

— paur des charges monophasées, phases et neutre, le coefficient|est 3:

appligué aux parties des charges qui créent le

Le coeflficient a
déséquilibre.

Exem
Sir
Eg eq = 25 kVA avec HD = 65 %, relatif a son courant assigné, c'est{a-dire
HD = 65 x (25/150) % = 10,8 %, relatif a /1y (ou Si1).
Equi Seq = 10 kVA avec HD = 10 %, relatif & son courant assigné, c'est{a-dire
HD = 10 x (10/150) % = 0,7 %, relatif a /1y (ou Si1).
Eduipement déformant N° 3 : Seq =1 kVA avec HD = 85 %, relatif a son courant assigne,

TITarS TTONoPTase (ENtre phases), equivatent a1, 73 fois—sa puissance en
charge équilibrée, y compris les harmoniques multiples de trois (a
considérer) c'est-a-dire

HD = 85 x (1,0/150) x 1,73 % = 1,0 %, relatif a /1N (ou SiT).
Pour le systeme HD = (10,8 + 0,7 +1,0) % = 12,5 % avec 3 Seg/SiT =(25+10+ 1) /150 = 0,240

Le calcul est exécuté pour chaque rang harmonique et pour le THD.

B.2.3.3.2 Loi de sommation pseudo-quadratique (exposant variable)

Autant que possible la sommation des courants harmoniques devrait étre faite avec une loi
plus exacte (en tenant compte du déphasage). Si on ne peut pas utiliser une telle loi, il
convient de respecter la regle suivante:
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B.2.3.3.1 Simple arithmetic summation of harmonic currents

In this approach, harmonic currents are summed arithmetically. (This approach is simple but
often highly conservative.) Calculation of the individual harmonic distortion coefficient IHD (for
each order), or the total harmonic distortion coefficient THD, or the total harmonic distortion of
the highest frequency range PHD, is performed for three-phase components, using the
following equation applied to all distorting components (pieces of equipment).

HD is the generic symbol for IHD, THD or PHD. The subscript eq indicates that this value is

attached to a particular component in the system.

In the eguation HD, is referenced to the rated fundamental current of

equipment) and HD is referenced to the rated fundamental current Q
(agreedlinternal power).

Single-ghase components are taken into account by means 0

— fof single-phase loads, phase-to-phase, the coe

— fof single-phase loads, phase-to-n

The pernalty coefficien
the unbalance cn

Exal

say

say

HD = 65 x (25/150) % = 10,8 %, related to /, (or S ).

HD = 10 x (10/150) % = 0,7 %, related to /, (or S;; ).

piece of
system

create

Seq = 25 kVA with HD = 65 %, related to its rated current| that is to

Seq = 10 kVA with HD = 10 %, related to its rated current| that is to

Piece of distorting equipment No. 3: S., = 1 kVA with HD = 85 %, related to its rated current, but

eq

single-phase (phase-to-phase), equivalent to 1,73 times its rating
as balanced load, with harmonics multiple of three (to be

considered) that is to say

HD = 85 x (1,0/150) x 1,73 % = 1,0 % related to /,, (or S ;).

For the system HD = (10,8 + 0,7 + 1,0) % = 12,5 % with ¥ S,./S,; = (25 + 10 + 1) / 150 = 0,240

The calculation should be performed for each harmonic order and for THD.

B.2.3.3.2 Pseudo-quadratic (variable exponent) summation law

If possible, the summation of harmonic currents should be made with a more accurate law
(taking the phase relationship into account). If such a law cannot be used, the summation

should comply with the following rule:
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— courants connus comme étant en phase: (par exemple redresseur a diodes) sommation
arithmétique de chaque rang:

Iy = 2 I
— déphasage aléatoire entre les courants: sommation exponentielle de chaque rang:

0 D%

Iy = i 2

H

oa=1 pourh<5, et a=1,4 pour5<h<10, puis a=2 pourl0<h

Cette méthode donne une évaluation de I'émission en courants harmoniques du systéme. Le
résultat est relatif au courant fondamental aSS|gne du systeme (pmssance souscrlte mterne) et

peut étre—ttitisé ot établirta—conformitéata €EH1666-3-2ot—atafuture £EH066-3+¢ (stade

1 ou 2).

B.2.3.3.8 Réseaux industriels, approche simplifiée basée sur les p&
Deux mgthodes principales ont été présentées dans différentes<{p

— lalJsommation pseudo-quadratique,

— la|sommation arithmétique pondérée.

La formple suivante est recommandée pour la som eudo-quadratigue.

oual=1,4
Elle estlassociée aux

Les emironnem
«puissapce souscrite

vec une

B.2.3.3.

Sile re 3 par les
méthod¢ oncerne
la dema

Il conv 8 iner la valeur totale des émissions harmoniques de coufant de
I'installgtionyy compris la charge a installer, et de la comparer a un tableau de valeurg limites.
Laloid i ] ' utilisant

la combinaison vectorielle exacte quand cette derniére est connue.

Par exemple le tableau B.2 issu de I'lEEE 519 donne des limites pour les rangs harmoniques
individuels ainsi que pour le taux de distorsion harmonique total en courant. Les valeurs sont
fonction du Ry = 5. / 11y de l'installation (la sommation pour le calcul du THD est étendue au
rang 50 inclus).

Les harmoniques de rangs pairs devraient étre limités a 25 % des valeurs données dans le
tableau B.2.
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— current known to be in phase: (for example diode rectifier) arithmetic summation of each

order:

Ih = Zi I

— random phase relationship between currents: exponent and summation of each order:

0
/hzgiz /ﬁ‘ig

a=1forh<5,anda=14for5<h<10,anda=2for10<h

This method gives an assessment of harmonic current emissions from the system. The result
is referenced to the rated fundamental current of the system (agreed internal power) and may

be used[To show compliance wi

B.2.3.3.

— the weighted arithmetic summation.

The follpwing formula for summation with a pseudo q

wher

It is ass

Typical
betweer

B.2.3.3.

Power"

a more
current

The total harmieqic chrrent produced by the installation, including the load to be ipstalled,

should per establishetl and compared to a table of limits. The summation law is
according.te’'the knowledge of the loads, or uses the exact vectorial combination if it is

chosen
nown.

For example table B.2, from IEEE 519, gives limits for individual harmonic orders and total
harmonic distortion coefficient of the current as well. Values are related to Ry, = I / Iy Of the

installation. (Summation for THD calculation is extended to, and includes, the order 50.)

Even order harmonics should be limited to 25 % of the values given in table B.2.
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Tableau B.2 — Limites pour les courants harmoniques impairs en pourcentage de I1N
Rsc| 0<Rgs <20 20 < Rg. <50 | 50 < Ry <100 | 100 < Ry <1000 1000 < Ry
h
h<11 4,0 7,0 10,0 12,0 15,0
11< h<17 2,0 3,5 4,5 5,5 7,0
17 < h<23 1,5 2,5 4,0 5,0 6,0
23< h<35 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5
35<h 03 0,5 0,7 1,0 1,4
THD 5,0 8,0 12,0 15,0 20,0

L'enviropnnement typique ou cette approche s'applique est l'industy
«puissahce souscrite» supérieure a 100 kVA, ou l'industrie lourde.

Il est squhaitable d’appliquer des méthodes d'atténuation de I'é

critéres

B.3 Déséquilibre de tension

ne peuvent pas étre respectés.

ec une

g si ces

charges
fonction
hible, et
e chute
e deux

rge sont

ements
teur est

Le désdquilibre de tension sur un réseau triphasé gst gé ~ ausé par des
monophiasées inégales sur deux des trois phase gsequih gnsion est une
directe fle la valeur de la charge mongg |

de I'impgdance du réseau. A titre d'exemplg, i formateur triphasé (
interne |donnée et chargé par une se s ) \onophiasée, connectée ent
phases.| Si la charge est S|gn|f|ca' ) Ssance apparente assignée du
transfor ‘ deux phases reliées a la cha
réduites, tandls que la troisi : arge reste inchangé.

Le désgéquilibre de c est cause d’échau
supplénmentaires. Le cpnstru it dité pour déterminer si le transform
capable S qui représentent une proportion signifig

sa puiss

ative de

e est a
éduit le
hssigné.
0 % sur

Les aut €es a une source de puissance triphasée déséquilibrée
sont gé gn préjudiciable. A titre d'exemple, le déséquilib
I'origine et dans les moteurs asynchrones triphasés, ce qui

couple assigné ou cause un échauffement excessif au couple

Dans cd kS un\ déséquilibre de 3 % peut entrainer un déclassement de 1

leur coyple._Si pésente un déséquilibre important et alimente un moteur tri

permett

Iter le constructeur du moteur pour déterminer le déclassemen

hnt un,fonstiophiement sar.

iphasé, il

correct

B.3.1

Trois approches possibles du déséquilibre de tension dans un

efinition

réseau triphasé sont

généralement employées pour décrire la valeur du déséquilibre. La premiere méthode utilise
I'écart maximum de tension avec la moyenne des tensions des trois phases. La derniéere est la

définitio

Déséquilibre de tension %

n mathématique, pour laquelle la tension peut étre la valeur entre phases.

LEcart maximum par rapport & lamoyenne U
10004 O

O Moyenne des trois phases O

100 O Uy — Uayg O/ Upve


https://iecnorm.com/api/?name=0f51c7eab7739f354fad32ea221ae562

1800-3 O IEC:1996 -119 -

Table B.2 — Limits for odd current harmonics in per cent of N
Ry 0=R,<20 20< R, <50 50 < R, <100 [100< R, <1 000 1000 < R,
h
h<11 4,0 7,0 10,0 12,0 15,0
11<h<17 2,0 35 4,5 55 7,0
17 < h<23 1,5 25 4,0 5,0 6,0
23< h< 35 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5
35< h 0,3 0,5 0,7 1,0 1,4
THD 5,0 8,0 12,0 15,0 20,0
Typical pnvironments where this approach applies are light industry ¥ " higher

than 100 kVA or heavy industry.

If the hgarmonics in the installation do not comply with these 5 should

be applied.

B.3 Vdltage unbalance

Voltage|unbalance on a three-phase system is_ g\ i h two of
the thrge phases by single-phase Ida s€ is directly related to the
amount|of the single-phase load as a and to the impedancpe of the

mains gupply. As an example, conside, ulation,
and onl i - jnificant
percentage of the kVA rating of the transf ) of the
two pha oad will
remain

Significant unbalz ; i i I should
be cons i : i that are

a signifip

Other t to an unbalanced three-phase source of poer are
general al manner. As an example, the unbalance will cause a|reverse
sequeng in a\thtee-phase induction motor, which will reduce the torque output
at rated 3 xcessive heating at rated output of the motor. In some motors an
unbalan tin a 10 % derating of their output. If an unbalance conditign exists
on the i ing a three-phase motor, it is important to consult with th¢ motor

manufa¢ mine the proper derating for safe operation.

B.3.1 Definition

Three different approaches are generally used to describe the amount of voltage unbalance in
a three-phase system. The first method uses the maximum voltage deviation from the average
of the voltage of the three phases to define the unbalance. The last approach is the theoretical
definition, where voltage can be the line-to-line value.

Ei\/lammum deviation from averageg

Voltage unbalance % = 100 [3
O Average of the three phases [

=100 0 Uy — Upye O/ Uave
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t la tension entre phases qui présente I'écart maximal avec la moyenne;

Unve = (Ung + Usc + Ucn) I 3;
Ung, Ugc, et Uca sont les amplitudes des tensions entre phases.

Exemple
Uan = 231, Ugy = 220 et Ugy = 220

Ung =

UAVE

391, Ugc = 381 et Ug, = 391
= (391 + 381 + 391) / 3 =388

DUX - UAVED = [1381 —-3880=7

Le dreqwhbr-e-de-&eas‘em-e«sl—?—/—&&@ = 1-8-%-
Une auffe approche considéere les deux tiers de I'écart maximal, au li iffexente entre

le maxir

Tension de désequilibre % = [67 (Umnax — Umin) / Uaveragel

Pour le

UA =
avec

UBC =

hum et la moyenne, ce qui est algébriguement équivalent.

méme exemple, les tensions simples

231, Ug =1220et Uc =220
des angles de phase équilibrés, correspor
381, Uca = 391 et Upg = 39

La défi

Ce type
réseau

symeétrid
homopg

Le rapp
Soit:

prodrrit un déséquilibre de tension en

d'analyse est bas®
idéal triphasé
ues. Elles so

laire et s@é
Uno+ Un1 + U

Dri-de’la tension inverse a la tension directe est la mesure du déséquilibre de

El:1996

bport au
bhasées
posante

tension.

Déséquilibre de tension % =100 Up, / U

Pour I'exemple donné ci-dessus, en supposant que le déséquilibre ne cause aucun déphasage
par rapport au réseau triphasé normal:

IS

1= [Uan+aUsn+a2Ucn] /3

gAl = [QAN + (_015 +j 01866) gBN + (_015 _J 01866) gCN] / 3

gAl = [UAN + (_015 +j 01866) (_015 _] 01866) UBN + (_015 _J 01866) (_015 + ] 01866) UCN] / 3

Ua1 = [2

31+ 220+ 220]/3 =224
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where

Uy is the line-to-line voltage with the maximum deviation from the average;
Unve = (Ung + Usc + Ucn) I 3;

Uns, Usc, and Uca are the magnitudes of the three-phase line-to-line voltages.

Example

Upnn = 231, Ugy = 220 and Ugy = 220

Upg = 391, Ugc = 381 and Ug, = 391

Uave = (391 + 381 + 391) / 3 =388

UOUx — Uave = 0381 — 38800 =7

The Yyoltage umbalance is 7 / 388 = 1,8 %.

Another| approach considers two-thirds of the maximum deviation eviation

betweer] maximum and average, which is algebraically equivalent.

Voltage unbalance % = [67 (Upax — Umin)

For the bame example, the line-to-neutral voltages

Ual= 231, Ug =220 and Uc = 220

with balanced phase angles, corresponding
Us
pra
The mo e-phase
system.
This type of analysis i k S [ any phase voltage deviation from the ideal
three-phase system _c SCK| : he zero,
positive|and nesuen € vestorshanthafre defined as follows:
Un F phase A voltage
Unol= zero sequence component
Uni|= positive sequence component
Un negative sequence component
where Uc are the phase voltage vectors and "a" is the operator, aj= —(1/2)
+

The ratip*of’the negative sequence to the positive sequence voltage is the voltage unbalance.
This is as follows:

Voltage unbalance % = 100 Uay / Uaz

For the example given above assuming that the unbalance does not cause any phase shift
from the normal three-phase system:

Un1 = [Uan +a Upn + a2 Ucn] / 3
gAl = [QAN + (_015 +j 01866) gBN + (_015 _J 01866) gCN] / 3
U1 = [Uan + (0,5 +j 0,866) (0,5 — j 0,866) Ugy + (-0,5 —j 0,866) (0,5 + j 0,866) Ucn] / 3

Ua1 = [231 + 220 + 220] / 3 = 224
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Unz = [Uan + @2 Usn + @ Ucn] /3

Unz = [Unn + (0,5 — ] 0,866) (=0,5 — j 0,866) Ugy + (<0,5 + j 0,866) (<0,5 + j 0,866) Ucn] / 3
Unz = [Uan — 0,5(Usn + Ucn) +j 0,866 (Usn — Ucn)] / 3

Unr =231 —220]/ 3

Un =37

déséquilibre de tension en % = 100 (3,7/224) = 1,7 %

tude ne
bde des
compospntes symétriques qui utilise la sommation de vecteurs le fait, Si iphasé est

En tout[cas, 1T est important de noter que Ies approches a part|r de |a mesurexg ampl

B.3.2

L'effet 2 i mande
utilisée.[ Chaque type de commande eide cirgyi ¥ 8 lement,
I'effet s¢ra faible sur des convertisseu(s coqtrQlés ol noi.c Bs charges
résistivgs. Les convertisseurs a control . ouillage
de phadge sont moins affectés que les cet S qui afé ase une
rampe pynchronisée au réseau par 210 ion. tisseurs
contr6lgs ou non contrél i ali S boucles
intermégliaires a tension « Quge q ilik grands
que le déséquilibre de tensi S ’ i i ali ent une
charge ive, Y 3 )

Il convignt de pr imentent
les battgries de conde bquilibre
de teng tension
redress bnce de
source entre la
tension ourants
créte dggs hédance
de sour «&'est heureusement une condition extréme car il est invraisemblablg¢ qu'une
charge g 2 S hnce de
source (e 1/%:

B.4 Creuxdetensiom—fluctuationsdetension

B.4.1 Creux de tension
B.4.1.1 Définition

La forme la plus commune de perturbation basse fréquence est peut-étre le creux de tension
ou la réduction de tension sur une ou sur les trois phases. Un creux de tension est une
réduction soudaine de tension en un point du réseau électrique, suivie du son rétablissement
aprés une courte période de temps, d'une demi période a quelques secondes. Un creux de
tension est généralement causé par l'apparition et I'élimination des défauts sur le réseau ou
par le démarrage de grands moteurs a proximité du site de l'utilisateur. Des études menées a
I'EPRI aux Etats-Unis ont montré que ces creux de tension peuvent varier d'une durée d'une
période avec une tension résiduelle de 30 % de la tension nominale, jusqu'a 10 périodes et
plus, avec des tensions en dehors de la tolérance de 10 % de la tension.
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Unz = [Uan + @2 Usn + @ Ucn] /3

Un = [Unn + (0,5 — j 0,866) (=0,5 — j 0,866) Ugy + (<0,5 + j 0,866) (<0,5 + j 0,866) Ucn] / 3
Unz = [Uan — 0,5(Usn + Ucn) +j 0,866 (Usn — Ucn)] / 3

Uns = [231 — 220] / 3

Un = 3,7

Voltage unbalance % = 100 (3,7/224) = 1,7 %

amplitude approach will fail. This is an extreme case used
component method is more general and should be used
significgnt amounts of phase shift.

ncludes

B.3.2 ffect on PDSs

The eff¢ct on the PDS will vary depending on 3 ircui method
used. Epch type of control and circuit 3 anagk [ il. t will be
small op controlled or uncontrolled ¢ S . isti . ntrolled
convertgrs of the type that use phase shjfteth\lihe i i affected
less thaln converters that use a voltag ' i i gings for
their re i d in the

d.c. loop of indirect convepté 3 C RISy, Wi that are
significgntly larger than ] pply an
inductive load such as ¢
Special|care sh s, since
the peak current re r banks

where the ripple vg by the
source Impedancg een the
capacitd vOltage. The ratio of peak currents between phase$ can be

as large ? unbalance with a 1 % source impedance. Fortunately, this is
an extrgme iti i g unlikely that single-phase loading could cause this magnltude
of unbalg th a4 % source impedance.

B.4 Vol ips<— volgage fluctuations

B.4.1 Voltage dips

B.4.1.1 Definition

Perhaps the most common form of low-frequency disturbance is the voltage dip or a reduction
of voltage on one or all of the three phases. A voltage dip is a sudden reduction of the voltage
at a point in the electrical system, followed by voltage recovery after a short period of time,
from half a cycle to a few seconds. A voltage dip is generally caused by the clearing of faults by
the utility supplying the mains, or by the starting of large motors in or near the user's location.
Studies by EPRI in the United States have shown that voltage dips can range from a time of
one cycle at 30 % of the rated voltage to 10 cycles or more at voltages outside the 10 %
voltage tolerance.
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B.4.1.2 Conséquences sur les PDS

Les creux de tension peuvent avoir des effets préjudiciables aux PDS. Généralement, quand la
tension est réduite, la puissance qui peut étre transférée du réseau au moteur est réduite
également. Les convertisseurs réversibles qui permettent le renvoi de la puissance mécanique
du moteur vers le réseau demandent une attention particuliére.

B.4.1.2.1 Convertisseurs contrblés

Les convertisseurs contrdlés a thyristors, GTO, ou transistors, sont généralement utilisés pour
convertir I'’énergie du réseau alternatif en énergie disponible sous tension continue variable. La
logique qui est utilisée pour synchroniser la commande des semi-conducteurs de puissance est
souvent congue pour inhiber la commande quand la tension du réseau chute en dessous d'une
valeur spécifique. Dans certains cas la commande est bloguée jusqu'au _réarmement de la

logique |par l'utilisateur ou, dans d'autres, le fonctionnement ne sera repfi siAdal tension
revient [dans un laps de temps spécifié. Normalement, le PDS ne asxcontréler le
moteur pendant le creux de tension, et la commande peut étre perdug ent de
la logigue. Si le processus piloté par le PDS est critique vis-a-vi¢ ion, le
construgteur et I'utilisateur doivent convenir d’'un comporteme besoins
du processus. Dans certains cas critiques, il est nécessaire d ethodes
complémentaires (comme une source alternative de puissaic maiptenir le
fonctionhement du processus pendant les creux de tension

Pendan teur est
réduite, moteur.
Considé hoteur a
courant lacer la
tension ; ) d'induit
s’annule ' ickitd'induit. Si par contre le moteyr tourne
a bass [ étre compensé par le cifcuit de
comma gas, la commande du moteur [est peu
affectée. 2 d'examiner I'effet des creux de| tension
avec le omportement du circuit de commande. Les
converti iStée par le réseau sont particulifrement
sensiblg réseau chute trop pendant le fonctiopnement
onduleu ¢ allant du moteur vers le réseau, car les thyristors
ne peuyent plus : excirguit de commande ne réagit pas, si le creux est
particulig ; i justé apres un instant d'allumage de thyristor, le [thyristor
précéd ; e pas et le moteur peut générer des courants excessifs
incontrg|lés gu wer des effets potentiellement préjudiciables au procegsus, ou
méme des dommay Si la charge est critique, il est nécessaire d'examingr I'effet
des cre Qn\sur \Jes Convertisseurs fonctionnant en onduleur avec le construgteur du
PDS afi er leycomportement des circuits de puissance et de command¢ durant

thyristors, ou'm
pendan{ les creux.

re en ceuvre des sources de puissance alternatives pour maintenir| le PDS

Les convertisseurs réversibles a commutation forcée peuvent aussi étre affectés par les creux
de tension. La réduction de tension pendant le creux peut réduire la puissance qui peut étre
transférée de la charge vers le moteur et vers le réseau. Si tel est le cas, on peut perdre le
contrdle de la commande du moteur pendant ce temps.

B.4.1.2.2 Convertisseurs non contrélés

Les convertisseurs non contrélés avec pont de diodes ne sont pas trés affectés par un creux
de tension, bien que des courants d'appels élevés puissent circuler dans la batterie de
condensateurs a la réapparition de la tension, mais leur tension et leur puissance de sortie
sont réduites. Cela peut entrainer des effets préjudiciables sur d’autres parties du PDS. Si par
exemple le convertisseur fournit la puissance a un onduleur, la tension de sortie de I'onduleur
est limitée et on peut perdre le contréle du moteur alternatif. Certains constructeurs inhibent le
fonctionnement quand la tension d'alimentation de I'onduleur tombe en dessous d'une valeur
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B.4.1.2 Effect on PDSs

Voltage dips can have detrimental effects on PDSs. Generally, when the supply voltage is
reduced, the power that can be transferred from the mains to the motor is also reduced. Of
particular concern are regenerative converters that allow transfer of mechanical power from the
motor back to the mains supply.

B.4.1.2.1 Controlled converters

Controlled converters, such as those that are made up of thyristors, GTOs, or transistors, are
generally used to convert the a.c. mains to a variable d.c. voltage. The logic that is used to
synchronize the control of the power semiconductors is often designed to inhibit rectification
when the mains voltage drops below a specmc value In some cases, the control is shut off
until thers Ay ; :

within a
during t
PDS is ¢
reaction
cases itlis necessary to apply additional measures (for example
carry the process through severe voltage dips.

@ critical
rces) to

During 2d. This
can affe e of a
controlli at high
speed, gge. The
thyristor e circuit
will be 1 ing at low
speed, reduced
voltage. e effect
of a vol how the

control ¢

Regener
bridge 4re parti
reverse|power f
thyristor
abrupt,

irle voltage to commutate the thyristofs in the
. If the line voltage drops too low dufing this
from the motor to the mains is lost, s|nce the
(50l circuitry does not react, or if the dip is pafticularly
hed on, the thyristor cannot be turned off and excessive

uncontr the motor. These currents can result in pqgtentially
detrime even damage to the motor. For critical loads, the pffect of
voltage [di g a converters should be discussed with the manufacturer of the PDS
to determi sontrol arid power circuits will react during this interval. For critical loads,

addition ire g added to force-commutate the thyristors, or alternativg power
sources| ~ afry the PDS through the dips.

Regenerlative’converters of the type that are force commutated by some means can|also be
affected.hyvoltage dips This is because the reduction in voltage during the dip may redluce the
amount of power that can be transferred from the load to the motor and to the mains. If this
condition exists, control of the motor can be lost during this interval.

B.4.1.2.2 Uncontrolled converters

Uncontrolled converters such as diode bridges are not greatly affected by a voltage dip, with
the exception of the high inrush currents which can flow into the capacitor banks of voltage
source converters after the voltage reappears. However their output power and voltage are
reduced during the voltage dip. This can cause detrimental effects on other parts of the PDS.
If, for example, the converter is supplying power to an inverter, the output voltage of the
inverter will be limited and control of the a.c. motor will be lost. Some manufacturers also
inhibit  operation when the voltage feeding the inverter drops below a
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spécifiqgue. Certaines conceptions demandent aussi a ce que la commande soit réarmée avant
de redémarrer. D'autres conceptions reprendront le fonctionnement au retour de la tension,
mais on perd le contr6le du moteur pendant la période ou la commande est inhibée. Cette
période peut étre prolongée du temps requis pour synchroniser la logigue de commande de
I'onduleur avec la vitesse réelle du moteur aprés la perte de commande.

Une synchronisation est nécessaire pour accorder la fréquence de sortie de I'onduleur avec la
vitesse réelle du moteur. Le procédé de synchronisation détermine la tension et la fréquence
appropriées qui doivent étre appliquées au moteur pour une transition douce des conditions de
décélération naturelle a la reprise du contréle.

Un PDS «a forte batterie de condensateurs» peut passer des creux de tension courts grace a
I'énergie emmagasmee dans la batterle de condensateurs Généralement, il n'est pas
économigte—de—dimenstornertabatterre—de—condensatettrs—pott—passe tension.

Les ch issance
aux condensateurs pendant les creux. Un PDS avec une commande a tinuer a
fonctionper pendant les interruptions de tension, si la puissance de He zéro
Dans tdus les cas, il est important d'examiner avec le constructe eux de
tension [sur le fonctionnement de I'entrainement, pour détermin i hvec les
besoins|du processus.

B.4.1.2.B Protections générales

On a Ju que l'immunité aux creux de tension etat la ngture du
convertisseur et des propriétés de la ch te use et il
est soupaitable que le choix de la protecti [ > & igehces du
processus.

La protgcti 8 i e réversible. Il peut s’agir d'yine ASI,
externe T2 [01: ntant la
boucle &

La «séd e technique qui utilise les possibilit¢s de la
command itoire, sans recours a une source dénergie
secouru%. sive diminue nécessairement avec Un taux
approxi i ) a l'inertie. Pour des raisons de
sécurité), ut étre utilisée avec des charges actives (exemple du
levage { : 8 e ffein mécanique est nécessaire).

gst la suite de la «séquence de passage des creux de {ension»
; de charges passives ayant des décélérations naturelles longues ou
trés longue ] g une protection contre les creux de tension ou également cgntre les

Le redgmatrage automatique impligue toujours des conditions de sécurité $ous la
responsabilité de I'utilisateur.

B.4.2 Interharmoniques en tant que sources de fluctuation de tension

Les fréquences interharmoniques sur le réseau ne sont pas des multiples entiers de la
fréquence principale, elles peuvent produire des fluctuations de tension si elles sont a basse
fréquence. Les interharmoniques peuvent étre divisés en deux catégories selon que la
fréquence est inférieure ou supérieure a celle du réseau. Les interharmoniques de plus haute
fréquence sont inclus dans la définition du taux de distorsion harmonique de cette norme. Les
interharmoniques de basse fréquence sont inclus dans la définition fondamentale du niveau de
tension et sont quelquefois appelés papillotement ou «flicker».
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specific value. Some designs also require that the logic be reset before operation can continue.
Other designs will restart operation when the voltage returns, but control of the motor is lost
during the interval that the logic is inhibited. This interval can be extended by the time needed
to synchronize the inverter control logic with the actual speed of the motor after control is lost.

The synchronization is needed to match the output frequency of the inverter to the actual speed
of the motor. The synchronization process determines the appropriate frequency and voltage
that should be applied to the motor for smooth transition from coasting to control.

PDSs of the type that have a large capacitor bank can ride through short voltage dips because
of the energy stored in the capacitor bank. Generally, it is not economical to make a capacitor
bank large enough to operate through voltage dips. In the case of critical loads, a battery can
be used to supply power to the capacrtor bank durlng the voltage dlp PDSs with adapted

control e output
power id PD‘> should
be discyssed with the manufacturer to determine if the PDS is compatre i needs.
B.4.1.2.8 General protections

It has Bheen shown that immunity to voltage dips is very, on\the\matur¢ of the
converter and on the load behaviour. Absolute protectioh_can W ive, jand the
choice qgf the protection should be carefully compared witt i

Absolutg¢ protection requires a back-up powe a UPS,
external to the PDS, or a d.c. source « source
inverter

Ridethrgugh sequence i i [ ~ ibiliti fo avoid
transient overcurrent, but Wlthout back up ¢ DIF , i oad will
necessg s v [tia. For
safety rpasons, this kind i be i i hoisting
during regeneration white ica Qi

Flying rpstart i@% case of
passive|loads wit S against
dips or $hort interryp

Automati Q ies safety conditions, which are the responsibility of the yiser.
B.4.2

Interhar guency,
can profluce~voltage fluctuations if they are at low-frequencies. Interharmonics can be divided
up into two” regiorfs, below and above the mains frequency. The higher frequency
interharmonics are included in the total harmanic distortion specification of this standard. The

lower frequency interharmonics are included in the basic voltage level specification and are
sometimes referred to as flicker.
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B.4.2.1 Interharmoniques de haute fréquence

La source de ces interharmoniques de haute fréquence peut étre la commutation haute
fréquence cb6té charge du convertisseur du PDS. Les exemples de ces types de sources sont
les courants haute fréquence causés par le bruit du collecteur dans les machines a courant
continu, par I'ondulation de tension sur le bus de I'onduleur, et par la fréquence fondamentale
de la MLI des convertisseurs auto-commutés a faible émission harmonique en basse
fréquence. Heureusement ils sont, soit de faible amplitude, soit fortement filtrés par le
constructeur de I'entrainement. Il faut noter I'éventualité de ces fréquences qui peuvent
affecter le fonctionnement des batteries de condensateurs de correction du facteur de

puissance, ainsi que celui des filtres harmoniques.

B.4.2.2 Interharmoniques de basse fréquence

la temsion du
. L&s creux de

Les intgrharmoniques de basse fréquence sont les changements périodigles
réseau |qui se produisent avec une fréquence inférieure a celle du
tension,| comme vu précédemment, sont similaires, mais survienmert d'in
aléatoir¢ que périodique. Le flicker provoqué par les fours a aré
fluctuanftes est une catégorie particuliere en raison de sa sévéritg

olantes
dgeau. Celp cause

Les PD§ entrainant des grandes charges telles que presse
et machines-outils, créent périodiguement de forts appe

des varjations de la tension du réseau. L'impédangé de ‘s ésdau alimentant cet
entraingment doit étre évalué de sorte que la varlat|n des passe pas la tplérance
de 10 %. Pour dimensionner I'impédance du ré . i compte
les pomtes de charge qui en moyenne/t agsen ntation,
mais quj produisent des variations de't public,

la fluctation de tension d'un appareil R S passer 3 %. Si les flugtuations
sont frdquentes, les limites de papilloten ! r?) doivent étre appliquées au| réseau
public ef a tout réseau qui alimente un (voir 6.1.3).
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B.4.2.1 High-frequency interharmonics

The source of these high-frequency interharmonics can be from high-frequency switching in the
load of the converter of the PDS. Examples of these types of sources are high-frequency
currents caused by the commutator ripple in d.c. machines, by the voltage ripple on the d.c.
bus of an inverter, or by the basic PWM frequency of low harmonic self-commutated
converters. Fortunately they are either small in amplitude or heavily filtered by the
manufacturer of the PDS. It should be noted that these frequencies can be present and can
affect power factor correction capacitor banks and harmonic filters.

B.4.2.2 Low-frequency interharmonics

Low-frequency interharmonics are periodic changes in the mains voltage that occur at a low-
frequen

cnhalow that af tha maine fracuianecyv \/altana dince ac Aicenicead aherga _ara ounr*llar but
Yy P EetoW et ot e S e gHeRey-—- Bt geopPSaASaSEHSSea— et eSSt y

occur in or other
pulsed |

PDSs d require
large cU £ mains
voltage. uch that

the voltage fluctuation does not exceed the 10 % tolerances
exceed fthe ratings of the supply system, but will prodye
exceed
network
3 %. If
any nety

averagg do not
2$Upply voltpge that
dance. On the public
supposed to| exceed
Q the public network and to
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Annexe C
(informative)

Compensation de puissance réactive  —filtrage

C.1 Installation

Un utilisateur, alimenté par un réseau de distribution, a généralement plusieurs appareils,
équipements ou systéemes reliés au méme PCC. On appelle «installation» les appareils,
équipements ou systemes, ainsi que leurs alimentations connectés finalement au méme PCC.

De ménje, beaucoup d'appareils industriels comportent plus d'un entraifeme

Ainsi I'exkamen du facteur de puissance, de la puissance réactive i onique
d'un sepl PDS n'est pas suffisante et peut entrainer des difficulté inutiles. En
réalité I solution dont on a besoin, est une solution pour K NN ion [contient
plusieurs charges différentes.

C.1.1 Ppratique usuelle

En régime permanent, en tout point d'un ré if dri [ eutre et
le courgnt de ligne sont des quantités i i ¢ 1/T. La
tension |et le courant sont rarement lles, qui

déformgnt les formes d'ondes sinusgidales ef I'énergie électrifjue est
Qrte qu'en tout point d'un| réseau
d'alimer ion industrielle) la forme d'¢nde du
courant|est plus déformé gn. Donc, pour le calcul de la puissange active
et réact|ve, il est raisonnab 5 Lpoint du réseau, la tension simplg est une
onde sinusoidale pure g cul de la puissance active P par phhase est

défini par:

qui peut

P=Vv0 [COS((I)l)

[l est la valeur efficace de la rnmpncnntn fondamentale du courant de Iignn;

0} est le déphasage entre la composante fondamentale du courant et la tension phase-
neutre.

Par convention P est positif quand le courant est déphasé de moins de 12 par rapport a la
tension (la tension en volts et le courant en ampeéres donnent la puissance en watts). Avec les
mémes hypothéses, la puissance réactive Q exprimée en voltamperes réactifs [var] est définie
par:

Q= v, sin(®,)
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Annex C
(informative)

Reactive power compensation — filtering

C.1 Installation

A user of electricity, supplied by a distribution network, generally has several or many
apparatuses finally connected at the same PCC. The apparatus, equipment or systems and
their feeding systems which are connected at the PCC are collectively called the "installation".

In the sg¢me way, many industrial apparatuses include more than a sing

A discup
sufficient, and may cause unnecessary technical difficulties. {
required is a solution for the installation. The installation conjai

Cil1

Under dteady state conditions at any pomt of a thr

voltage
voltage
their pu
sources|
installat
calculat
network
equals

which can be simp

with:
l1 ro
¢ ph

so at any point of a suppl
on), the current waveform is

P =V, Ocos(¢y)

ot mean e of the fundamental component of the line current

% is not
vhich is

-neutral
IT. The

ich distort

voltage

industrial

fore, for
t of the
neutral)

-neutral

ase’shift between the fundamental component of the current and the line-tqg

voltage.

P is conventionally positive when the current / has a phase shift less than 172 relative to the
voltage, (with voltage in volts, current in amps, gives the power in watts). With the same
assumptions, the reactive power Q expressed in reactive volt amps [var] is defined by:

Q=V [05in(¢,)
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Cette quantité met en évidence les éléments réactifs tels qu'inductances et condensateurs
dans l'installation industrielle. On dit que ces composants sont consommateurs de puissance
réactive quand la quantité Q est positive (réactances), ou produisent de la puissance réactive
quand la quantité Q est négative (condensateurs).

De méme, la puissance apparente S (en voltampéres [VA]) en un point du réseau est définie
comme le produit des valeurs efficaces de la tension (phase-neutre) et du courant de ligne:

S=vQi

Dans un réseau triphasé, la puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente
sont les sommes de la puissance correspondante sur chacune des phases, ce qui donne pour
un réseau équilibré:

P=3 v, Ocos (¢1) = V3 U iy, Ocos(d,)

Q = VDI]_ Osin (¢1) = \/3 U DI]_ Ds|n(¢1)

sS=3vu =vy3uu

avec|U, valeur efficace de la tension entre phases.
Le factd a issance
apparen equation suivante:
Cette équation fondamentale montre qgUe le facte facteur
de déph
En résu comme
ayant u b, Cette
hypothé e S e\la pyjssance et pour tout ce qui en découle, t¢l que le
facteur ¢ ; taux de
distorsig S conyient de prendre en compte I'impédance inferne du
réseau. Sformati eut étre
calculée e de ce
point.
Il est bi Esement
inutile dihe avec un
bon facfeur tepuissance: ce que
du point de~vu onique
intervient égalemen

Usage courant

Il était habituel qu'une installation industrielle consomme de la puissance réactive. Donc, il a
aussi été habituel d'installer une compensation globale pour réduire le facteur de déphasage et
ainsi diminuer la consommation de puissance réactive de l'installation. Pour ce faire, des
condensateurs étaient installés soit a proximité du consommateur de puissance réactive, soit
globalement proches du PCC. Dans certains pays, les distributeurs d'électricité introduisent
des pénalités sur ce facteur de déphasage, en particulier quand le réseau de distribution est
fortement chargé.

Evolution de l'usage

Parce que c'est le facteur de puissance qui est concerné et a cause de la généralisation de
|'utilisation de charges déformantes, la compensation harmonique devient aussi nécessaire.
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This quantity shows evidence of reactive elements such as reactors or capacitors inside the
industrial installation. It is said that those components are consumers of reactive power when
the quantity Q is positive (reactors) or are producing reactive power when the quantity Q is
negative (capacitors).

Similarly, the apparent power S (in volt amps [VA]) at a point of the network is defined as the
product of the root mean square of voltage (line-to-neutral) and line current:

S=vu

On a three-phase network, the active power, the reactive power and the apparent power are
the sums of the corresponding power on each phase, which gives for a balanced system:

P =3 v, Ocos (¢1) =+V3 U O Ccos(dy)
0=3 VI Dsin (¢1) =3 U O Dsin(éy)
S=3va =vy3uuao

with U, foot mean square of the line-to-line voltage.

The poy , and is
express

This furjdamental equatio e nt factor
and harmonic content @

As a summary, t ered as
a pure [sinusoidaNxg for the
calculat ilations,
such as of the
network vOltage distortion contribution of this load can be cdlculated
from the at this point, and the internal impedance seen from thjs point.
It is wel t-tQ_avojd overrating of the installation and an unnecessary increage of the
current i istribution network, it is necessary to work with a good power fagtor. But
practical use-co ed this power factor only from the reactive power point of view;|while in
fact it r?{xs been seenvhere that harmonic content is also concerned.

Common practice

It has usually been the case that an industrial installation consumes reactive power. Therefore,
it has also been usual to install a global compensation in order to reduce the displacement
factor and so reduce the consumption of the reactive power of the installation. In order to do
that, capacitors were installed whether close to the consumer of reactive power, or globally
close to the PCC. In some countries, utilities introduce taxes for that displacement factor,
particularly when the distribution network is heavily used.

Evolution of common practice

Because power factor is of concern and because of increasing use of distorting loads,
harmonic compensation is also necessary. This harmonic compensation can be performed
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Cette compensation harmonique peut étre réalisée globalement en filtrant [I'installation
compléte ou localement avec des filtres proches des charges déformantes. Il peut aussi étre
préférable d'utiliser des charges non polluantes.

Par cette introduction, on peut voir que deux types de compensation sont nécessaires: le
facteur de déphasage et le résidu harmonique du courant. Deux méthodes peuvent étre
utilisées pour chacun de ces types de compensations: une approche globale pour l'installation
totale ou une approche locale pour chaque charge déformante. Quatre cas doivent étre
examinés, mais aucun n'est indépendant, si bien que ce probléme doit étre étudié plus en
détail.

C.1.2 Compensation de puissance réactive

C.1.2.1 Critéeres généraux de compensation

La puisg$ance de la batterie de condensateur qui doit étre installée est
puissanfe active et réactive du systéme, et aussi de leurs vari
(caractgristiques de charge en fonction du temps). Elle est aussi fo
pratiqude par le distributeur d'énergie.

50ins en
journée
>, de prix

La corrgction est frequemment définie a I'aide de la valeur,/MmQye g€ consommée
(active ¢t réactive) pendant les heures de pointe de la jour [ i

NOTH|
puissd

mps de la

Pour le

S.

On peu Tation d’énergie réactive ne peut| étre ni
constante ni permanepte i ente conduirait en fait a une injegtion de
puissanfe réactivexda 2 istribution a certains moments. Le résultat en sgrait une
élévatiop de la l@) 3 ‘utilisateur. Ce qui n'est pas nécessairement un

avantagge.

Une tel ¢ ne installation compléte et presque impossible si on
considé

Par aill peuvent étre installés, soit cété basse tension, soI sur la
moyenn courant montre que la solution MT est économiquement plus
avantag > drrection de puissance réactive atteint 600 kvar. En dessou$, il vaut
mieux pfé !

S’il faut|installer des condensateurs de correction de facteur de puissance avec des [sources
de courant harmonique, il est recommandé d’insérer des inductances en série, de sorte que les
fréquences de résonance soient rejetées en dessous de la fréquence harmonique
caractéristique la plus basse, généralement le rang 5 (voir C.1.2.4).

C.1.2.2 Application a la correction en basse tension

Selon les conditions locales, quatre types de correction peuvent étre définis:

la correction individuelle d'appareil;

la correction par section;

la correction globale;

la correction combinée.
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globally with filtering of the complete installation or locally with filters close to the distorting
loads. It can also be better to use non-polluting loads.

From this introduction, it can be seen that two types of compensation are necessary:
displacement factor and current harmonic content. Two methods can be used for each of these
compensation types: a global approach for the total installation, or a local approach for each
distorting load. Four cases can be seen, but none is independent so this problem has to be
discussed in more detail.

C.1.2 Reactive power compensation

C.1.2.1 General compensation criteria

characteri

The correction is frequently defined with the mean value of en C Bve and
reactive)) during the heavy duty times of the day, within a one-mgnth pgxi

NOTE| - The concept of reactive energy used in this section is define i i e power.
For ratifg, it is necessary to know the utility criteria:

- heavy duty times in a day,
= lim

— usq

It can ant nor
permang 2 e supply
network in ti 3 anyincrease of the voltage in th¢ user's
installat i X

Such a § PDS.
Another| on the
medium has an
econom br lower
ratings,

If powe current
sources), it Is . This is
so that|the resSulting Yesonance frequencies are shifted below the lowest frequency of the

characteristicharmownics, normally the 5th (see C.1.2.4).

C.1.2.2 Application to low-voltage correction

According to local conditions, four types of correction can be defined:

individual apparatus correction;

section correction;

global correction or combined correction;

combined correction.
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Individug{f (\¢

P

O
O

C.1.2.21 Compensation individuelle pour moteur directem réseau

La comlpensation individuelle est particulierement /onseillée oteurs exisants, a
vitesse [fixe de plus de 25 kW et s'ils doivent fopct ajorité des hdures de
pointe. Cela s'applique en particulier g achines de fortg inertie,
comme| les ventilateurs. La manoguvie ¢ oteur alimente qu isole

automatiguement le condensateur. Il & erifier Jqu'il n'y a pas de rigque de
résonance.

a) Avantages

L'éngrgie réactive est Qrodui i Qu pojht ou elle est consommée. Il er] résulte
une [éduction du c¢ e cable d'alimentation. La compgnsation
indivlduelle contribuje He“a la réduction de la puissance appafente, et

a celle des chutes d dans les conducteurs.
b) Ihconvéni

Pour ympensation individuelle est relativement coltepse, car
plusi sont plus chers qu'une seule batterie. Quand les
cond 8s, Ils élévent localement la tension du réseau de I'usine. Il
semfk it, ainsi ire de pouvoir les déconnecter pendant des périodes de faible
char public (t€nsion haute), dans le but de réduire la tension. En effet, une
tensipn_éle aine\un risque de contraintes excessives sur I'équipement, causant ainsi

résequ, si‘possibleyau moyen de leur propre contacteur. Mais plus important encore, leur
multiplication dang un réseau industriel augmente les risques de résonances. Tpus ces
facteursY réduisent considérablement les avantages potentiels de la compénsation
individuelle.

C.1.2.2.2 Compensation par section

Dans le cas de compensation par section, une seule batterie de condensateurs, actionnée au
moyen de son contacteur propre, compense un groupe de postes consommateurs d'énergie
réactive situé dans un atelier ou dans une section.

a) Avantages

La compensation par section a l'avantage de nécessiter moins d'investissements que la
compensation individuelle. Cependant, les courbes de charge devraient étre connues bien a
I'avance pour permettre le dimensionnement correct des condensateurs et pour éviter les
risques de surcompensation (quand la puissance réactive fournie est plus grande que
nécessaire), ce qui produit des surtensions permanentes, conduisant a des
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X % X
N\
Y Y
Global X % % X \*
Sectloh ‘
—— — e
— — —
Individual (

C.1.2.2[1 Individual compensation for motor directly coupl

Individupl compensation is particularly advisable whe
25 kW gxists, and if it is to be run for the majority of applies in parficular to
motors |driving high-inertia machines, such as _f vy switch of thé¢ motor
automatically connects or disconnects the capacf ecto verify that there|is not a
risk of resonance.

fated hig:rer than

a) Agvantages

Readtive energy is produced directl ich it is consumed. A reductign in the
reactive current load res ihe \ e length Of the power supply cable. Individual
compensation thus m# i ant contribution to the reduction of gpparent
powgqr, and of voltage : 3 ductors.

b) Disadvantages

With| small % i ompénsation is relatively costly, as severg@l small

capagitors are w0 single large capacitor bank. When the capacitors are
conng 3 e plant network locally. It would thus seem ngcessary
to be g periods of low load in the public network (high-voltage)
in of ¢ ~Indeed, a high-voltage would entail the risk of| placing

exce ent, thus causing its premature ageing. The capacitgrs must
cons /if possible, to the network by means of their own switchgear.
But n at the multiplication of capacitors in an industrial network increases

All these factors significantly reduce the potential advantagges to be

gaine idyal compensation.

C.l.2.2.p~<€ompensation by section

In the case of compensation by area, a single bank of capacitors, operated by means of its own
switchgear, compensates a group of consumers of reactive energy located in a workshop or in
an area.

a) Advantages

Compensation by area has the advantage of requiring less investment than individual
compensation. However, the load curves should be well known in advance to enable correct
sizing of the batteries of capacitors and to avoid the risks of overcompensation (when the
reactive power supplied is greater than that required), which produces permanent
overvoltages, leading to premature ageing. The bank of capacitors have their
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vieillissements prématurés. La batterie de condensateurs a son propre contacteur, ce qui
facilite sa mise hors tension pendant les périodes de faible charge sur le réseau public,
alors que les consommateurs de puissance correspondants restent connectés.

b) Inconvénients

Les cables d'alimentation des divers consommateurs de puissance doivent étre
dimensionnés pour supporter a la fois les courants actifs et réactifs. En outre, il faudra
prendre des dispositions pour assurer la protection des condensateurs (par des fusibles,
disjoncteurs, etc.) et leur décharge sur résistances, pour assurer la sécurité pendant les
opérations de maintenance. Il est aussi souhaitable de contrdler I'état des fusibles
correspondants.

C.1.2.2.3 Compensation globale

Dans le compensation—tobate—ta— & en un
point upique, le plus fréquemment dans la sous-station, ou da qui est
suffisampment grande et bien aérée. Dans des installations qui ne coJx G postes
de faible consommation, il est généralement recommandé d'adopte =>nsation
centralel contrdlée automatiquement, afin d'éviter la surcompens . S| D charge
varie pgeu, il est plus simple d’enclencher la batterie enti ‘ igdes de
fonctionhement des installations.

a) Alantages

Les gondensateurs ont un bon facteur d'utilisation/et i i lus facile a sdirveiller.

En oytre, avec la compensation automatique pa i Jehsateurs, la cqurbe de

charge de l'usine peut étre suivie efficacemen| Mtervention manuelle (c'est-

a-dire I'enclenchement et le déclegchemer ! salltion est avantagedse d'un

point] de vue économique si les iati charge ne/ sont pas imputableg a des

conspmmateurs spécifiques.

b) Inconvénients

L'installation en aval \ pensateur global consomme foute la

puisgance réactive.

C.1.2.2.

Avec I3 postes grands consommateurs de puissange dans
I'installgtion qui fo ent périodes longues sont compensés individuellement,
par section ou sur une base globale. Ce pringcipe est
avantag Rements qui impliquent de petits et grands consommateurs de
puissan i ; ble peut étre compensé de fagcon optimale.

C.1.2.3 i a correction en moyenne tension

La compensation~gest généralement centralisée. Les condensateurs sont groupés dans des
batteries dans la sous-station de moyenne tension. Les batteries sont reliées au bus moyenne
tension lpar-un disjoncteur | eur puissance peut atteindre plusieurs mégavars (Mvar) et elles
peuvent étre divisées en sections plus petites qui sont mises en route successivement pour
obtenir une compensation optimale en fonction de la courbe de charge quotidienne. Chaque
section est alimentée par son propre interrupteur.

a) Avantages

Quand les batteries de condensateurs ont une puissance supérieure a 600 kvar, le colt de
compensation en moyenne tension est inférieur a celui en basse tension.

b) Inconvénients

Cette méthode de compensation ne fournit aucun allégement a la partie du réseau qui est
située en aval des condensateurs. La mise sous tension de la batterie de condensateurs
provoque des pointes de tension. Le fonctionnement est plus délicat qu'avec des
condensateurs en basse tension.
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