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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE -
Partie 3: Exigences de CEM et méthodes d'essais spécifiques
AVANT-PROPOS
1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale nalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati .|lLa CEIl a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question dans les
doma 5 Normes
intern cegsibles au
public iée a des
comit igiper. Les
organ articipent
égale on (ISO),
selon
2) Les dg¢ a mesure
du pop He la CEI
intérep
3) Les P I agréées
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de I'é
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6) Tous

7) Aucur
mand
nation
domm

de judti

toute
8) L'atte
référe
9) L’atte
I’objet
respo

es utilisat possession de la derniere édition de cette publica

e responsa s la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
htaires, y co i 'ers et les membres de ses comités detudes et des

de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre te
hsable de ne pas’avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

La Nor

ion.

iaires ou
Comités
out autre
b les frais
)EI ou de

blications

ivent faire
nue pour
ce.

. 818603 U—— I CoTTE—dEtTd

s 22G:

Systémes d'entrainement électrique a vitesse variable, comprenant des convertisseurs a
semi-conducteurs, du comité d’études 22 de la CEIl: Systémes et équipements électroniques
de puissance.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition parue en 1996, dont elle

constitu

€ une révision technique.

Cette seconde édition introduit trois changements majeurs:

a) les classes de distribution (non restreinte et restreinte) des entrainements ont été
remplacées par les catégories d’entrainements (C1 a C4), définies par ra a

I'ent
b) une
c) une

rainement lui-méme et a son usage prévu;
meilleure couverture des limites d’émission;

planification CEM est généralisée en catégorie C4.

pport
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2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER
DRIVE SYSTEMS -

Part 3: EMC requirements and specific test methods

FOREWORD

in theg

IEC

No ligpility shall EC its\di mployees, servants or agents including individual ex
memblers of its tech ) 2 ational Committees for any personal injury, property d
other |damage of any n soever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenses arising\out\of i / use of, or reliance upon, this |IEC Publication or any
Publidations

Attention is references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispens application of this publication

Attenfio the_pogssibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

Internatjopal-Standard IEC 61800-3 has been prepared by sub-committee 22G: Ad

speed

pmprising
promote
erldS To

as “IEC
nterested
land non-
s closely
mined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

infdicated in

b for any

perts and
amage or
ees) and
ther IEC

ications is

subject of

ustable

lectric drive systems incorporating semiconductor power converters, of |IEC t¢

bchnical

committee 22: Power electronic systems and equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition issued in 1996 and constitutes a
technical revision.

This second edition introduces three main changes:

a)

b)
c)

the classes of distribution (unrestricted and restricted) of the PDS have been replaced by
categories of PDS (C1 to C4) with definitions related to the product itself and its intended

use;
better coverage of emission limits;
an EMC plan is generalized for category C4.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22G/127/FDIS 22G/131/RVD

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

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

Le comjtegade adate de
maintenjance |nd|quee sur Ie site web de la CEI sous «http //web ns les
donnée

* reconduite;
e supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amepndée.

La CEI p1800 comprend les parties suivantes, prés imements

électriqlies de puissance a vitesse variable.

Partie 1. Exigences générales - S stémes
d’entrainement de puissan 2 3 i [ basse

cations\de, dimensionnement pour systémes
s q e Variable en courant alternatif gt basse

Partie 21  Exigences generales -
d’entraineme 3

tension

Partie 3] Exigences[d y : dis spécifiques

Partie 4.  Exig S \géné écifications de dimensionnement pour systémes
d’en S issance en courant alternatif de tension supérieure a|1 000 V
alternati :

Partie 5
Partie 6
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22G/127/FDIS 22G/131/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

ed until
c.ch" in

the datg related to the specific publication. At this date, the publicatiopkwill be

* reconfirmed;

« withfrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IEC 61800 consists of the following parts, under th
power drive systems

ectrical

Part 1: General requirements — {
d.c. power drive systems

Part 2:

Part 3:
Part 4:

Part 5-1:
Part 6:
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ENTRAiNEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE -

Partie 3: Exigences de CEM et méthodes d'essais spécifiques

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 61800 spécifie les prescriptions de compatibilité électro-

magnétique (CEM) applicables aux entrainements de puissance (PDS)[ DS (et défini
en 3.1. |l s’agit d’entrainements & vitesse variable pour moteurs i a [courant
alternat|f ou continu. Cette norme spécifie les exigences affé S avec

convertisseurs ayant des tensions d'entrée et/ou sortie (tensionsien
efficace] allant jusqu'a 35 kV en alternatif.

de> valeur

Les POS couverts par cette norme sont ceux installé asidentiels,
commelciaux et industriels, a I’exception des applications € thicules
électrigbies. lls peuvent étre raccordés soit a un rés C i spit a un
réseau publlc Les réseaux mdustnels sont allmen és par un\transformateur de dIS ribution

dédié q ite industriel, et n'alimente
que deg clients industriels. Ces résea indust . étre alimentés ppr leurs
propres| générateurs. Par ailleurs, entCaussi étre raccordés directerent au
réseau public basse tension qui alimente é 9 d'habitation, et dont I¢ neutre

est géneralement relié a la terre.

Le dompine d’applicationd > end une
vaste gamme de PDS qui » es\eentaingés/de watts a des centaines de mégawatts.
Les PDB 9 gme plus important. L'aspect systéme n'est
pas colivert par dontNes annexes informatives fournissent uh guide
d’applicption. @

Les ex acon a assurer la CEM des PDS dans les| locaux
résidenti éls. Les exigences ne peuvent toutefois pas colivrir les
cas extré qui venir avec une trés faible probabilité. Les changemgnts de
compor ‘ ) sultant de conditions de défaut ne sont pas pris en compte.

Cette nprn ( jet de définir les limites et les moyens d'essai des PDS en fongtion de
leur usdg évu. Elle comporte des prescriptions d'immunité et des prescriptions d'émissions

électron

NOTE 1 [ L'€mission peut perturber d'autres équipements électroniques (par exemple les récepteurs |[de radio,
appareils de mesure et calculateurs). L'immunité est nécessaire pour protéger I'équipement des perturbations
continues et transitoires, conduites et rayonnées, comprenant aussi les décharges électrostatiques. Les
prescriptions d'émission et d'immunité sont homogénes entre elles et avec I'environnement réel du PDS.

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

Les exigences d'immunité sont données selon des classes d'environnement. Les exigences
d'émission basse fréquence sont données selon la nature du réseau d'alimentation. Les
exigences d'émission haute fréquence sont données selon quatre catégories d'usage prévu
qui couvrent a la fois I'environnement et la mise en route.

En tant que norme de produit, cette norme peut étre utilisée pour I’évaluation des PDS. Elle
peut aussi étre utilisée pour I'évaluation des BDM ou CDM (voir 3.1), qui peuvent étre mis sur
le marché séparément.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER
DRIVE SYSTEMS -

Part 3: EMC requirements and specific test methods

1 Scope and object

This part of IEC 61800 specifies electromagnetic compatibility (EMC) requirements for power
drive syjstems (PDSs). A PDS is defined in 3.1. These are adjustable spegd a .€. motor
drives. Requirements are stated for PDSs with converter input and/or (line-to-
line volfage), up to 35 kV a.c. r.m.s.

PDSs cpvered by this standard are those installed in resident dustrial
locationls with the exception of traction applications, and el may be
connecfed to either industrial or public power dlstr|but|o rks are
supplied by a dedicated distribution transformer, which side the
industrigl location, and supplies only industrial cus also be
supplied by their own electric generatlng eqmpment O directly
connec , and in
which th

The scd 5 from a
few hun bm. The
system rmative
annexes.

The re dential,
commelci e cases
which may occu a PDS,
as areg

The obje ing to its
intende electro-
magnet

NOTE 1 , easuring
and comy nupity is required to protect the equipment from continuous and transient gonducted
and radi s including electrostatic discharges. The emission and immunity requirements are
balanced|against,each.other and against the actual environment of the PDS.

This standard defines the minimum EMC rpquirpmpnfc for a PDS

Immunity requirements are given according to the environment classification. Low-frequency
emission requirements are given according to the nature of the supply network. High-

frequency emission requirements are given according to four categories of intend
which cover both environment and bringing into operation.

As a product standard, this standard may be used for the assessment of PDS. It may

ed use,

also be

used for the assessment of CDM or BDM (see 3.1), which can be marketed separately.
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Cette norme contient:

— des exigences de mise en conformité pour les produits qui sont mis sur le marché;

— des régles d’ingénierie recommandées (voir 6.5) dans le cas ou les émissions hautes
fréequences ne peuvent pas étre mesurées avant que I'’équipement soit placé sur le
marché (par exemple les PDSs de la catégorie C4 définis en 3.2.6).

NOTE 2 La premiére édition de la CEI 61800-3 a identifié que I'usage prévu pourrait nécessiter des études
d’ingénierie pour la mise en service. Cela était établi par le «<mode de distribution restreinte». Les équipements qui
étaient couverts par le «mode de distribution restreinte» se retrouvent, dans la seconde édition, dans les
catégories C2 et C4 (voir 3.2).

Cette ise en
confor 5 sur le
marché((voir les définitions 3.2.3 a 3.2.5).

L’émissjon radio fréquence d’un équipement de catégorie C4 est uni e 2 Porsqu’il
est installé sur son lieu d’utilisation. L’équipement est alors coqisid e insfallation
fixe, pqur laquelle cette norme donne des régles d’ingénieri ! QY dations
techniq : 3 i dmission
(excepte en cas de plainte).

La présge 5 que la
protecti ctriques
qui en @écoulent, ou les prescriptio i 3 , encore
concern plus les
conséq sécurité
fonctionnelle.

Dans d¢s cas spécifique ptibilité
électromagnétique da ttre en

place des protections

niveaux| inférieu a
susceptjble.

&duire I'émission électromagnétique a des
pour augmenter l'immunité de l'appargil trés

En tant sur tous
les asp andé ni
nécessai he CEM

spécifiq

2 REfé

Les doguments de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
docume erences
non datees la derniére édition du document de référence s'applique (y comprls les éventuels
amendements).

CEI 60050(131):2002, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 131:
Théorie des circuits

CEI 60050(151):2001, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 60146-1-1:1991, Convertisseurs a semiconducteurs. Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques
de base
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This standard contains:

— conformity assessment requirements for products to be placed on the market;

— recommended engineering practice (see 6.5) for cases where high frequency emissions
cannot be measured before the equipment is placed on the market (such PDSs are
defined in 3.2.6 as category C4).

NOTE 2 The first edition of IEC 61800-3 identified that the intended use could require engineering for putting into
service. This was done by the “restricted distribution mode”. Equipment that used to be covered by the “restricted
distribution mode” is covered in the second edition by categories C2 and C4 (see 3.2).

This standard is intended as a complete EMC product standard for the EMC conformity

assessrpent-of products—ofcategoriesC1—-C2anrd-C3—whenplacing-them-on-themar

definitigns 3.2.3 to 3.2.5).

Radio flequency emission of equipment of category C4 is only asseSse

its intended location. It is therefore treated as a fixed installation) fo
gives rdles of engineering practice in 6.5 and annex E, although it gi [ mission
limits (gxcept in case of complaint).

This stgndard does not specify any safety requirements forthe-gqui i ptection
against|electric shocks, insulation co-ordination and/rel i i S eration,
or unsdfe consequences of a failure. It also dees | safety
implicatjons of electromagnetic pheno

In spec yeing’ used in proximity, additional
mitigati e the electromagnetic emission further
below Ih res may have to be emplpyed to
increas¢ the immunity of the

As an E[MC product stz < is st rd takes precedence over all aspects of the
generic| standards_ and additi : tests are required or necessary. If a [PDS is
included as pa* a separate EMC product standard, the EMC
standarfl of the comp i

uments are indispensable for the application of this dopument.
the edition cited applies. For undated references, the latest edition

IEC 60050 (131):2 , International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 131} Circuit
theory

IEC 60050 (151):2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 151:
Electrical and magnetic devices

IEC 60050 (161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60146-1-1:1991, Semiconductor convertors — General requirements and line commutated
convertors — Part 1-1: Specifications of basic requirements
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CEI 60364-1:2001, Installations électriques des béatiments - Partie 1: Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

CEIl 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 61000-1-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 1: Généralités — Section 1:
Application et interprétation de définitions et termes fondamentaux

CEI 61000-2-1:1990, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 1: Description de I'environnement — Environnement électromagnétique pour les
perturbations conduites basse fréquence et la transmission de signaux sur les réseaux

publics d-atimentation

CEl 61( bment —
Niveaux mission
de sign

CEl 61( bment —
NiveauX duites a
basse ffé

CEl 61( ment —
Section strielles
tenant d

CEl 61( Limites
pour leg é phase)
CEl 61( ction 3:
Limitati bour les
équipen

CEIl 610J00-3-4:1998, Compatibi ot 1 imi mitation
des émjssions ] 2 j atériels
ayant uh courant 1

CEl 61( ction 7:
Evaluat t HT —
Publicati

CEl 61( imites —
Limitati jans les
réseaux A k=75A
et sounii

CEl 61000=4-2, (‘nmpnfihilifn’ élnr‘frnmngnéﬁqun ‘/(‘Fl\/l) = Partie 4-2: an*hniqune d'essai et de

mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication fondamentale en
CEM

CEIl 61000-4-3:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques — Publication fondamentale en CEM

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d’essai
et de mesure — Section 4: Essais d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM

Amendement 1 (2000)

Amendement 2 (2001)

CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc
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IEC 603

64-1:2001, Electrical installations of buildings — Part 1: Fundamental principles,
assessment of general characteristics, definitions

IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 61

000-1-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 1: General — Section 1:
Application and interpretation of fundamental definitions and terms

IEC 61000-2-1:1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 1:

Description of the environment —

disturbances and signalling in public power supply systems

Electromagnetic environment for low-frequency conducted

IEC 61(100 -2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Envi onm pction 2:
Compatljbility levels for low-frequency conducted disturbances and sig lic low-
voltage |power supply systems

IEC 61(Q00-2-4:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Pa bction 4:
Compatbility levels in industrial plants for low-frequency condu

IEC 61000-2-6:1995, Electromagnet/c compatibility (EMC 2: BEavi bction 6:
Assess ] ' ds low-
frequengy conducted disturbances

IEC 61(00-3-2:2000, Electromagnetic : Limits
for harmonic current emissions (equip

IEC 610 ifation of
voltage ems for
equipme

IEC 61000-3-4:1998, Ele (EMC) — Part 3: Limits — Section 4:
Limitatipn of emissio low-voltage power supply systéms for
equipment with rated ¢

IEC 61000-3-7:1 ; 2 1 patibility (EMC) — Part 3: Limits — Section {: Limits
for fluctuating loads ] vey’systems — Basic EMC publication

IEC 610 magnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limi
voltage ations and flicker in public low-voltage supply syst
equipme 5 A and subject to conditional connection

IEC 610
techniq

IEC 610

00-4=3:2002 Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and ni

ment te

hniq:me - Pndinfnrl, rndin-frnqunnry} nlnr‘frnmngnnﬁr‘ field immunify test Bag

itation of

ems for

lirement

easure-
ic EMC

publicat

ion

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test Basic EMC publication
Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2001)

IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test
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CEI 61000-4-6:2003, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure - Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEIl 61000-4-8:2001, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau —
Publication fondamentale en CEM

CEI 61800-1:1997, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 1:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systemes d'entrainement de
puissance a vitesse variable en courant continu et basse tension

CEIl 618 199 5 1 pLHSSance—a—wi artie 2:
Exigend ment de
puissan

CEl 618 artie 4:
Exigendes générales — Spécifications de dimensionnement po ents de
puissanice en courant alternatif de tension supérieure a 1 000 ant pas

35 kV

CISPR [11:2003, Appareils industriels, scientifique M) a frequence
radioéldctrique — Caractéristiques de perturbations é > Yy [o]8 Limites et mgthodes
de meslire

CISPR |14, Compatibilité électroma électro-

domestlques, outillages électriques et a

CISPR [16-1:2002, Spécifications des mé
radioéldctriques et de I'immunité aux
mesure|des perturbationscradioél, f

rbations
reils de
triques

CISPR 22:2003, Appa rbations

radioéldctriques —:im
3 Termes et défin

3.1 Pre¢

Pour les be i 8SE CEM et
aux phgnon - ijque les
définitio

Un entr pnstitué
d'un moteur. et dun equement varlateur ou «composmon de motorlsatlon» (CDI\/). Il ne
comprehre-paste—matérielentratnépartemeoteur—téquipemen omposé

d'un variateur ou «base de motorlsatlon» (BDM) et de ses extenS|ons pOSS|bIes telles que la
section d'alimentation ou certains auxiliaires (exemple: ventilation). Le BDM comprend le
convertisseur de puissance, I'ensemble commande-contréle et les fonctions de protection
propres. La Figure 1 montre les limites entre le PDS, le reste de l'installation et/ou les
processus de fabrication. Les parties 1, 2 et 4 de la CEI 61800 donnent des détails pour ces
définitions.
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IEC 61000-4-6:2003, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-8:2001, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-8: Testing and measure-
ment techniques — Power frequency magnetic field immunity test Basic EMC publication

IEC 61800-1:1997, Adjustable speed electrical power drive systems — Part1: Rating
specifications for low voltage d.c. power drive systems

IEC 61800-2:1998, Adjustable speed electrical power drive systems — Part2: General
requirements — Rating specifications for low voltage adjustable frequency a.c. power drive

systems
Part 4. .[General
000\Y Bmnd not

quipment —

IEC 61800-4:2002, Adjustable speed electrical power drive systems| —
requirements — Rating specifications for a.c. power drive systems &abov
exceeding 35 kV

CISPR [11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM)
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and methods of n

CISPR [14, Electromagnetic compatibility — Requirements electric
tools arld similar apparatus

CISPR [16-1:2002, Specification for radio disturba ] j tus and
method$ — Part 1: Radio disturbance and immun 3 ]

CISPR 22:2003, Information technoloyg f istics —
Limits and methods of measurement

3 Tenms and definitio

31 Qverview
For the purpos i mena to
be founf in IEC 600 ply.

A powef It does
not incl module
(BDM) bs (e.g.
ventilati Figure 1
shows ff acturing

process|. IEC
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Installation ou partie de l'installation

Entrainement (PDS)

Equipement variateur (CDM)

Controle du systeme et séquences

Variateur (BDM) A(
Controéle du
convertisseur ) <

et protections

Section alimentation \
Excitation x

Freinage dynamjque

M@wﬁ
WE@S\&ntrame

NN}

\m> IEC 923/04
éfinition de l'installation et de son contenu

transformateur, celui-ci est considéré comme une ppartie du

”0/

Si le Pl
CDM.

3.2 Us

3.21
premier environnement

environnement comprenant des lieux a usage domestique, ou dont I'alimentation électrique
est directement fournie sans transformateur intermédiaire, par un réseau public basse tension
qui alimente aussi des batiments a usage domestique

NOTE Les maisons, appartements, batiments commerciaux ou bureaux dans des immeubles résidentiels sont des
exemples de locaux du premier environnement.

3.2.2

deuxiéme environnement

environnement comprenant des lieux autres que ceux qui sont directement alimentés en
électricité par un réseau public basse tension qui alimente aussi des batiments a usage
domestique

NOTE Les zones industrielles, les locaux techniques de tout immeuble alimenté a partir d’'un transformateur dédié
sont des exemples de locaux du deuxiéme environnement.
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Installation or part of installation

Power Drive System (PDS)

CDM (Complete Drive Module)

System control and sequencing

BDM (Basic Drive Module) (
Control

converter '
and protection >
g
Feeding section \\\\
Field supply
dynamic braking

Wie{’,\g%rs...
/\\N}
Moéo\r }eg rs
- \\/\@/\
Q vX{\k\e@\guipment
{ N/

\? IEC 923}04
Figure\1 — Definition of the installation and its content

If the PDS has(its' ow dicated transformer, this transformer is included as a paift of the
CDM.

200
2

3.2 Intended use

3.21

first environment

environment that includes domestic premises, it also includes establishments directly
connected without intermediate transformers to a low-voltage power supply network which
supplies buildings used for domestic purposes

NOTE Houses, apartments, commercial premises or offices in a residential building are examples of first
environment locations.

3.2.2

second environment

environment that includes all establishments other than those directly connected to a low-
voltage power supply network which supplies buildings used for domestic purposes

NOTE Industrial areas, technical areas of any building fed from a dedicated transformer are examples of second
environment locations.
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catégorie C1

El:2004

PDS de tension assignée inférieure a 1 000V, prévu pour étre utilisé dans le premier
environnement

3.2.4
PDS de

catégorie C2

PDS de tension assignée inférieure a 1000V, qui n’est ni un appareil avec cordon
d’alimentation et prise, ni un appareil mobile, et qui, lorsqu'il est utilisé dans le premier
environnement, est prévu pour étre installé et mis en service uniquement par un professionnel

NOTE
I'installati
CEM.

3.2.5

PDS de|
PDS dd
environ

3.2.6

PDS de|
PDS dd
supérie
environ

3.3 Enjplacements, accés et interfa

3.3.1
in situ
lieu ou

3.3.2
site d'e
emplac

des con(diti

[VEI 16

3.3.3
acces

£ H ! 4 ; 4 arpal bl ok a
M PToTeSSToOMMeT CST o PpeTrSomMme— otu—une— organtSato poSSTUant €S- COMmpeientT TCCTTSS

pbn et/ou la mise en service des systémes d’entrainement de puissance, y ¢

catégorie C3
tension assignée inférieure a 1 000V, prévu pour
nement et non prévu pour étre utilisé dans le premie

catégorie C4
tension assignée égale ou supérieur
ir a 400 A, ou prévu pour é ilis
hement

e\

acces 4

peuven

etlre tournis ou recus ou sur lesquels les variables au diSposItT ou du reseau

étre observés ou mesurés

[VEI 131-12-60]

NOTE La Figure 2 illustre la diversité des accés d’un entrainement.

3.3.4

acceés enveloppe
limite physique de l'entrainement (PDS) a travers laquelle les champs électromagnétiques
peuvent rayonner ou étre absorbés (voir Figure 2).

3.3.5

accés mesure et commande de processus
borne(s) d'entrée(s) ou de sortie(s) (E/S) pour la connexion d’un conducteur ou d’un cable
reliant le processus et I'entrainement (PDS) tel que défini a I'Article 3 (voir Figure 2)

ires pour

5 aspects

dguxiéme

egal ou

e, dans

n essai

Ut dispositif ou a un réseau ou de I’énergie électromagnétique ou des [signaux

euvent
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3.2.3
PDS of category C1
PDS of rated voltage less than 1 000 V, intended for use in the first environment

3.24

PDS of category C2

PDS of rated voltage less than 1 000 V, which is neither a plug in device nor a movable
device and, when used in the first environment, is intended to be installed and commissioned
only by a professional

NOTE A professional is a person or an organisation having necessary skills in installing and/or commissioning
power drive systems, including their EMC aspects.

3.2.5
PDS of|category C3

PDS of|rated voltage less than 1 000 V, intended for use in the sec
intended for use in the first environment

ironmentjand not

3.2.6
PDS of|category C4

PDS of|rated voltage equal to or above 1 000 V, or ra
intended for use in complex systems in the second e

above 4P0 A, or

3.3 Location, ports and interfaces

3.3.1
in situ (for test)
location| where the equipment is install

3.3.2
test site (radiation)
a site meeting require

electromagnetic@s :
[IEV 16]-04-28]

3.3.3
port

access
receive(

ditions,

plied or

[IEV 13

NOTE Fjgufe'2illustrates the diversity of the ports of a PDS.

3.34

enclosure port

physical boundary of the PDS through which electromagnetic fields may radiate or impinge
(see Figure 2)

3.3.5

port for process measurement and control

input/output (I/O) port for a conductor or cable which connects the process to the PDS as
defined in Clause 3 (see Figure 2)
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3.3.6

acceés de puissance

acces par lequel I'entrainement (PDS) est raccordé a I'alimentation de puissance qui alimente
aussi d’autres équipements

3.3.7

acceés de puissance principal

acces puissance qui alimente I'entrainement uniquement pour la puissance qui, aprés
conversion électrique, est convertie par le moteur en puissance mécanique

3.3.8

ircuit dkexcitation, le

cas échgant

3.3.9
liaison mécanique

liaison mécanique entre I'arbre du moteur de I'entraineme
processlus tel que défini a I’Article 3

ainé du

3.3.10
interfage de signal
borne d¢’entrée ou de sortie (E/S) - i le variafeur ou
I'équipement variateur (BDM/CDM) etune auft {i ) (voir Figure 2)

Acces de
mesure et confrole du
procéssys

w v

Acceés de puissance
principal

Autres parties
du PDS
par exemple

{on

Accés de guissance
auxiliaire

IEC p24/04

3.3.11
interface de puissance

raccordements nécessaires a la distribution de puissance électrique a l'intérieur de I'entraine-
ment (PDS) (voir Figure 3 et explications a I'Article E.1)

NOTE Les interfaces puissance du PDS peuvent avoir différentes formes et extensions.
— All'intérieur du BDM/CDM

Une interface puissance peut étre le raccordement destiné a la distribution de la puissance électrique d'une
partie du BDM/CDM a une autre partie du BDM/CDM. Une interface puissance peut étre commune a différents
composants du PDS. Voir les exemples des Figures 3 et 4.

La Figure 3 représente une interface puissance qui distribue la puissance depuis le convertisseur d'entrée (ou
la puissance est convertie de sa forme disponible sur le réseau en une autre forme (ici courant continu) aux
convertisseurs de sortie (ou la puissance est transformée d'une forme intermédiaire (ici c.c.) en une autre
forme (ici c.a.) qui peut alimenter directement des moteurs a courant alternatif).

La Figure 4 représente une interface puissance qui distribue la puissance du secondaire d'un transformateur
(faisant partie du CDM) a chaque BDM.
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3.3.6
power port
port which connects the PDS to the power supply which also feeds other equipment

3.3.7

main power port

power port which feeds the PDS for only the power which, after electrical power conversion, is
converted by the motor into mechanical power

3.3.8
auxiliary power port

power ort which faaeds onlhsthe auxiliaries-of the PDS includina the field circuit if anv
FAWHGAH GS—-oRH—+Re—athdHaH —HRe+—Jo—HheHeHgtte-HeaGH —H—ahY

3.3.9
mechanical link
mecharl'IicaI connection between the shaft of the motor of the PDS a
of the pfocess as defined in Clause 3

3.3.10
signal interface
input/oytput (I/0) connection for a line connecting t
module [(BDM/CDM) to another part of the PDS (

ple or complete drive

Procgss

measurenient and
control[port

Otherpart of /=7

Other part of
PDS

Main powgr port

Power interface e.g. motor

Auxiliary g

L

ower port

1EC 924/04

3.3.11
power interface

connections needed for the distribution of electrical power within the PDS (see Figure 3 and
explanation in Clause E.1)

NOTE The power interfaces of the PDS may have different forms and extensions.
— Within the CDM/BDM

A power interface may be the connection for distribution of electrical power from one part of the BDM/CDM to
another part of the BDM/CDM. One power interface may be common to different components of the PDS. For
examples, see Figures 3 and 4.

Figure 3 shows a power interface which distributes power from an input converter (where power is converted
from the mains to another type (here d.c. power)) to output inverters (where power is converted from an
intermediate form (here d.c.) to another type (here a.c.) which can be directly applied to a.c. motors).

Figure 4 shows a power interface which distributes power from the secondary of a transformer (which is part of
the CDM) to individual BDMs.
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— Al'intérieur du PDS

On remarque que le raccordement entre le convertisseur et le ou les moteurs est lui aussi une interface
puissance. C'est la derniére interface puissance avant la conversion en puissance mécanique.

INTERFACES DE PUISSANCE
VARV BN
"/ | ENTRAINEMENT MULTIMOTEURS
BDM 2 \ A

ACCES DE PUISSANCE

BDM 1

Appartient a tous
les BDM

BDM 3 BDM 4

IEC 925/04

Figure 3 — Interfaces de puis an(cidiun vec BUS continu commun

ACCES$ DE PUISSANCM x
Z_ S

X

INTERFACES DE PUISSANCE
|

_—~ ENTRAINEMENT MULTIMOTE(RS

/CDM 2 CDM 3

CDM 4

BDM 1 BDM 2 / BDM 3 BDM 4
[ / / /
I y 7
I 7 7 7
/ / v

IEC 926/04

Figure 4 — Interfaces de puissance avec transformateur d'entrée commun
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— Within the PDS

Note that the connection between the inverter and the motor or the motors is also a power interface. It is the
last power interface before the conversion to mechanical power.

POWER PORT POWER/IN'/I'ERFACES

LN
/ / \ \ MULTI-MOTOR PDS
BDM 1 2

BDM 2
dc. BDM 3 BDM 4

p! k <\(®
— :
C ‘:IauIBDMs‘ @\ ¥
I /\) G ®
Figure B.— Powel i ofa BS with common d.c. BUS o

POWER PORT
POWER INTERFACES
L/ |

MULTl MOTOR PDS
cDM 4

//__g§:<i ¥ N2 ¥ 2

Common_to —

all BDMs JI; + =/

BDM 1 BDM 2 BDM 3 BDM 4
I 1 / /
1 /. / /
v 7 7 v

IEC 926/04

Figure 4 — Power interfaces with common input transformer
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3.3.12
PCC, IPC, PC
ces définitions sont données dans la CEl 61000-2-4

NOTE En bref:
— le PCC est le point de couplage commun sur un réseau public;
— [I'IPC est le point de couplage dans l'installation;

— le PC est le point de couplage (dans I'un et I'autre cas).
3.4 Composants du PDS

3.4.1

convertisseur (du BDM)

unité qyi change la nature de la puissance électrique fournie par le ré
transformant la tension et/ou le courant et/ou la fréquence appliqués &

u de distribution en

NOTE 1 |Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électroniques € iroui ?mutation
associés.| Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par teut a hmutation
puissanc¢ a semi-conducteur.

NOTE 2 composé,

par exemple, d'un ou de plusieurs redresseurs ou convertisseurs.

3.4.2
moteur|(électrique)
maching électrique qui convertit I’énergi

[IEV 15[1-13-41, modifiée]

3.43
moteur|(du PDS)

pour leq besoins de la pré
permettfe le fonctionn

3.4.4
sous-composants (du

pour le$ besoins de
compos '
séparérn

stinés a

n sous-
ceuvrée

NOTE P
4 P
41 C

Tous les phénomenes, du point de vue émission ou immunité, doivent étre pris en consideé-
ration individuellement. Les limites sont fournies pour des conditions ignorant les effets
cumulés de différents phénoménes.

On doit choisir une configuration type pour une évaluation réaliste de I'état de la CEM.
La pratique d'essais pour I'évaluation de l'immunité dépend du PDS particulier, de sa

configuration, de ses acceés, de sa technologie et de ses conditions de fonctionnement (voir
annexes).
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3.3.12
PCC, IPC, PC
these definitions are given in IEC 61000-2-4

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).

3.4 Components of the PDS

3.41
converter (of the BDM)

the unitjwhich changes the form of electrical power supplied by the
the motpr(s) by changing one or more of the voltage, current and/orAre

n fed to

NOTE 1 |[The converter comprises electronic commutating devices and their ia ¢ Cuits. It is
controlleq by transistors or thyristors or any other power switching semiconductor dewi

NOTE 2| The converter can be line-commutated, load-commutated or nsist, for

example, |of one or more rectifiers or inverters.

3.4.2
(electrig) motor

electric|machine intended to transform electric ¢

[IEV 15(-13-41]

3.4.3

motor (of the PDS)

for the purposes of this standard all sensors which are mounted gn it and
which a 2 ti and interacting with a CDM

3.4.4

sub-componen

for the| purposes of this”s C omponent of the PDS may be divided |in sub-
componlents, eact being a“physical piece of equipment which can be dperated
separat 1 intri efined by the manufacturer

NOTE A ~h of a CDM may be a sub-component.

4 Co

41 G

All phenomena, from the emission or immunity point of view, shaft be considered ndividually.
The limits are given for conditions which do not consider the cumulative effects of different
phenomena.

For a realistic assessment of the EMC situation, a typical configuration shall be chosen.

The application of tests for evaluation of immunity depends on the particular PDS, its
configuration, its ports, its technology and its operating conditions (see annexes).
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4.2 Essais
4.2.1 Conditions

Les normes IEC 60146-1-1 et IEC 61800-2 font la distinction entre les essais de type, de
routine et les essais spéciaux. Sauf condition particuliére contraire, tous les essais spécifiés
dans cette norme sont uniquement des essais de type. L’équipement doit répondre aux
exigences CEM quand il est mesuré par les méthodes d’essai spécifiées dans cette norme.

NOTE Pour des raisons de législation locale sur les émissions radio, certains essais d'immunité peuvent étre
soumis a des conditions qui restreignent le choix des emplacements ou ils peuvent étre effectués.

Si nécessaire, des mesures de sécurité doivent étre prises contre tout effet non désiré sur le
processlus complet qui pourrait résulter de défaillances au cours d’'un quel€onque essdi CEM.

Pour I'e dé a un
moteur la terre
définies] charges
passive basse
fréquen

La des et les
disposit btés ici.
Néanmg

informations complémentaires ou
procédy laréalisation/et la mise en ceuvre des

essais,

4.2.2

Les résultats des essais doi s s un rapport d'essais. Le rapport doit
présent informations relatives aux essais (par
exempl ent des cables, etc.). Une degcription
fonctio détaillés fournis par le constructeur doivent étre
notés d

Les mo vent étre justifiées dans le rapport d'essai. |On doit
employér un no suffisant pour simuler les conditions réelles de fpnction-
nement ssurercquentousles types de bornes pouvant étre concernés sont| pris en
compte i effectués a la tension assignée d'alimentation et de fagon
reprodulcti

L’établigsement des

imites et la structure de la présente norme supposent que l'installateur et
I'utilisate ' i

Le constructeur doit fournir la documentation nécessaire a l'installateur d'un BDM, CDM ou a
I'utilisateur d'un PDS pour assurer une installation correcte dans un systéme ou processus
type et dans I'environnement prévu.

Toutes les mesures CEM spéciales, qui pourraient étre nécessaires pour respecter les limites
exigées, doivent étre clairement mentionnées dans la documentation destinée a l'utilisateur. Il
peut s'agir, si le cas est pertinent:

— de l'impédance maximale et minimale acceptable pour le réseau d’alimentation,

— de l'utilisation de cables blindés ou spéciaux (puissance et/ou contrble),

— des recommandations de raccordement du blindage des cables,

— de la longueur maximale autorisée des cables,

— de la séparation des cables,
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4.2
4.2.1

Tests

Conditions

IEC 60146-1-1 and IEC 61800-2 distinguish between type test, routine test and special test.
Unless otherwise stated, all the tests specified in this standard are type tests only. The
equipment shall meet the EMC requirements when measured by the test methods specified in
this standard.

NOTE Due to local radio transmission legislation, some immunity tests can be subject to conditions which restrict
the choice of location where they can be performed.

If necessary, safeguards shall be taken against any unintended effects on the total process

that maj result from an equipment failure while an EMC iest is being conddcte

For the
a stang
manufa
may ad

The des

bcted to

Dby the
inductive)

ups are owever, modifications
or addiI ractical
implem

4.2.2

The te$ The report shall clearly and
unambi t (for example: load conditions,
cable 1z ) i ailed acceptance criteria provided by the
manufag [

Within the test report, ments shall be justified. A sufficient number of
terminals shall al operating conditions and to ensure|that all
relevan{ types of tern . The tests shall be carried out at the ratedq supply
voltageljand in a repro

4.3 D

The setti nd\the Structure of this standard are based on the understanding that
the ins responsible for following the EMC recommendations| of the
manufa

The mahufacturer shall supply the documentation necessary for the installer of a BDNM, CDM,
or for the—userofaPBSforthe—cerrectinstaltation—into—=a Lyplual o_yol.cul O —PTroces in the

intended environment.

If special EMC measures are necessary to fulfil the required limits, these shall be clearly
stated in the user documentation. Where relevant, these can include:

maximum and minimum acceptable supply network impedance;
the use of shielded or special cables (power and/or control);
cable shield connection requirements;

maximum permissible cable length;

cable segregation;
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— de l'utilisation d’appareillages externes tels que des filtres,
— du raccordement correct de la terre fonctionnelle.

Lorsque d'autres dispositifs ou exigences de connexion sont exigés pour des environnements
différents, ils doivent également étre mentionnés.

La liste de tous les équipements auxiliaires (les options ou améliorations, par exemple) qui
peuvent étre ajoutés au PDS et qui satisfont aux exigences d'immunité et/ou d'émission, doit
étre disponible.

Ces renseignements peuvent aussi faire partie des rapports d'essais afin de clarifier la
composition finale recommandée

5 Pregcriptions d'immunité

5.1 Colnditions générales
5.1.1 Critéres de qualification (critéres de performan

La performance du systéme est associée aux fonction &cle : du BDM
ou du CIPM ou du PDS dans leur ensemble.

La performance d’'un sous-composan a ¢ cti : : par le
constru¢teur des sous-composants duwBD

Pour demontrer I'immunité, tester la performance d'up sous-

compos[mt a la place de la performance d &N ermise (voir 5.1.2).
Bien que cette partie 2 \ i des essais sur des sous-composants
(composants du CDM n'est“pas prévue pour la mise en copformité

séparéd des sous-composants

On doif faire r € i ralification pour vérifier la tenue d'un PDS aux
perturbations externe L [ CEM, toute installation telle que décrite a la Higure 1,
doit fonctionner ~Le RD& faisant partie d'une séquence fonctionne|le d'un
process bant e Ui e, les effets sur ce processus, provoqués par des
changements de ~ S PDS, sont difficilement prévisibles. Toutefois, il conyient de

des gros systémes par un plan de CEM (voir Annexe H).

Les fonctions “prinCi énergie

tion (de

5.1.2 Choix d'un type de performance
5.1.2.1 Performance générale ou spéciale d'un systéme

Le critére «performance générale du systéme» du Tableau 1 doit étre défini selon I'application
spéciale et la configuration type du PDS. Le choix des critéres reléve de la responsabilité du
constructeur.

La performance spéciale du systéme, pour un comportement en générateur de couple, ne doit
étre testée que lorsque cela est explicitement défini par la spécification du produit. Dans ce
cas, la performance en générateur de couple peut étre testée de fagcon directe ou indirecte.
L'essai direct utilise un couplemeétre parfaitement immunisé dans ces conditions de CEM pour
mesurer les variations de couple.
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— the use of external devices such as filters;
— the correct bonding to functional earth.

If different devices or connection requirements apply in different environments, this shall also
be stated.

A list of auxiliary equipment (for example, options or enhancements) that can be added to the
PDS, and which complies with the immunity and/or emission requirements shall be made
available.

This information may also be covered in some part of the test report to clarify the final
recommended arrangement

5 Immunity requirements

5.1 General conditions
511 Acceptance criteria (performance criteria)

The sygtem performance relates to the functions of the BDM ' PDS as
a whole

The sul e BDM,

The su system
perform

Althoug X ‘ ; on sup-components (components of CODN/BDM),
it is not S.

The acgeptance bxternal
disturbgnces. From shall be
running han the
PDS its PDS is
hard to d by an
EMC plan (see Ann

The mgi and the
mechani

Table 1| classifies the effects of a given disturbance into three acceptance (performance)
criteria: A, B and C, both for the PDS and for its sub-components.

5.1.2 Selection of performance type
5.1.21 General or special system performance

The “general system performance” item from Table 1 shall be defined in accordance with the
special application and typical configuration of the PDS. It is the responsibility of the
manufacturer to select these items.

The special system performance, torque-generating behaviour, shall be tested only in cases
where it is explicitly defined in the product specification. In this case, the torque generating
performance can be directly or indirectly tested. The direct test uses an EMC immune
torquemeter to measure torque disturbances.
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La performance de couple peut étre définie comme la faculté de garder constants le courant
ou la vitesse, dans les tolérances spécifiées lorsqu'une perturbation est appliquée (voir
également 5.1.3). Dés lors, un essai de performance en courant peut étre effectué comme un
essai indirect de performance du couple généré. Pour la validation de la CEM, et sauf accord
préalable, le courant de sortie du convertisseur de puissance est considéré représenter le
couple avec suffisamment de précision. Une autre possibilité consiste a utiliser, pour I'essai
indirect, la performance de vitesse fournie, a condition que l'inertie totale soit spécifiée.

5.1.2.2 Performance du sous-composant

Il est souhaitable de pratiquer des essais de performance des sous-composants lorsqu'un
PDS ne peut étre mis en ceuvre sur un site d’essai @ cause de limitations due a la taille
physique du PDS, a la capacité en courant ou en puissance assignée de |'alimentation] ou aux
conditions de charge. Quoi qu'il en soit, le dispositif d'essai doit étre tégé contrel le plus
haut nieau de perturbation appliqué au PDS ou au sous-composant e

our les
erfaces
, Belon le
ala présente

L'essai |des fonctions de traitement et d’acquisition des
accessqires en option, s'il y a lieu, ne doit étre effectué que
concerrlés sont disponibles sur le PDS L'essai de perfor
Tableay 1, lorsque les fonctions existent, suffit a dé
norme.

Tableau 1 — Critéres de qual
soumis aux perturbatjons électn

>{|te\e\}\qua“ﬁ\cati>n~(-péformance)a
Rubfriques
A (4 \% ¢
Performarnce générale Arrét, changemenits des
du systénie caractéristiques de
fonctionnement.
Déclenchement des
év protections b
<>; Auto-récupérable Non auto- récupéfable
Performance spéciale le dan \Iés/ Ecart de couple temporaire Perte de couple
du systenye anc sp’ ifices en dehors des tolérances Non auto-récupérpble
spécifiées
Comportement d
couple généré <{\ Auto-récupérable
Performance n \ Pas de\dysfonctionnement Dysfonctionnement Arrét, déclenchenjent des
sous-ensgmble se -conducteurs temporaire qui ne peut pas protections P
€ puissance provoquer l'arrét intempestif
du PDS Pas de perte de
Fonctionnement de programme stock¢,
I"électronigug de Pas de perte de
puissancHg programme utilisgteur,
et de ses circuits de Pas de perte des réglages
commande ) 3
Non auto-récupérable
Performance d’un Non-perturbation de la Perturbation temporaire de la | Erreurs de communication,
sous-ensemble communication et de communication mais pas de perte de données et
) I'échange des données message d'erreur des d'informations
Fonctions de avec les matériels externes | composants internes ou
traitement et externes qui pourrait Pas de perte de
d’acquisition des provoquer l'arrét programme stocké,
données Pas de perte de
programme utilisateur,
Pas de perte des réglages
Non auto-récupérable
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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). Therefore, a test
of current performance can be used as an indirect test of torque-generating performance. For
EMC assessment, and unless otherwise agreed, the output current of the power converter is
deemed to represent torque with sufficient accuracy. As an alternative, the indirect test can
use speed performance provided the total inertia is specified.

5.1.2.2 Sub-component performance

Testing of sub-components with sub-component performance should be used in cases when a
PDS cannot be put into service on a test site because of limitation on the physical size of the
PDS, on the current or rated supply capability or load conditions. In any case, the test set-up
shall b¢ immune to the highest level of disturbance applied to the PDS to. the sub-
componlent under test.

Testing|of information processing and sensing functions, including optio iep if any,
shall bg performed only in cases where the relevant ports or inte i b at the
PDS. Testing of the sub-component performance, according to ‘ e fuinctions
exist, is|sufficient to determine the compliance with this sta

Item
A Cc

General dystem No noticeable changes o Shutdown, changeg in
performafce the operating characteristic. operating charactefistics.

Operating s intended, Triggering of protegtive

within s elf<recoverable devices P

Not self-recoverable

Special system Tor uende |a jon within Te ary torque deviation Loss of torque
performafce specifie ances tside specified tolerances Not self-recoverablk
Torque ge¢nerating > elf-recoverable
behaviou

Sub-component
performance

Temporary malfunction which | Shut-down, triggeripg of
cannot cause unintended protective devices
shut-down of the PDS

Operation of pow,
electroniqgs and
driving cifcuits

No loss of stored pfogram,
No loss of user program.

No loss of settings
Not self-recoverabl

w

Sub-component Undisturbed communication | Temporarily disturbed Errors in communidation, loss
performance. data exchange to communication, but no error of data and informdtion.
Informatidn external devices reports of the internal or No loss of stored pfogram

external devices which could
cause shut-down

processinig—and
sensing functions

no Incc ﬁf Lser.nrod
program.

No loss of settings.
Not self-recoverable
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Tableau 1 (suite)

Critére de qualification (performance)2

Rubriques
A B Cc
Performance d’un Pas de changement des Modifications temporaires Arrét, perte définitive
sous-ensemble informations affichées, visibles des informations, d'informations,

) seulement une légére illumination intempestive des | ou mode de
Fonctionnement des fluctuation de la luminosité | DEL fonctionnement non
afficheurs et tableaux | 4o pg|, autorisé, affichage des
de commande ou un léger mouvement informations

des caractéres manifestement erroné

Pas de perte de

prograrmme-stoeks,
/P\isyde perte de
p g(rgx ilisgteur,

réglages

@ Critérg¢s de qualification A, B, C — Les démarrages intempestifs ne sont pas
consigte en un changement non voulu de I'état logique»A L’ARRET« po
moteuf.

mis. démarr ei;tempestif
provoguéile fonctiontjement du

b Critér¢ de qualification C — La fonction peut étre rétablie par u ien ‘'de I'opérateur (réprmement
manugl). La fusion de fusible est acceptée pour les convertisseur le réseau fonctipnnant en
mode jnverseur.

5.1.3 Conditions pendant I'essai

La change doit étre comprise dans pécifiees par)lé constructeur et la| charge

réelle dpit figurer sur le rapport d'essai.

L'essai [de comportement en générateur d
de traitement des informations nécessite
immunité
effectud que si l'imm

référen
couple
techniq

immunigée.

celui des fonctions de détgction et
age d'essai spécial possédant une
adaptée contrees perturbations de I'essai. Il ne peut étre

i f o i )peut étre prouvée par des mesyires de
e. L'évaluatio couple peut étre effectuée soit [par un
etre, soi r sure>du courant générant le couple ou par g'autres
es indi@ i sur le lieu de l'essai d'une charge adgptée et

L'essai ctions de détection et de traitement des informations
nécessi conviennent a la simulation de la communication ou a
I'évaluati . X appareillage doit posséder une immunité suffisante pour
fonctionper pendant l'essai.

Le motsg S ifié par son constructeur selon les normes appropriées, le composant
moteur I'exception de ses capteurs, n'a pas a subir d'essai d'immunité de CEM
supplénpentaire. Le moteur étant connecté au BDM/CDM pendant la durée de l'egsai, les
essais d'immunité de CEM ne sont donc pas. m(igéQ sur le moteur lui-méme

Les essais doivent étre effectués sur les acces appropriés, lorsqu'ils existent, y compris sur
ceux des accessoires en option, le cas échéant. lls doivent étre menés selon une méthode

bien do

cumentée et reproductible et accés par acces. Toutefois, en présence de plusieurs

acces de mesure et de commande du processus, ou d'accés de contréle ou d'interface de
signal ayant une configuration physique (disposition) identique, I'essai d'un seul type d'accés
ou d'interface est suffisant.

Les paragraphes 5.2 et 5.3 présentent les exigences minimales, les essais et les critéres de
qualification. Les critéres de qualification renvoient a 5.1.1.
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Table 1 (continued)

Item Acceptance (performance) criterion 2
A B Cc
Sub-component No changes of visible Visible temporary changes of | Shut down, permanent loss
performance display information, only information, undesired LED of information, or unpermitted
slight light intensity illumination operating mode, obviously

Operation of displays

and control panels fluctuation of LEDs, or slight wrong display information.

movement of characters No loss of stored program,

no loss of user program.
No loss of settings

a  Acceptance criteria A, B, C — False starts are not acceptable. A false start is an unintended change from the

IOgiCaI state " STOPPED wiichrcam mmake themotor Turm:
b Accedtance criterion C - The function can be restored by operator intervention(v(ganual reset)y Opening of

fuses|is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode. (\

5.1.3 Conditions during the test

The loafl shall be within the manufacturer’s specification hoted in

the test|report.

Testing|the torque generating behaviour as well as thei nati sensing
functions requires special test equipment with adapted jr i oupling
of the t¢st disturbance. It can only be used i i pven by
referen]e measurements. The evalu ce can be performed by a
torque transducer or by measurement or calculati e generating current pr other

indirect|techniques; an adapted and impiuhe load shall*be available at the test-site.

For tes ¢ i nation processing or sensing function, psuitable

equipmeént shall be availab te 3, communication or data evaluatign. This
equipment shall have s correctly during the test.

Since the motor g t Macturer according to the relevant standards, the
motor gomponent\of th i eption of the sensors, does not need any additional
EMC immunity test. S ientr Huration
of the tgst, EMC motor itself are not required.

The tesfs shall be pI { e relevant ports where they exist, including those of pptional
accessqries. i be conducted in a well-defined and reproducible manrjer on a
port-by-p iS¢ , if several process measurement and control ports of signal
interfac € physical configuration (layout) it is sufficient to test one|port or

In 5.2

: AT irements—tests—and—aceceptance Hetia—a ed. The
acceptance criteria refer to 5.1.1.
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5.2 Prescriptions d'immunité de base — perturbations basse fréquence
5.2.1 Principe commun

Les exigences de ce paragraphe doivent étre appliquées pour la réalisation de lI'immunité d'un
PDS contre les perturbations basse fréquence.

Le constructeur peut démontrer la conformité aux exigences d'immunité soit par Il'essai, le
calcul ou la simulation. Sauf accord préalable, il est suffisant de démontrer la conformité aux
criteres de qualification requis du circuit de puissance et de démontrer que les paramétres
assignés des circuits d’entrée (filtres, etc.) ne sont pas dépassés.

NOTE 1 Un certain nombre de ces phénoménes ne sont pas exigés par les normes _générigues ais sont

importantp _pour Ie dlmensmnnement du circuit pU|ssance du PDS. Il est difficile de tester l/immunité pour beaucoup
de ces p i n tension
dépasse ispance qui
fonctionng Ceci est
da au dé i par les
alimentat

La conf e dans
la docu pst faite
par des ent étre
prises gn considération (voir Article B.7)

NOTE 2 lairement
définies 5 B800-2 ou
CEI 6180p-4. iti i S e, la vitesse de modification de la
fréquencd, 8sé dseau, les
harmoniq

NOTE 3 equences
suivantes

F Fonct

T Décle

D Domnj

Il convierlt de ne pa partie de
I'analyse de la sécurité

5.2.2

5.2.2.1

Les PDE Qivent supporter les niveaux d'immunité donnés au Tablegu 2. On
doit veérffi bes des
circuits [d , etc.). L'analyse des encoches de commutation doit étre faite|dans le
domaing¢ temporel constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation oy essai,
conformément a 5.2.1.

NOTE L'analyse dans le domaine fréquentiel de la contribution des encoches de commutations sur la distorsion
harmonique totale ne révéle pas de maniére évidente certains types d’effets nuisibles, voir I'Article B.1.
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5.2 Basic immunity requirements — low-frequency disturbances

5.21

Common principle

The requirements in this subclause shall be used for designing the immunity of a PDS against
low-frequency disturbances.

For the immunity requirements, the manufacturer may demonstrate compliance using either
testing, calculation or simulation. Unless otherwise stated, it is sufficient to demonstrate that
the power circuit will comply with the required acceptance criterion and that the ratings of
input circuits (filters, etc.) will not be exceeded.

NOTE 1 amt for the
dimensiofing of the power circuit of the PDS. It is difficult to test immunity agamst Enomena,
particularly when the input current exceeds 16 A or the supply voltage exceeds 400 rience of
many yedrs shows that, provided the power circuit operates correctly, the contro illaries are
generally|/immune. This is due to natural decoupling that exists in the PDS. Examples\of\such ecuplin%are that
provided py power supplies and the time constants of auxiliary processes such

The compliance with the requirements of this part of IEC :Lhe user
documegntation. Where compliance is demonstrated by tests dard in
the IEC|61000-4 series may be considered (see Clause

NOTE 2 |The electrical service conditions for the main and the ed in the
PDS seryice conditions in the relevant standard IEC 61800- e service
condition$ include frequency variations, frequengy rate of 5, voltage
unbalance, harmonics and commutation notche

NOTE 3 [Possible consequences of exceeding

F Functfonal with degradation of performance;

T Trippi

D Perm

Such conp bvant.
5.2.2

5.2.21

The PD verified
that the| ceeded.
Analysi gy verify
immunit

NOTE Ffe Bly reveal

certain ty
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Tableau 2 — Exigences minimales d'immunité aux harmoniques et aux encoches de
commutation/distorsion de tension des accés puissance des PDS basse tension

Premier environnement Deuxiéme environnement Critére de
; . - - performance
Phénoméne Document de Niveau Document de Niveau lificati
référence référence (qualification)
Harmoniques CEI 61000-2-2 Valeur des niveaux de | CEl 61000-2-4 Valeur des niveaux de [A
(THD et rangs compatibilité Classe 3 compatibilité
harmoniques
individuels)
Harmoniques CEI 61000-2-2 1,5 fois la valeur des | CEI 61000-2-4 1,5 fois la valeur des |B
transitoires ( < 15 s) niveaux permanents Classe 3 niveaux permanents
de compatibilité de compatil?/ilité

Encoches de IEC 61000-1-1 Pas d’exigence IEC 60146-1-1
commutatioh Classe B

5.2.2.2

5.2.2.2.1 Acceés puissance principal

Les PDB ou BDM/CDM doivent supporter les

doit vérffier que ces n
circuits
domaing¢ temporel. Le
conformément a 5.2.1.

NOTE L
harmoniq

et a

PDSs de tension assignée supérieure a 1 000

Profon ur\\—' %
Surf tale = 2
en % degr

(distorsion de

nsion)

d'immunité

pu 3. On
Bes des
dans le
r essai,

Historsion

aux harmoniques

ion de tension pour les accés puissance
n assignée supérieure a 1 000 V

Phénomeéfe

Document de référence

Niveau

Critgre de
perfofmance
(qualification)

Harmon|ques HD\ei\%;s CE|61000-2-4 Valeur du niveau de Aa
harmoni[yes\in ivid@ls sse 3 compatibilité

Harmon|ques \) CEI 61000-2-4 1,5 fois la valeur des niveaux Aa
transitoifes (<48s) Classe 2 permanents de compatibilité

Interhar noniquesw CEI 61000-2-4 Valeur du niveau de Ab
régime ¢tabh Classe 2 compatibilité

Interharmoniques CET671000-Z-% T,5 oIS Ta valeur des niveaux B@
transitoire (< 15 s) Classe 2 permanents de compatibilité
Encoches de commutation CEI 60146-1-1 Profondeur = 40 % U ywm Aa

(classe B)
surface ¢ = 125 en % degrés
(classe C)

a

b

La conséquence possible d’'un dépassement du niveau est T (voir la note 3 de 5.2.1).
La conséquence possible d’'un dépassement du niveau est F (voir la note 3 de 5.2.1).
¢ Laclasse C de la CEl 60146-1-1 convient pour le primaire du transformateur.



https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

61800-3 © IEC:2004

— 43 —

Table 2 — Minimum immunity requirements for harmonics
and commutation notches/voltage distortion on power ports of low voltage PDSs

First environment Second environment Performance
(acceptance)
Phenomenon Reference Level Reference Level .
document document criterion
Harmonics IEC 61000-2-2 Value of the IEC 61000-2-4 Value of the A
(THD and compatibility level compatibility level
individual Class 3
harmonic
orders)
Harmonic IEC 61000-2-2 1.5 times the value IEC 61000-2-4 1.5 times the value B
of the permanent of the permanent
short term compatibility levels Class 3 compatibiljtylevels
(<15s) (N
Commutafion IEC 61000-1-1 No requirement IEC 60146-1-1 Depth’= , A
notches . \/
Class B T area =\250\in
er ce egrees
N
5.2.2.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V - (ve

5.2.2.2.

Analysi$ of commutation notches shall be in\the

immuni

NOTE Ffequency domain anal

by calculation, simulation, or test, accordiq

verified
ceeded.
y verify

Bly reveal

able 3 — Mini ements for harmonics and commutation
notches/voltage distorti orts of PDSs of rated voltage above 1 000 V
Performance
Phenomeno Re ocument Level (acceptance)
A critrion
Harmon|cs (THD~and\indi 'dba\ IEC %06-2-4 Value of the compatibility level Aa
harmonif ordefs) Class 3
Harmon N I\Eé 61000-2-4 1,5 times the value of the Aa
Class 2 permanent compatibility levels
short tefm 15
Interharfnonics«steady state IEC 61000-2-4 Value of the compatibility level Ab
Class 2
Interharpnonics IEC 61000-2-4 1,5 times the value of the B a
short term (< 15 s) Class 2 permanent compatibility levels
Commutation notches IEC 60146-1-1 Depth = 40% U wpm (class B) Aa
Area ¢ = 125 in per cent
degrees (class C)
2 The possible consequence of exceeding the level is T (see note 3 in 5.2.1).
b The possible consequence of exceeding the level is F (see note 3 in 5.2.1).
¢ Class C of IEC 60146-1-1 is appropriate for the primary side of the transformer.
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5.2.2.2.2 Acceés puissance auxiliaires

Les PDS ou BDM/CDM doivent supporter les niveaux d'immunité donnés au Tableau 4. On
doit vérifier que ces niveaux ne provoquent pas un dépassement des valeurs assignées des
circuits d'entrée (filtres, etc.). L'analyse des encoches de commutation doit étre faite dans le
domaine temporel. Le constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation ou par essai,
conformément a 5.2.1.

NOTE L'analyse dans le domaine fréquentiel de la contribution des encoches de commutations sur la distorsion
harmonique totale ne révele pas de maniere évidente certains types d’effets nuisibles, voir Article B.1.

Tableau 4 — Exigences minimales d'immunité aux harmoniques
et aux encoches de commutation/distorsion de tension
pour les accés puissance sur les auxiliaires basse tension desP%

Critére de
Phénoméne Document de référence Nivea ualiffication)
pe mance

Harmon|ques (THD et rangs CEl 61000-2-4 Valeur du nive de\ &
harmonifues individuels) Classe 2 compatlb)y(é\

Harmon|ques CEI 61000-2-4 1,5 fois les |ve}u§w W Aa
transitoifes (<15 s) Classe 2 de ompatibili

Encochgs de commutation CEI 60146-1-1 rofo d Aa
Surf % degrés

a8 La cpnséquence possible d’'un dépassement niv€autestT (voir Ia<n\je 5.2.1).
b Seloh la CEI 60146-1-1, classe B.
@w\t&&tuatlons) creux de tensions et

Les PDPS ou BD@ ter les niveaux d'immunité donnés au Tableau 5. Le

5.2.3 Ecarts de tension (variations, ch
Coupures bréves

5.2.3.1 | PDS basse tej

construgteur pe , simulation ou par essai, conformément a
5.2.1.

Tableau 5 ~ Exige
les'c de. ten

nimales d'immunité pour les déviations de tension,
et les coupures bréves sur les accés puissance
des PDS basse tension

\ Wier environnement Deuxiéme environnement Critgre de
Phénomeéne - - (qualification)
D (':u,ment de Niveau Do:fu,ment de Niveau perfofmance
référence référence
Déviatiolnde CF161000-2-2 +10 % CF161000-2-4 +10 % a Ab
tension Classe 2
Creux de tension CEI 61000-2-1 ¢ Profondeur CEI 61000-2-1 ¢ profondeur cd
et coupures 10 % a 100 % 10 % a 100 %
breves

2 Si la classe 3 de la CEl 61000-2-4 est exigée, il convient qu’il y ait accord entre le constructeur et
I'utilisateur.

b Lorsque la tension est inférieure a la valeur assignée, les valeurs assignées maximales de puissance de
sortie — vitesse et/ou couple — peuvent étre réduites parce qu’elles sont fonctions de la tension.

¢ Les profondeurs et durées typiques des creux de tension sont données en 8.1.2 de la CEI 61000-2-1.

4 La fusion des fusibles est admise pour les convertisseurs commutés par le réseau fonctionnant en mode
inverseur.

NOTE 1 Un PDS est utilisé pour convertir I'énergie et un creux de tension représente une perte de I'énergie
disponible. Il peut étre nécessaire d'opérer un déclenchement pour des raisons de sécurité, méme pendant un
creux de tension de 30 % a 50 % d'amplitude et d'une durée de 0,3 s.
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5.2.2.2.2 Auxiliary power port

The auxiliary power ports of PDSs shall sustain the immunity levels given in Table 4. It shall
be verified that these levels will not cause the ratings for the input circuits (filters, etc.) to be
exceeded. Analysis of commutation notches shall be in the time domain. The manufacturer
may verify immunity by calculation, simulation, or test, according to 5.2.1.

NOTE Frequency domain analysis of notches' contribution to total harmonic distortion will not obviously reveal
certain types of harmful effects, see Clause B.1.

Table 4 — Minimum immunity requirements for harmonics and commutation
notches/voltage distortion on auxiliary low voltage power ports of PDSs

Perfomance
Phenomenon Reference document Level cceptance)
iterion
Harmon|cs (THD and individual | IEC 61000-2-4 Value of the compa ilit A\\/
harmonif orders)
Class 2
Harmonj|cs IEC 61000-2-4 1,5 times perma erN \ﬂ(a
compatibility leve
short tefm (<15 s) Class 2
Commufation notches IEC 60146-1-1 th =40 UL Aa
Area R = 250 |n er ce egrees

2 The possible consequence of exceeding t vel is see note |n
b Accdrding to IEC 60146-1-1 class B.

5.2.3 Voltage deviations (variations,
interruptions

uctuations), dips and short

5.2.3.1 Low voltag

The PD|S or BDM/CD ingthe |mun|ty levels glven in Table 5. The manufacturer

may velify imm @o

Table 5 requirements for voltage deviations, dips
and i s on power ports of low voltage PDSs
\Fikt\e@ironment Second environment Performance
Phenp o Ny (acceptance)
\Sif&;ce Level Reference Level critbrion
ocument document
Voltage devia%s\ IEC\61000-2-2 +10 % IEC 61000-2-4
+10 % 2 AP
Class 2
Voltage dips and IEC 61000-2-1 ¢ depth IEC 61000-2-1 ¢ Depth Ccd
short interruptions 10 % to 100 % 10 % to 100 %

2 |f class 3 of IEC 61000-2-4 is required, this should be agreed between the manufacturer and user.

b When the voltage is below nominal, the maximum output power ratings — speed and/or torque — may be
reduced, because they are voltage dependent.
¢ Typical depths and durations of voltage dips are given in 8.1.2 of IEC 61000-2-1.

Opening of fuses is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.

NOTE 1 A PDS is used for energy conversion and a voltage dip represents a loss of available energy. It may be
necessary to trip for safety reasons, even during a voltage dip of 30 % to 50 % amplitude and 0,3 s duration.
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NOTE 2 Une tension d'entrée décroissante, méme pendant quelques millisecondes, peut conduire a la fusion des
fusibles lorsqu'elle est appliquée a un convertisseur a thyristor commuté par le réseau fonctionnant en mode
générateur.

NOTE 3 L'effet d'un creux de tension (réduction d'énergie) sur le processus ne peut étre défini sans
connaissance détaillée du processus lui-méme. Cet effet est un aspect du systeme et de dimensionnement, et sera
généralement a son maximum lorsque la demande de puissance (pertes comprises) sur le PDS sera supérieure a
la puissance disponible.

Lorsque cela est possible et ne présente pas de danger, il est possible de vérifier le
comportement du PDS pendant les coupures bréves en coupant puis en rétablissant
I'alimentation pendant les conditions de fonctionnement normales du PDS (voir B.6.1).

Le constructeur d0|t |nd|quer dans Ia documentatlon de Iut|I|sateur les dégradations de
performaneces S e S sbre

NOTE 4

se tradui
facteur d¢ puissance. Des manceuvres telles que le redémarrage automatique peu
la sécuritg et n'entrent pas dans le champ de cette norme.

) peuvent

5.2.3.2 |PDSs de tension assignée supérieure a1 000 V

5.2.3.2.1 Acceés puissance principal

Les acces puissance principaux des PDS doivent Uppo te a\ 'i ité dopnés au
Tableay 6. Le constructeur peut vérifier I' |m & pA essai,
conformément a 5.2.1.

Thbleau 6 — Exigences minima i g dviati ion,

\) Critgre de
PRénomeéne ent d reférence Niveau (qualification)
perfofmance

Déviatioh de tensié\) 1610 £10 % A

dépassgnt 1 min a se 3

Déviatiopn de tensio El 64000-2-4 Amplitude maximale du saut: 12 % As

inférieude a 1 mj Classe de la tension assignée dans la plage
(m\ de tolérance

Modificqti e tens CE\l 61000-2-4 Intervalle minimal entre les sauts: Aa
& Classe 3 2s

Creux dg¢ tensie &{61000'2'1 b Profondeur et durée
coupurep bréves 15 % a 50 % et 7 < 100 ms B,C¢
15 % a 100 % C

2 Lorsque Ta tension est inferieure a la valeur assigneée, les valeurs assignees maximales de puissance de
sortie — vitesse et/ou couple — peuvent étre réduites parce qu’elles sont fonction de la tension.

La conséquence possible d’'un dépassement de niveau est T ou D (voir note 3 de 5.2.1). Dans le dernier cas,
il convient que le fournisseur du systéme fournisse les informations sur le comportement réel du PDS.

b Les profondeurs et durées typiques des creux de tension sont données en 8.1.2 de la CEl 61000-2-1.

¢ Le critére C ne s’applique qu’aux convertisseurs pilotés par thyristors commutés par le réseau ou la charge.

Le constructeur doit indiquer, dans la documentation de [l'utilisateur, la dégradation des
performances consécutive aux creux de tension et coupures bréves.
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NOTE 2 A decreasing input voltage, even with few milliseconds duration, may result in blowing of fuses when
applied to a line commutated thyristor converter operating under regeneration mode.

NOTE 3 The effect of a voltage dip (energy reduction) on the process cannot be defined without detailed
knowledge of the process itself. 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.

Where it is possible and not dangerous, 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.6.1).

The manufacturer shall state in the user documentation the degradation of performance
resulting from voltage dips or short interruptions.

NOTE 4 ult in a
considerg »Pperation
such as gutomatic restart may have safety consequences, and are not covered by thissta
5.2.3.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V (voltage devijatio
5.2.3.21(1 Main power port
Main power ports of PDSs shall sustain the im 6. The
manufag¢turer may verify immunity by calculation, si
Table 6 — Minimum immunity. requireme
and short interruptions on main power port PDSs
Performance
Phenomenon Reference document Level (acceptance)
(\ criterion
Voltage |[deviations IEC 61MQ00-2-4 \> \;0 % A2
exceeding 1 min
Class\3 (‘\
Voltage |deviations IEC 61900<2-4 Maximum step amplitude: 12 % Az
not excdeding 1 m of nominal voltage within the
\G@s\s 3 tolerance band
Voltage [changes IEC. 61000-2-4 Minimum interval between Aa
steps: 2 s
\C\ﬁ{ss
Voltage |dips_and sh N ECW'2'1 b Depth and duration
interruptions
15 % to 50 % and 1 < 100 ms B,Cc¢
15 % to 100 % C
2  Wheh.the, voltage is below nominal, the maximum output power ratings — speed and/or torque —|may be

redul

ed _hecause they are voltage dependent

Typical depths and durations of voltage dips are given in 8.1.2 of IEC 61000-2-1.
Criterion C applies only to line or load-commutated thyristor controlled converters.

The possible consequence of exceeding the level is T or D (see note 3 in 5.2.1), in the last case the system
supplier should provide information on the actual behaviour of the PDS.

The manufacturer shall state in the user documentation the degradation of performance
resulting from voltage dips or short interruptions.
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5.2.3.2.2 Acceés puissance auxiliaire
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Les acces puissance auxiliaires des PDS doivent supporter les niveaux d'immunité donnés au
Tableau 7. Le constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation ou par essai.

Tableau 7 — Exigences minimales d'immunité pour les déviations de tension,
les creux de tension et les coupures bréves sur les accés puissance auxiliaires
des PDS basse tension

Phénoméne Dogu’ment de Niveau Critere del ;?erfc.)rmance
référence (qualification)
Déviation de tension CEI 61000-2-4 +10 % As
supérieyre—a—+min Ctasse-3 7
Déviation de tension CEI 61000-2-4 +10 % a -15 % A3
inférieude a 1 min Classe 3 Q\
Creux dg¢ tension CEI 61000-2-1° Profondeur et durée
et coupyres breves 15 % a 50 % et+ <100 B
15 % a 100 % etr<5s
2 La cpnséquence possible d’'un dépassement de niveau est T (v0|r nok’% 1).
b Les profondeurs et durées typiques des creux de tension son 1 61000-2-1
5.2.4 Déséquilibre de tension et variations d e c@
5.2.4.1 |PDS basse tension
La défirjition et I'appréciation d'un désé n figurent en B.5.2
Les PDS ou BDM/CDM x d'immunité donnés au Tableau 8. Le
construg¢teur peut vérifier tion ou par essai
Tableau 8 ence munité pour le déséquilibre de tensign
et|les varl e fréque acces puissance des PDS basse tensipn
/P\%que n\%rgnnélﬁén Deuxiéme environnement Critgre de
Phénomeéne perfofmance
D ntde |ve u Document de Niveau (qualifjcation)
ré 're e référence
Déséquifibre CEIl 6 0-2:2 \ZB;/?de CEI 61000-2-4 | 3 % de composante A
de tensipn’@ composante Classe 3 inverse
inverse
~\)
Variation de E'610 O-M +2 % CEI 61000-2-4 | +2 % A
frequenge +4 % lorsque
I’alimentation est
séparée des réseaux
pubtics
Vitesse de 1 %/seconde +1 %/s A
modification 2 %/s lorsque
de la I’alimentation est
fréquence séparée des réseaux
publics
a8 Ne s’applique pas aux PDS monophasés.

5.2.4.2 PDS de tension supérieure a 1 000 V
5.2.4.2.1 Acceés puissance principal

La définition et I'appréciation d'un déséquilibre de tensio

Les PDS ou BDM/CDM doivent supporter les niveaux
constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulatio

n figurent en B.5.2.

d'immunité donnés au Tableau 9. Le
n ou par essai.
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5.2.3.2.2 Auxiliary power port

The auxiliary power ports of PDSs shall sustain the immunity levels given in Table 7. The
manufacturer may verify immunity by calculation, simulation, or test.

Table 7 — Minimum immunity requirements for voltage deviations, dips
and short interruptions on auxiliary low voltage power ports of PDSs

Phenomenon Reference Level Performance (acceptance)
document criterion
Voltage deviations IEC 61000-2-4 +10 % Aa
exceeding 1 min Class 3
Voltage |[deviations IEC 61000-2-4 +10 % to - 15 % Aa
not excqdeding 1 min Class 3
Voltage [dips and short IEC 61000-2-1 b [ Depth and duration
interrupfions 15 % to 50 % and ¢ < 100 ms
15 % to 100 % and <5 s

e
2 The possible consequence of exceeding the level is T (see note 3 in 5.2.(1 )- \ \\

Typigal depths and durations of voltage dips are given in 8.1.2 of IE/CNQ -2§\

Definitign and assessment of voltage u plained in B.5.2.

5.2.4 | Voltage unbalance and frequency varjati

5.2.41 Low voltage PDSs

The PIDS or BDM/CD immunity levels given in Table|8. The
manufagturer may verify i i utation, simulation, or test.

Table~8 —'Mi i i uirements for voltage unbalance

a @ ency<variatio ower ports of low voltage PDSs

Phenomenon Firstenvi onn\fe/l“\ Second environment Performance
rehce Level Reference Level (acc_epE«mce)
oi‘b"{"\’;}& \}é document criterion
Voltage IE\&KO 202 é}/ negative | IEC 61000-2-4 | 3 % negative A
unbalanp equence Class 3 sequence
component component

Frequency 2 % IEC 61000-2-4 | +2 % A
variations +4 % where the

supply is separated
from public supply

networks
Frequency 1 %/second +1 %ls A
rate of change 2 %/s where the

supply is separated
from public supply
network

2 Not relevant for single phase PDSs.

5.2.4.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V
5.24.2.1 Main power port

Definition and assessment of voltage unbalance are explained in B.5.2.

The PDS or BDM/CDM shall sustain the immunity levels given in Table 9. The manufacturer
may verify immunity by calculation, simulation, or test.
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Tableau 9 — Exigences minimales d'immunité pour le déséquilibre de tension

et les variations de fréquence sur les accés puissance principaux
des PDS de tension supérieure a 1 000 V

Phénoméne Dot;u’ment de Niveau Critéere de. p.)erftl)rmance
référence (qualification)
Déséquilibre de tension CEI 61000-2-4 2 % de composante inverse Aa
Classe 2

Variation de fréquence CEI 61000-2-4 +2 %

+4 % lorsque I'alimentation est Ab

séparée des réseaux publics
Vitesse de modification 11 %ls
de la fr§quence 2 %l/s lorsque I'alimentation est

séparée des réseaux publics
2 La cpnséquence possible d’'un dépassement de niveau est F ou T. Dans ce t que le

four
b lLac

¢ Lac

5.2.1).

5.2.4.2.
La défin

Les acd
Tableau

T3

P Accés puissance auxiliaire

ition et I'appréciation d'un déséquilibre de 5.2
s puissance auxiliaires des P iveaux d'immunité do
10. Le constructeur peut vérifier imulation ou par essai
bleau 10 — Exigences minimales ité.pour le déséquilibre de tensi
et les variations de frequence les accés puissance auxiliaires

nnés au

Ph

AN (@AN
knoméne ocument d Niveau Critére de performance
référence (qualificatiorr:r)

Déséquifibre de CEl 00-2 3 % de composante inverse | A a
tension Classe 3
Ecarts de fréquence CEl 640 0-2\-\4\/ 2 %
t4 % lorsque l'alimentation | AP
est séparée des réseaux Ac
\ publics
N
2 Llad e ible ®un dépassement de niveau est F ou T. Dans ce dernier cas, il convient que le
four du'systeme nisse les informations sur le comportement réel du PDS (voir la note 3 dg 5.2.1).
b Lac possible d’'un dépassement de niveau est F (voir la note 3 de 5.2.1).
¢ La cpngéquence possible d'un dépassement de niveau est T (voir la note 3 de 5.2.1).

5.2.5 Influences de I'alimentation — Champs magnétiques

Les essais d'immunité selon la CEI 61000-4-8 ne sont pas exigés (voir I'explication en A.3.1).

5.3 Ex

igences d'immunité de base — perturbations hautes fréquences

5.3.1 Conditions

Le Tableau 11 et le Tableau 12 suivants exposent les exigences d'immunité minimales pour
les essais de perturbation haute fréquence et les critéeres de qualification. Les critéres de
qualification font référence a 5.1.1. Des explications sont fournies a I'Article A.3.
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Table 9 — Minimum immunity requirements for voltage unbalance
and frequency variations on main power ports of rated voltage above 1 000 V of PDSs

Reference

Performance (acceptance)

Phenomenon Level e \¢
document criterion
Voltage unbalance IEC 61000-2-4 2 % negative sequence Aa
component
Class 2
Frequency variations IEC 61000-2-4 +2 % Ab
+4 % where the supply is Ac
separated from public supply
networks
Frequency rate of change +1 %/s Ab
2 %/s where the supply is A
separated from public supply
networks
a8 The |possible consequence of exceeding the level is F or T. In the lat e\thexsystem s p\lér should
prov|de information on the actual behaviour of the PDS (see note 3 in 5.2,1).
b The possible consequence of exceeding the level is F (see note 3 i N
¢ The possible consequence of exceeding the level is T (see note 3 5 2. \
5.2.4.2.p Auxiliary power port \>
Definitign and assessment of voltage |n B,5.2.
The auxiliary power ports of PDSs shal levels given in Table 10. The
manufagturer may verify immunity by ¢ ion, or test.
Table 10 — M' ents for voltage unbalance
and frequen voltage power ports of PDSs
Phgnomenon eferenc Level Performance (acceptance)
criterion
Voltage lunbalance 00-2=> 3 % negative sequence Aa
component
\Gl\ass
Frequency variations C61000-2-4 +2 %
\ +4 % where the supply is Ab
separated from public
Ac
¥ supply networks
> N % . ) .
a  The |possib ence of exceeding the level is F or T. In the latter case, the system supplief should
prov|de information on)the actual behaviour of the PDS (see note 3 in 5.2.1)
b The possible consequence of exceeding the level is F (see note 3 in 5.2.1).
¢ The bossible-consequenceofoxceedingthetovelis T {soenote-3-in 52 1)
5.2.5 Supply influences — Magnetic fields

Immunity tests according to IEC 61000-4-8 are not required (see A.3.1 for explanation).

5.3

5.3.1 Conditions

In the following Table 11 and Table 12,

Basic immunity requirements — High-frequency disturbances

the minimum immunity requirements for high-

frequency disturbance tests, and acceptance criteria are stated. The acceptance criteria refer
to 5.1.1. Explanations are given in Clause A.3.
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5.3.2 Premier environnement

Les niveaux du Tableau 11 doivent étre appliqués aux PDS destinés a étre utilisés dans le
premier environnement.

Si le CDM/BDM est congu pour avoir une immunité conforme au Tableau 11, la notice
d’utilisation doit comporter un avertissement écrit stipulant que le produit n'est pas destiné a
étre utilisé dans une installation industrielle.

Tableau 11 — Exigences minimales d'immunité des PDS
destinés a étre utilisés dans le premier environnement

Norme de base ritere de

ot
Acces Phénomeéne pour la méthode Nivea erformance
d'essai Q\ (qualification)

4 kV

Décharge électrostatique CEI 61000-4-2 o) VAD B
iCDi ssible

Acces epveloppe - — N\
Challmp’electromagne'thue CEl 61000-4-3 0 MH 1000 MHz
radiofréquence, amplitude 3 A

modulée. voir au33|}374\\8q% M K

Tra_nS|t0|res électriques CEl 64000-4 T kV/5 KBz 2 B
rapides en salves /\

.

A N
. ) Onde de choc P 1kVe©
Acceés puissance 1,2/50 ps, 8/20 s CEl 61(&1—5\ v d B

condui 80 % AM (1 kHz)

Mode commun El 81000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz
radiofréquence <\%< ) 3V A
)2\ Vol aussi 52374

Interfaces de Transitoires électriques CEl 61000-4-4 1 kV/5 kHz B
puissanfe ra%@@ enssalves f‘\ Pince capacitive

o >ra. itoires/electrique CEl 61000-4-4 1.kV/5 kHz - B
Accés lignes de rapides en salves Pince capacitive
contrblel et de 2*3\

mesure (du \K) 0,15 MHz & 80 MH
en y Za z
CEl 61000-4-6 0 A

processlis
voir aussi 5.3.4 80 % AM (1 kHz)

CD: Dé(Pér\ge\a\\cogQ} /}Q: Décharge dans l'air  AM: Modulation d'amplitude

2 Accgs puissa de_courant assigné < 100 A: couplage direct utilisant le réseau de couplage et d§couplage.
Accgs puissanee de\ courant assigné > 100 A: couplage direct ou par pince capacitive sans féseau de
décquplage\Si tan utilise une pince capacitive, le niveau d'essai doit étre de 2 kV/5 kHz.

b Ne g'applique que sur les accés puissance de courant absorbé < 63 A en condition d'essai a failjle charge

comme—définie—en—5-1-3—a—tension—de—choc—assignoe—disolement—ne—doit—pas—bire—dépassék (voir la

CEIl 60664-1).

¢ Couplage phase a phase.
Couplage phase a terre.

¢ Ne s'applique qu'aux accés ou interfaces dont la longueur totale de cable, selon les spécifications
fonctionnelles du constructeur, peut dépasser 3 m.

5.3.3 Second environnement

Les niveaux du Tableau 12 doivent étre appliqués aux PDS qui sont destinés a étre utilisés
dans le second environnement. Ceci s'applique également aux acceés basse tension, ou aux
interfaces basse tension (puissance et signaux) des PDS de tension assignée supérieure a
1 000 V.
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5.3.2 First environment

The levels in Table 11 shall be applied to PDSs which are intended to be used in the first
environment.

If a CDM/BDM is designed to have immunity according to Table 11, it shall include a written
warning in the instructions for use which indicates that it is not intended to be used in an
industrial installation.

Table 11 — Minimum immunity requirements for PDSs
intended for use in the first environment

Port Phenomenon Basic standard v Failr::"tnaannc(:;
for test method Q\ epts
Criterion

Enclosufe port ESD IEC 61000-4-2

2

Radio-frequency IEC 61000- A
electromagnetic field,
amplitude modulated

see also’5.3.4

Power ports Fast transient-burs 61(500-4(4 L 1 I‘Q/@kHz a B

1,2/50 ps, 8/20 ps

Surge b > IEC 61080-4-5 yLW B

2 kv d
Condugted radio-freq enc IEC 6 Ob\4/€ 0,15 MHz to 80 MHz A
also5.3.4 3V
N\ 80 % AM (1 kHz)
Power ifterfaces Q st transi 'bur $ MEC 61000-4-4 |1 kV/5 kHz B
Capacitive clamp
Ports fof process Fast'transient-burst.® IEC 61000-4-4 1 kV/5 kHz B
measur¢gment contrgl Capacitive clamp
lines anf signal
interfacgs

C d@dio-frequency IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
0 on de €
see also 5.3.4 3V

80 % AM (1 kHz)

%//

CD : coftact discharge > AD: air discharge ~ AM : amplitude modulation

2  Powgr ports with current rating < 100 A: direct coupllng usmg the coupllng and decoupllng networnk. Power
v g v . If the

capacitive clamp is used test Ievel shall be 2 kV/5 kHz

Applicable only to power ports with current consumption < 63 A during light load test conditions as specified
in 5.1.3. The rated impulse voltage of the basic insulation shall not be exceeded (see IEC 60664-1).

¢ Coupling line-to-line.
Coupling line-to-earth.

¢ Applicable only to ports or interfaces with cables whose total length according to the manufacturer's
functional specification may exceed 3 m.

5.3.3 Second environment

The levels in Table 12 shall be applied to PDSs which are intended to be used in the second
environment. This also applies to the low voltage ports, or the low voltage interfaces (power,
signal) of PDSs of rated voltage above 1 000 V.
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NOTE Exemples d'accés basse tension et d'interfaces de PDS de tension assignée supérieure a 1 000 V:

Acces enveloppe BT

Accés puissance BT

Interfaces puissance BT

Interfaces signaux BT

Acces processus BT

enveloppe d'auxiliaires, commande et protection;

alimentation BT du PDS;

distribution de
puissance du PDS;

interfaces de signal BT dans les principaux composants du PDS;

acces signal du PDS.

Tableau 12 — Exigences minimales d'immunité des PDS
destinés a étre utilisés dans le second environnement

I'alimentation auxiliaire au travers des principaux composants de

Acces Phénomeéne Norme de base Niveau Critere de
pour la methode performance
d’essai \fq\uali cation)
Acces enveloppe Décharge électrostatique CEI 61000-4-2 4 kV CD ) B
ou 8 kWA
si CD impossijb
Champ électromagnétique CEI 61000-4-3 89 MHza 1 00 A
radiofréquence, amplitude voir aussi 5.3.4 M
modulée m
80 M z)
Acces puissance Transitoires électriques CEI 61000-4-4 2 5\\kHz B
rapides en salves )
Onde de choc b CEl 6 o\\4}5> DkWhe B
1,2/50 pus, 8/20 us /\2\ kv d
Radiofréquence conduite ¢ CE|[ 61000-4-6 \6,1 Hz & 80 MHz A
en mode commun ir aussi . 10
0 % AM (1 kHz)
Interfaces Transitoires électriques | 61900:4-4 2 kV/5 kHz B
puissanfe rapides eg\salves e Pince capacitive
Interfaces signaux | Transitoires electriques 6&610 0-4-4 1 kV/5 kHz B
rapiqgse salves © Pince capacitive
Radiofréquence conduite &~ \CE64000-4-6 0,15 MHz 2 80 MHz | A
n mode co voir aussi 5.3.4 0V
/& 80 % AM (1 kHz)
Nrafisitoires éle riqu\e\> CEI 61000-4-4 2 kV/5 kHz B
Acces aux lignes K ides en salves Pince capacitive
de contfole etde " 5} jo.de choc | CEI 61000-4-5 1Ky dF B
mesure [du 1 2)50 8y
processlis ’ ) HS
\f%ﬁ;o éqbe%e}onduite e | CEI61000-4-6 0,15 MHz 4 80 MHz | A
enmode commiun voir aussi 5.3.4 10V
NN 80 % AM (1 kHz)
CD: Décha@e{e\c\sntak\t\&/décharge dans I'air AM: modulation d’amplitude
2 Acces puiss?ﬁte\cj? courant assigné < 100 A: couplage direct utilisant le réseau de couplage et
décpuplage. Acces-puissance de courant assigné > 100 A: couplage direct ou par pince capacitiye sans
résg¢au‘de découplage. Si l'on utilise une pince capacitive, le niveau d'essai doit étre de 4 kV/2,5 kH|z.

CEI 60664-1).

Couplage phase a phase.
Couplage phase a terre.

Ne s'applique que sur les accés puissance de courant absorbé < 63 A en condition d'essai a faible charge
comme définie en 5.1.3. La tension de choc assignée d’isolement ne doit pas étre dépassée (voir la

Ne s’applique qu’aux accés ou interfaces dont la longueur totale de cable, selon les spécifications
fonctionnelles du constructeur, peut dépasser 3 m.
Ne s’applique qu’aux accés dont la longueur totale de cable, selon les spécifications fonctionnelles du
constructeur, peut dépasser 30 m. Dans le cas d’un cable blindé, un couplage direct sur le blindage est a
appliquer. Ces exigences en immunité ne s’appliquent pas aux bus de communication de terrain ou autres
interfaces de signaux pour lesquels 'usage de dispositifs de protection contre les ondes de choc ne peut
pas se faire pour des raisons techniques. Les essais ne sont pas exigés la ou le fonctionnement normal de
I’équipement sous test (EST) n’est pas possible a cause de I'influence du réseau de couplage/découplage.
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NOTE Examples of low voltage ports and interfaces of a PDS of rated voltage above 1 000 V are as follows:

LV enclosure port enclosure of auxiliaries, control and protection;

LV power ports LV power supply of PDS;

LV power interfaces auxiliary supply distribution within main components of PDS;
LV signal interfaces LV signal interfaces within main components of PDS;

LV process port signal port of the PDS.

Table 12 — Minimum immunity requirements for PDSs
intended for use in the second environment

Basic standard Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
for test method s
7 criterion
Enclosufe port ESD IEC 61000-4-2 4 kV CD or V AD
if CD imp S|ble

Radio-frequency IEC 61000-4-3 80 MH 0 M\K\x/
electromagnetic field,
amplitude modulated. see also 5.3.4 1?{“‘%\{\

% A

Power ports Fast transient-burst IEC 61000-4-4 B

Surge ® IEC 61000- kv\\ \/ B
1,2/50 ps, 8/20 s

Conducted IEC ow o, MH\to/SOMHz A
3.

radio-frequency oV

common mode € spa\als
0 P5"AM (1 kHz)

Power Ipnterfaces Fast transient-burst € C61000+4-4 ﬂVIS kHz B
Capacitive clamp

Signal ipterfaces Fast transient-burst © < Cl6 W 1 kV/5 kHz B
Capacitive clamp

és%dadio- “4-6 | 0,15 MHz to 80 MHz | A
MC m& ee also 5.3.4 10V

80 % AM (1 kHz)

Ports fof process ast trafsientsburst\e IEC 61000-4-4 2 kV/5 kHz B
measurg¢ment contro Capacitive clamp

lines Surge IEC 61000-4-5 1KV df B
\1\2/5 s, 820 u

s Conducted. radio- IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz | A
QUERCY common see also 5.3.4 10V

k*mode ¢
\ 80 % AM (1 kHz)

CD: co tac\hﬁ:%ge W air discharge AM : amplitude modulation

2  Power ports current rating < 100 A: direct coupling using the coupling and decoupling netwprk. Power
porfs mith-current~fating > 100 A: direct coupling or capacitive clamp without decoupling network. If the
cappcitive clamp is used, the test level shall be 4 kV/2,5 kHz.

Applicable only to power ports with current consumption < 63 A during light load test conditions as specified in
5.1.3. The rated impulse voltage of the basic insulation shall not be exceeded (see IEC 60664-1).

¢ Coupling line-to-line.

Coupling line-to-earth.

¢ Applicable only to ports or interfaces with cables whose total length according to the manufacturer's functional
specification may exceed 3 m.

Applicable only to ports with cables whose total length according to the manufacturer's functional specification
may exceed 30 m. In the case of a shielded cable, a direct coupling to the shield is applied. This immunity
requirement does not apply to fieldbus or other signal interfaces where the use of surge protection devices is
not practical for technical reasons. The test is not required where normal functioning cannot be achieved
because of the impact of the coupling/decoupling network on the equipment under test (EUT).
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Ces phénoménes ne sont pas significatifs lorsqu'on les applique aux accés de tension
assignée supérieure a 1 000 V. Par simplicité, ces accés sont appelés accés HT des PDS de
tension assignée supérieure a 1 000 V.

NOTE Exemples de ports et d'interfaces HT de PDS de tension assignée supérieure a 1 000 V:

Acces d'enveloppe HT enveloppe du transformateur, partie convertisseur et moteur;
Accés puissance HT coté primaire du transformateur;

Interfaces puissance HT distribution HT au sein des principaux composants du PDS;
Interface signaux HT Interfaces signaux au sein des principaux composants du PDS.

5.3.4 Immunité aux champs électromagnétiques

Lorsqug le PDS est:

— de ténsion assignée inférieure ou égale a 500 V;

— de courant assigné inférieur ou égal a4 200 A;
— d'un|poids total inférieur ou égal a 250 kg, et
— de hauteur, de largeur et de profondeur inférieure ou ég

les ess4 5.3.3.

Sile P 'alinéa

précéds
— soit

— soit
sens

posants

le site
ceci ne

Lorsqusg
d’essai,

Lorsqus 3 ants sont soumis aux essais, il convient d’effectuer, sur le

PDS ent S ité utilisés
en mi”(:llj industri < S cement

Lors du oit étre
entendy $elon le
critere dequalification et I'application du PDS, on doit prendre en compte cette probapilité en

spécifiapntle nombre d'impulsions de I'essai ou sa durée.

Les exigences d'immunité de 5.3 doivent étre vérifiées en exécutant un essai de type sur un
appareil représentatif. Le constructeur ou le fournisseur doit garantir que le comportement de
CEM du produit est maintenu en production par une forme ou une autre de contréle qualité.

Les résultats des mesures obtenus pour un PDS installé sur son lieu d'utilisation (et non sur
le site d'essai) ne doivent s'appliquer qu'a cette installation.
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These phenomena are not relevant for application to the ports of rated insulation voltage
above 1 000 V. For simplicity, such ports are named HV ports of PDSs of rated voltage above

1000 V.

NOTE Examples of HV ports and interfaces of a PDS of rated voltage above 1 000 V are as follows:
HV enclosure port enclosure of transformer, converter section and motor;
HV power port primary side of transformer;

HV power interfaces HV distribution within main components of PDS;

HV signal interfaces HV signal interfaces within main components of PDS.
5.3.4 Immunity against electromagnetic fields

If the PDS is:

— of rgted voltage not more than 500 V;

— of rgted current not more than 200 A;

— of tgtal mass not more than 250 kg, and

— of height, width, and depth not more than 1,9 m,

the test

shall ch

top
top

If the m
of small

In the ¢
devices
A.3.2.2,
tested.

5.4

A

When ¢

the

tes

criterion
number

ents.

by one

fse whely sub-co
of commuon Stri

This test is

nication
ribed in
uencies

pod that
eptance
ing the

Immunity requirements in 5.3 shall be verified by performing a type-test on a representative
unit. The manufacturer or supplier shall ensure the EMC performance of the product is
maintained in production by using some form of quality control.

Measurement results obtained for a PDS while installed in its place of use (not on a test site)
shall relate to that installation only.
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6 Emission

6.1 Généralités sur les exigences d'émission

Les mesurages doivent étre effectués pour le mode de fonctionnement produisant le
maximum d’émissions dans la bande de fréquence, tout en restant compatibles avec une
application normale.

Le Tableau 13 résume les exigences selon la classification du PDS (voir 3.2).

Tableau 13 — Résumé des exigences d'émission

Catégorjie Basse fréquence Tension perturbatrice on_r. on hée
(accés puissance) (acceés puissance) és etgllék{ ppeet| autres)
Evaluation produit, Evaluation produit
Exigences: 6.2.2, 6.2.3.1 ou 6.4.1.1 — Tableau 14
Catégorie [(6.2.3.2,6.2.4,6.2.5
C1 conditions de charge B.2.3.3 et
B.3.2.
1er environnement
Evaluation produit, Evaluation préduit Evaluation produit
Exigences: 6.2.2, 6.2.3.1 ou 6.4.1.1 — Tablea 4 1.3 — Tableau 15;
Catégorik 6.2.3.2,6.2.4,6.2.5 Texte d’ et 6.4.1.2;
c2 90ME | conditions de charge B.2.3.3 et guide ufj et6.4.1.4
B.3.2 Texte d’avertissemen{f dans le
1er environnement ou réseau guide utilisateur
public. N
Exigences: 6.2.2, 6.2.3.3, 6.2.4, E Evaluation produit
Catégorik 6.2.5 6 6.4.2.3et6.4.2.4 —
c3 90rB | conditions de chargé Tab Tableau 18
régles générales T xte-d’av rtissement dans le | Texte d’avertissemen{ dans le
2éme environn?@en e utilisateur guide utilisateur
Régles d’ingénieri les d’'ingénierie Reégles d’ingénierie
Exigen . 6. 30|t 4.21et6.4.2.2 - soit 6.4.2.1 et.6.4.2.3 |-
Catégorie |6.2.5 eau 17 Tableau 18
C4 conditions’d .223. >90|t 6.5.1 — plan CEM soit 6.5.1 — plan CEM
régles générales\B.3. et 6.5.2 — Tableaux 19 et 20 et 6.5.2 — Tableaux 21 et 22
2éme egrﬁ\r*q ement
6.2 Limi
6.2.1 Métho
La conf
6.2.2 Encoches de commutation

Les encoches de commutation se mesurent sur les accés puissance a I'aide d’un oscilloscope
(voir B.1.1). Elles sont produites par des convertisseurs contrélés commutés par le réseau
(voir 2.5.4.1 de la CEI 60146-1-1 (1991)).

Lorsqu’on sait que le circuit d’entrée du PDS ne produit pas d’encoches ou ne produit que
des encoches de faible amplitude (par exemple dans le cas de redresseurs a diode),
I’émission d’encoches n’a pas besoin d’étre prise en compte.

NOTE 1 Le cas pratique principal ou il convient de tenir compte de I'’émission d’encoches de commutation est le
cas de convertisseurs a thyristor (commutés par le réseau). Les filtres RFI sont des cas pratiques d’équipements
susceptibles d’étre affectés par les encoches. lIs peuvent étre soumis a des surcharges ou surtensions répétées.

NOTE 2 Un redresseur a diodes est un convertisseur commuté par le réseau non contrdlé, qui produit des
encoches de commutation d’amplitude négligeable. Certains convertisseurs auto-commutés (par exemple, un
convertisseur indirect de type onduleur de tension avec étage d’entrée actif) peuvent produire des encoches de
commutation en fonction du type de modulation PWM.
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6 Emission

6.1  General emission requirements

The measurements shall be made in the operating mode producing the largest emission in the
frequency band, while being consistent with the normal application.

Table 13 summarises the requirements, according to the classification of the PDS (see 3.2).

Table 13 — Summary of emission requirements

Category Low-frequency Disturbance voltage Réadiated.emissibns
(power port) (power port) (e sure portland|others)
Category Product assessment, requirements: | Product assessment
C1 6.2.2,6.2.3.1 0r 6.2.3.2, 6.2.4, 6.4.1.1 — Table 14
6.2.5

load conditions B.2.3.3 and B.3.2.
1st environment

Category Product assessment, requirements: | Product assessment

Wessment
AN1.3 able 15;

c2 6.2.2,6.2.3.1 0r 6.2.3.2, 6.2.4,
6.25 . and 6.4.1.2;
load conditions B.2.3.3 and B.3.2 d6.4.1.4

Warning in the instrucfion for

1st environment or public network/\ use

Category Requirements: 6.2.2, 6.2.3.3, 6.2.
C3 6.2.5

load conditions B. 2.3.3 and
general rules B.3.3 and B.4

Product assessment
6.4.2.3 and 6.4.2.4 — Table 18

Warning in the instrucfion for
use

Category Engineering practic gineering\practice Engineering practice

C4 requirements: it 6.4.2.1 and 6.4.2.2 — either 6.4.2.1 and.6.4)2.3 —
6.2.5 Tahle table 18
r6,5.1 — EMC plan or 6.5.1 — EMC plan

and 6.5.2 — Tables 19 and 20 |and 6.5.2 — Tables 21|and 22

load co ions
rules By and*B.
2nd environé}(\

6.2 B
6.2.1
Complia

6.2.2 Commutation notches

Commutation notches are measured on the power ports using an oscilloscope (see B.1.1).
They are produced by controlled line-commutated converters (see 2.5.4.1 of IEC 60146-1-1).

Where it is known that the input circuit of the PDS does not produce notches or only produces
notches of negligible amplitude (for example diode rectifiers), emission of notches need not
be considered.

NOTE 1 The main practical case where emission of notches should be considered is the case of thyristor
converters (line commutated). RFI filters are practical cases of equipment which can be affected by notches. They
can be overloaded or subjected to repetitive overvoltages.

NOTE 2 A diode rectifier is an uncontrolled line-commutated converter, which produces commutation notches of
negligible amplitude. Some self-commutated converters (for example an indirect converter of the voltage source
inverter type with an active front end) can produce commutation notches depending on the PWM pattern.
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Lorsque les encoches doivent étre prises en compte, le constructeur doit fournir les

informations suivantes a I'utilisateur:

— valeur de toutes les réactances de découplage incluses dans le PDS;

— les réactances de découplage disponibles qui pourront étre ajoutées en externe pour

permettre I'atténuation (voir B.1.2).

Il convient de suivre les recommandations de B.1.3.

6.2.3 Harmoniques et interharmoniques

6.2.3.1 Réseau public basse tension — Equipement couvert par la CEl 61000-3-2

Un équipement peut comporter un ou plusieurs PDS, ainsi que d’autresChar
Lorsqu’un PDS est un équipement couvert par le domaine d norme
CEI 61(J00-3-2, les exigences de cette norme s’appliquent. Cepé usieurs
PDS sont mclus dans un équipement qui entre dans le domai norme
CEI 61000-3-2, les exigences de cette norme s’appliquent/a ['é hon pas
aux PD$ individuellement. Il incombe au constructeur de '€ imites du
systémg¢ ou du sous-systéme auquel s’applique la ode qui
démontfe la conformité de I'équipement.
6.2.3.2 | Réseau public d’alimentatio ar la
CEI 61000-3-2
Pour un € érieur a
16 A), |des chnique
CEI 61(J00-3-4 eta I’ il n'est
pas posgsible d’ appllquer ¢ iqué dans
les Anngxes B et C de gcription
de I'Annjexe B.
Dans 13 docum@' ou._sur simple demande, le constructeur doit ind|quer le
niveau ¢les harmoni dans des conditions assignées de charge, sous forme de
pourcethage du damental de l'accés puissance. Ces données peuvent
s’obtenir par ca par essai.
Pour le Qu ke ationy on doit prendre I'hypothése que la tension appliquée alun THD
inférieu ¢dance interne du réseau sera supposée étre une réactance pure. Si
I’'emplac 9 ecifigue du PDS est inconnu, les courants harmoniques doivent étre
calculég en suppasand que le PDS est relié 4 un PC doté de la valeur de Rg, la plug élevée
autorisge parle cons

Isc
Rg) = —

LN
ou
Igc estle courant de court circuit au niveau du PC consideéré,
I, estle courant d’entrée assigné du PDS.

Si le constructeur n’indique pas la valeur maximale de Rg,, on doit utiliser la valeur de 250. Si
I’emplacement exact du PDS est connu, il est convient d’utiliser I'impédance d’alimentation a

cet emplacement.

Le constructeur du PDS doit calculer les courants harmoniques pour chaque ordre jusqu’au

40éme e THD du courant (jusqu’au 40éMe ordre inclus) doit également étre calculé.
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Where notches are to be considered, the manufacturer shall provide the following information
to the user:

— value of any decoupling reactances which are included in the PDS;
— available decoupling reactances which can be externally added for mitigation (see B.1.2).

The recommendations of B.1.3 should be followed.

6.2.3 Harmonics and interharmonics

6.2.3.1 -3-2
Equipmg

When 4 of that
standarfl apply. However, when one or more PDSs are include e scope
of IEC §1000-3-2, the requirements of that standard apply to and not

to the individual PDS. It is the responsibility of the equipm er to define the
boundafy of the system or sub-system to which IEC 61 2 oli e methdd which

100-3-2
For equipment not covered by 16 A)
recommniendations may be found in the technica 61000-3-4 and in Clayse B.4.

6.2.3.2| Low-voltage public supply

Where, Annexes B and C of this s{andard,
stage 1 the approach of stage 3 is facilitated
by Anngx B.

The manufacturer shall provide in th umentation of the PDS, or on request, the| current
harmon as a percentage of the rated fundamental current
on the g calculation, simulation or test.

For the lation, the applied voltage shall be assumed tg have a
THD les pedance of the network shall be assumed to b¢ purely

inductive. on of the PDS is not known, the harmonic currents $hall be
calculat is connected to a PC with the highest value of Rg permitted
by the R
1
Rg = ]sc
LN

where

Isc is the short circuit current at the considered PC,

I,y is the rated input current of the PDS.

If the manufacturer does not state a maximum value of Rg, a value of 250 shall be assumed.

If the specific location of the PDS is known, the supply impedance at that location should be
used.

The PDS manufacturer shall calculate the harmonic currents for each order up to the 40th.
The current THD (orders up to and including 40) shall also be calculated.


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

- 62 - 61800-3 © CEI:2004

La norme CEIl 61000-2-6 (1995) fournit aux Articles A.1 et A.2, un guide pour le calcul des
harmoniques. Des indications pour la sommation d’harmoniques de différentes sources sont
également données en 7.4 de la méme norme.

Les effets des interharmoniques sont étudiés en B.4.3. Les méthodes de calcul figurent en
Annexe C de la norme CEI 61000-2-6 (1995).

6.2.3.3 Réseaux industriels

Lorsqu'un PDS doit étre utilisé dans une installation non directement alimentée a partir d’'un
réseau public basse tension, la CElI 61000-3-2 et la CEI 61000-3-4 ne sont pas applicables.

Dés lors-il convient de mettre en ceuvre une approche raisonnable considérant la totalité de
I'installgtion (voir Article B.4).

NOTE Plour les réseaux de tension supérieure a 1 000 V, la totalité de l'installati se a des
régles imposées par le distributeur, regles généralement basées sur la CEl 61000-3-6. S giquent a
I'installatipn dans sa globalité et non pas a chaque équipement individuel. Elles_prennent génératement gh compte
les courapts harmoniques et les distorsions de tension a 'intérieur du systé simplifiée
est donnde dans le Tableau B.2 de B.4.2.2).

Dans Ig cas d'un PDS dont la tension assignée est supéri .. 3 Y emissions
harmon|ques produites par I'accés puissance principa 3 i iliaire|doivent
étre corjsidérées séparément.

6.2.4 Fluctuations de tension
6.2.4.1 |Conditions

Un équipement peut comporter un ou gbles de

provoqyer des fluctuations

NOTE 1 |Les fluctuations de tensi 2e's , éqyent de la
charge d S I 3 i i bnes. Les
fluctuatiops de tenS|on peu ent égalen dgérement

inantes. L’émission est généralement provoquég par des

différente du fondamental \qu des ha i édory
cyclo-conpertisseurs des |nversurs desotwcede courant (voir B.4.3 et B.6.2). Les interharmoniques sont
couverts par les niveaux de ibiliteindiquésdans la CEI 61000-2-4 ou dans la CEIl 61000-2-12.

NOTE 2

on~dependerit de I'impédance de l'installation et du rapport cyclique de la

charge. [ iK appli ons, Rutilisateur peut réduire les fluctuations de tension en ajustant le rapport
cyclique iati d*evolution de la vitesse, ou par d’autres techniques.

NOTE 3 | i detension dépendent de l'installation. Par conséquent, il est souhaitable que
cet asped S esponsabilité de l'utilisateur ou de I'installateur. Il convient de ne pas|dépasser

les niveal pa'lllte |n'ques dans la CEl 61000-2-4 pour les changements de tension en tenapt compte
des effetg S

6.2.4.2 |PDS basse

Lorsqu’um PBSestumequipement couvert par te domaime dappticatiomdeta CEF61000-3-3,
les exigences de cette norme s’appliquent. Cependant, lorsqu’un ou plusieurs PDS sont
inclus dans I'équipement couvert par le domaine d’application de la CEIl 61000-3-3, les
exigences de cette norme s’appliquent a I’équipement complet et non pas au seul PDS.

Lorsqu’'un PDS est un équipement couvert par la CEI 61000-3-11, les exigences de cette
norme s’appliquent. Cependant, lorsqu’'un ou plusieurs PDS sont inclus dans I'équipement
dans le cadre de la CEI61000-3-11, les exigences de cette norme s’appliquent a
I’équipement complet et non pas aux PDS individuellement.
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A guide for calculation of harmonics is given in Clause A.1 and Clause A.2 of IEC 61000-2-6.
Guidelines for the summation of harmonics of different sources are also given in 7.4 of the
same standard.

Effects of interharmonics are considered in B.4.3. Methods for calculation are given in Annex
C of IEC 61000-2-6.

6.2.3.3 Industrial networks

If a PDS is to be used in an installation which is not directly supplied from a public low voltage
network, IEC 61000-3-2 and IEC 61000-3-4 are not applicable. Therefore, a reasonable
approach which considers the total installation should be used (qpp Clause B 4)

NOTE Fpr network voltages above 1 000 V, the total installation may be subject to rul ility, usually
based on|IEC 61000-3-6. These rules apply to the installation as a whole, not to indj i ese rules
usually tdke the existing harmonic currents and voltage distortion within the syste cient and
simplified|approach is provided by Table B.2.

In the ¢ase of a PDS of rated voltage above 1 000V, harm i the main
power gort and the auxiliary power port shall be considered

6.2.4 Voltage fluctuations
6.2.4.1 Conditions

An equipment may contain one or sé bable of

causing| voltage fluctuations.

NOTE 1 r by sub-
harmonicg pused by
interharmpnics at frequencies sligh i e i emission

is typically generated by cyclo~conve i onics are
covered Ry compatibility leve I ¢

NOTE 2 |Voltage fluctuations are’d i i i e load. In
some apglications, thé uce 2 i justi ng speed
ramp ratg or using ©

NOTE 3 |[Most voltage the installation. Therefore, this system aspect should be the
responsiHili S .Lh€ compatibility levels given in IEC 61000-2-4 for voltagq changes
should ng ] S ng cumulative effects from all equipment.

6.2.4.2

When 4 ~ i t within the scope of IEC 61000-3-3, the requirements|of that
standar . - when one or more PDSs are included in equipment within thie scope
of IEC ¢ the requirements of that standard apply to the complete equipment|and not
to the individual PDS.

When a PDS is an equipment within the scope of IEC 61000-3-11, the requirements of that
standard apply. However, when one or more PDSs are included in equipment within the scope
of IEC 61000-3-11, the requirements of that standard apply to the complete equipment and
not to the individual PDS.
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6.2.4.3 PDS de tension assignée supérieure a1 000 V

Le rapport technique CEI 61000-3-7 s’applique a la totalité de I'installation, en tenant compte
de tous les circuits en présence du cb6té charge du PCC. La mise en application de ce rapport
provient généralement de régles locales imposées par le distributeur. La conformité aux
régles exige I'évaluation de I'émission totale de fluctuations de I'ensemble de l'installation
dans laquelle se trouve le PDS considéré.

NOTE La plupart des fluctuations de tension dépendent de I'installation. Par conséquent, il est souhaitable que
cet aspect du systéme releve de la responsabilité de I'utilisateur ou de I'installateur. |l convient de ne pas dépasser
les niveaux de compatibilité indiqués dans la CEl 61000-2-12 pour les changements de tension en tenant compte
des effets cumulés de I’ensemble de I’équipement.

6.2.5 Emission d’harmoniques en mode commun (tension de mode commun basse

réquence)
La fréguence de commutation du convertisseur du PDS est souve t dan jge des
fréquenfes audibles et, en particulier, dans la plage des fréq el Ltilisées
par les [systémes de téléphone et de données. Pour éviter to i e\de dla honie avec les
cables ¢le signal, les instructions d’installation doivent recom g able de
I'interfage puissance des cables de signal, ou recommande : 2 uation.

6.3 Colnditions liées a la mesure des émissions ¢
6.3.1 Exigences générales

6.3.1.1 | Conditions communes

La rapi st considérée comme la p:liincipale
source d’émission de hau : . d’émission, les valeurs de dv/df du
PDS sopt prépondérante &t s avec des courants de sortie inférjeurs au
courant assigné du PDS. T S ais sont des essais a faible charge. Les
essais [ ¢ , lorsqu'ils existent et doivent étre
effectugs de manjére &fi oduc |bIe sur chaque acces. La méthode d’egsai doit
étre conforme a i 7 de“la CISPR 11, en tenant particulierement|compte
des connexions ala té

La chai ans 1es limites spécifiées par le constructeur et la| charge
effective¢ doit etre_indiqué le rapport d’essai.

L’équipgment>de“mesurage pour I’évaluation de I’émission de tension de perturbation haute
fréqueng bhopne puissance réseau (accés alimentation) est soit le réseau fictif
(50 Q/5putd; voir CISPR 16-1 et CISPR 11) lorsqu'il peut s’appliquer, soit la sonde de|tension
conformeau €tSPR16=tforsqueteréseau fictif me peut€treutitise:

La mesure sur site de la tension perturbatrice sur le secteur nécessite I'utilisation d'une sonde
de tension sans réseau fictif (voir 6.2.3 de la CISPR 11). La méme régle s’applique si le
courant d’entrée du PDS est supérieur a 100 A, ou si la tension d’entrée est supérieure ou
égale a 500 V, ou si le PDS comprend un convertisseur commuté par le réseau (voir A.4.1.2).

6.3.1.3 Emissions rayonnées

Un équipement de la catégorie C1 ou de la catégorie C2 doit étre mesuré sur un site d’essai
conforme aux recommandations de la CISPR 16-1.
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6.2.4.3 PDSs of rated voltage above 1 000 V

The technical report IEC 61000-3-7 applies to the total installation considering all circuits on
the load side of the PCC. Application of this report generally results in local rules from the
utility. Compliance with the rules requires the assessment of total fluctuation emission of the
total installation to which the considered PDS contributes.

NOTE Most voltage fluctuations are relevant to the installation. Therefore, this system aspect should be the
responsibility of the user or of the installer. The compatibility levels given in IEC 61000-2-12 for voltage changes
should not be exceeded considering cumulative effects from all equipment.

6.2.5 Common mode harmonic emission (low-frequency common mode voltage)

The switching frequency of the converter of the PDS is often in the audible fr uenciy range

and, in|particular, the frequency range commonly used by telephone/and stems. To
avoid tHe risk of crosstalk to signal cables, the installation instructiop mmend
that the| power interface cable be segregated from signal cables or ftigation
methods.

6.3 (donditions related to high-frequency emission

6.3.1 General requirements

6.3.1.1 Common conditions

The ratg¢ of change of voltage or curre quency

emissiop. For this type of emission the dv/d PDS/are mostly relevant and these
can be|achieved with output currents tower thangthe\rated current of the PDS. Thierefore,

these tgsts are light load tests. The t ¢ re they
exist and shall be perform i eproducible manner on a portrby-port
basis. The test method <sha vith+6 .4 and clause 7 of CISPR 11, paying
particular attention to earth i

The loafl shall bg"withi 3 specification and the actual load shall be hoted in
the test

6.3.1.2

The me er port)
disturbs H, see
CISPR ding to
CISPR

For in sftwmeasurement of the mains disturbance voltage, a voltage probe without an frtificial

mains rletwork shall be used (see 6.2.3 of CISPR 11). The same can be applied if 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.4.1.2).

6.3.1.3 Radiated emissions

Equipment of category C1 and category C2 shall be measured on a test site compliant with
requirements of CISPR 16-1.
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Un équipement de la catégorie C3 devrait de préférence étre mesuré sur un site d’essai
conforme aux recommandations de la CISPR 16-1. Cependant, lorsque cela est rendu
impossible pour des raisons pratiques de poids, de taille ou de puissance, des essais peuvent
étre réalisés dans un emplacement qui ne répond pas complétement aux exigences d’un site
d’essai. L'utilisation de ces emplacements doit étre justifiée dans le rapport d’essai.

La sélection des distances de mesure doit étre conforme aux exigences de 5.2.2 et 7.2.3 de
la CISPR 11.

6.3.2 Exigences concernant les connexions

Si le PDS_est mesuré sur un site d’essai_la mise en ceuvre de I'essai_notamment 1a longueur
et la ptlosition des cables de puissance et de commande, doit étre( représentatjve des
applica bntation
de l'utilisateur (voir 4.3). La configuration de I'essai doit figurer dan i

Si le POS est mesuré sur site, le montage du cable et la mise [ a ceux

de l'application.

6.4 Limites de base des émissions hautes fréque
6.4.1 Equipements de catégorie C1 et C2
6.4.1.1 [Tension perturbatrice de I'

Les limites de la tension perturbatrice su : acces puissance) sont indiquées
au Tablgau 14.

Catégorie C2

Bande He fréque%/ Quasi-créte Mdyen
MHz dB(nV) dB[uV)
0,19<1<0,50 79 %6

écroit.awec ledogarithme Décroit avec le logarithme
nce jusqu’a de la fréquence jusqu’a
46

05<,/f\,\5,\\ S 56 46 73 60
5,0[< /<30, Y~/ 60 50 73 §0

Lorsqu’unPDS ne respecte pas les limites de la catégorie C1, l'instruction de seryice doit
contenirtavertissementsuivant:

Avertissement
Dans un environnement domestique, ce produit peut provoquer des interférences radio,
auquel cas des mesures d’atténuation supplémentaires pourraient é&tre demandées.

NOTE Le filtrage de mode commun en haute fréquence introduit des chemins d’écoulements a la terre par
couplage capacitif. Dans le cas d’un systéme d’alimentation avec neutre isolé de la terre ou avec neutre raccordé a
la terre au travers d’une haute impédance (régime IT d’alimentation réseau comme défini en 312.2.3 de la
CEIl 60364-1), ces chemins d’écoulements par couplage capacitif peuvent étre dangereux (voir D.2.2).
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Equipment of category C3 should preferably be tested on a test site compliant with
requirements of CISPR 16-1. However, when this proves to be impossible for practical
reasons of weight, size or power, tests may be done in a location not fully compliant with the
test site requirements. The use of this location shall be justified in the test report.

The selection of measurement distances shall comply with the requirements of 5.2.2 and 7.2.3
of CISPR 11 .

6.3.2

Connection requirements

If the PDS is measured on a test site, the test set up, including length and position of power

and contral cables shall be representative of intended application(s) .as defined by the
manufagturer and described in the user documentation (see 4.3). The (test set-up..shall be
stated ip the test report.
If the qDS is measured in situ, the cable and the earthing arran of that
applicafion.
6.4 Basic high-frequency emission limits
6.4.1 Equipment of categories C1 and C2
6.4.1.1 Power port disturbance voltage
Limits for mains terminal disturbance given in Table 14.
Table 14 — Limits for mains te disturbance voltage
to 30 MHz
Category C2
Frequiency band Average Quasi peak Avedrage
MHz /\ dB(uV) dB(uV) dB[uV)
0,19 <f< 0,50 56 79 46
Decreases with
log of frequency down to
46
0,9 Sfﬁ%\o 46 73 60
5,0[€7<30,0, A 50 73 §0
R

Where @ PDS)do t comply with the limits of category C1, the following warning ghall be
included in{the instruction for use:
Warning

In a domestic environment this product may cause radio interference in which case
supplementary mitigation measures may be required.

NOTE 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 312.2.3 of IEC 60364-1), these capacitive coupling paths can be harmful (see D.2.2).
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6.4.1.2 Acceés de mesure et de contrdéle de processus

Si un accés de mesure et de contrdle de processus doit étre reli€¢ a un bus de terrain, cet
accés doit alors étre conforme aux exigences d’émissions conduites de la norme applicable
au bus de terrain en question.

Si un accés de mesure et de contrble de processus doit étre relié a un réseau de
télécommunication public, alors cet accés doit étre considéré comme un accés de
télécommunication. Les exigences d’émissions conduites de la CISPR 22 classe B
s’appliquent a cet acces.

6.4.1.3 Rayonnement — Acces enveloppe

Les limites de perturbation par rayonnement électromagnétique
définitign en 3.3.4 et Figure 2) sont indiquées au Tableau 15.

be, Voir

Tableau 15 — Limites de perturbation par rayonnement électr
dans la bande des fréquences comprises entrf3\MHz 1,000
AN

Catégorie C1 Catégorie’C2
e Ry
fréquences Composante quasi-créte de I’lamplitud mposan uasi-créte de I’amplifude du
MHz du champ électrique ch électrique
dB(nV/m) (\ /\ dB(uV/m)
30 << 230 30 N\ U, 40
230 < f< 1000 37 47

NOTE |Distance de mesure de 10 m.

Pour la fatégorie C1, si la mesure a 10 m de Vamplitude duw peut pas se faire a cause d’un foift niveau
de bruitlambiant ou pour d’autr i sure s’effectuer a 3 m. Si la distance de 3 m est ut|lisée, le
i 3 men s

résultat|de mesure obtenu doit étr oustrayant 10 dB du résultat. Dans ce cas, il fonvient
de prenfire garde aux effets d arficuliérem
aux fréquences voisines d

(N
Lorsqu’un PDS ne fespecte e?%es de la catégorie C1, les instructions d’utilisation
doivent|contenir @e\'sse ent.suivant:

t quand le PDS n’est pas de petite dimension, et

AvertisEem ntxe \}
Dans u viconnement\ domestique, ce produit peut provoquer des interférenceq radio,
auquel @\% d'atténuation supplémentaires pourraient étre demandées.

O

6.4.1.4 issi ’j

Pour un PDS destiné a fonctionner dans le premier environnement, la limite d’émission doit
étre obtenue au moyen de I'une des options suivantes.

a) Les mesures sur l'interface puissance ne sont pas nécessaires si la longueur du cable
correspondant a cet interface est inférieure a 2 m, ou si un cable blindé est utilisé. Le
blindage doit alors étre de bonne qualité en haute fréquence, étre continu tout le long du
cable et étre au minimum raccordé sur 360° aux extrémités sur le CDM et sur le moteur.

b) L’émission doit étre vérifiée par mesure de la tension perturbatrice a I'interface puissance
sur le BDM, conformément au CISPR 14 et en utilisant les limites données dans le
Tableau 16.
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6.4.1.2 Process measurement and control ports

If a process measurement and control port is intended for connection to a fieldbus, then the
port shall comply with the conducted emission requirements of the relevant standard for that
fieldbus.

If a process measurement and control port is intended for connection to a public
telecommunication network, then this port shall be regarded as a telecommunication port. The
conducted emission requirements of CISPR 22, class B apply to that port.

6.4.1.3 Radiation — Enclosure port

Limits fpr electromagnetic radiation disturbance (enclosure port, see definition_in 13.3.4 and
Figure 2) are given in Table 15.
Table 15 - Limits for electromagnetic radiation distu ce
in the frequency band 30 MHz to 1 O@H\

Category C1 < Wgorxcz
Frequepcy band Electric field strength component le ric\ﬁel Mh compongnt
MHz Quasi-peak Quasi-peak
dB(nV/m) (7 dB(uV/m)
30 << 230 30 G 40
230 < f< 1000 37 <\ 47

NOTE |Measurement distance 10 m.

w

For catg¢gory C1, if the field strength measureme be made because of high ambiept noise
levels of for other reasons, measurement may be ) e 3 m distance is used, the measurement
result optained shall be normaflised to g 10°dB from the result. In this case, care should be
taken t¢ avoid near field effects, i he is not of an appropriately small size| and at

frequengies near 30 MHz. N

~
Where a PDS dot comply wi tw of category C1, the following warning ghall be
included in the ins %t\mn\ or use:

Warninpg

In a dr;tmes ic environment, this product may cause radio interference, in which case
supple igation\measures may be required.

NN\ N\
6.4.1.4 Power.interface emission

For a PDS:to be operated in the first environment the limitation of emission shall be provided
by means of one of the following options.

a) Measurements on the power interface need not be performed if the length of the
corresponding cable is less than 2 m, or if a shielded cable is used. The shielding shall
then be of high frequency quality, continuous throughout its length and at least connected
to the CDM and motor via 360° terminations.

b) The emission shall be checked by measuring the disturbance voltage at the power
interface in the BDM, according to CISPR 14 and applying the limits given in Table 16.
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¢) Quand les mesures d’atténuation employées ne permettent pas une vérification selon le
point b) (par exemple pour des méthodes d’atténuation en mode commun), I'efficacité de
ces méthodes d’atténuation doit étre vérifiée en réalisant un couplage entre le cable
d’alimentation puissance et le cable moteur pendant la mesure de la tension perturbatrice
sur la borne d’entrée puissance conformément a 6.4.1.1. Ce couplage doit étre réalisé le
long du cable, de longueur 1 m, reliant 'TEUT et 'AMN en placant en paralléle le cable
d’alimentation puissance et le cable moteur avec une séparation n’excédant pas 0,10 m et
sur une longueur d’au moins a 0,60 m.

Tableau 16 — Limites de tension perturbatrice sur I’interface puissance

Bande de fréquences

Mesures effectuées avec le courant assigné de sortie

MH2 Quast-créte ]
dB(unV) ( dB(p
015 < f < 05 80 \ <\7<0\
050 < f < 30 74 \ \s<
6.4.2 Equipement de catégorie C3 \ \>
6.4.2.1 |Exigences d'information

Si un HDS n’est pas conforme aux limites pour_le
d’utilisation doivent comporter un avertissemen

- cet

—  util
radip.

utiliser

6.4.2.2

Les limi
des PD

sation de ce type de réseau

pe de PDS n’est pas prévu p
alimente des locaux domestiques;

ructions

sion qui

uences

lages a

r les bornes d’alimentation réseau (acces puissance)
. Les mémes limites s’appliquent aux accés puissance

Taille qu'PDS 2 Bande de fréquences Quasi-créte Moyen
iz By aB{nVv)
0,15 << 0,50 100 90
0,5<f<5,0 86 76
1<100 A 5,0 <f< 30,0 90 80
Décroit avec le logarithme de Décroit avec le logarithme de
la fréquence jusqu’a 70 la fréquence jusqu’a 60
0,15 << 0,50 130 120
100 A</ 0,56<f<5,0 125 115
5,0 <f<30,0 115 105
Ces limites ne s’appliquent pas aux acces puissance qui fonctionnent au-dessus de 1 000 V.
@ La taille du PDS fait référence au courant assigné (I) de I'accés.

Voir aussi Artic

le D.2.
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c) Where mitigation methods applied are not suitable for checking according to item b) (for
example common mode mitigation methods), the effectiveness of the mitigation method
shall be checked by establishing a coupling between the mains input cable and the motor
cable during the measurement of the mains terminal disturbance voltage according to
6.4.1.1. This coupling shall be established over the 1 m distance separating the EUT and
the AMN by running the motor cable parallel to the mains cable with a separation not
exceeding 10 cm over a length of at least 0,60 m.

Table 16 — Limits of disturbance voltage on the power interface

Measurement at rated output current
Frequency band .
MHz Quasi peak Average
dB<H\vl) //ﬁu#g\lpt\vl)
0,15 < f < 0,5 80 70
050 < s < 30 74 /\ \62\

6.4.2
6.4.2.1

If a PD
instruct

this
dom

radi

The mas

mitigatipn devices.

6.4.2.2

Limits f
The san

ons for use stating that:

lestic premises;

Power por

br mains mi

Equipment of category C3
Information requirement

5 does not meet the limits of category C1 ¢

type of PDS is not intended to

e.second environment — PDS of category C3

d in the

supplies

mended

able 17.
V.

ge (power ports) of PDSs are given in T
er ports of PDSs of rated voltage above 1 00(

or mains terminal disturbance voltage
requency band 150 kHz to 30 MHz

NN
Size of P a\ \Mncy band Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(nV)
0,15 <f< 0,50 100 90
I <HO0A 0,537<5,0 86 76
5,0 <f< 30,0 90 80
Decreases with log of Decreases with log of
frequency down to 70 frequency down to 60
0,15 <f< 0,50 130 120
100 A</ 0,5<f<5,0 125 115
5,0 < £< 30,0 115 105

These limits do not apply to power ports operating above 1 000 V.

a8 Size of the PDS refers to rated current (/) of the port.

See also clause D.2.
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Concernant les PDS au-dessus de 100 A sans transformateur dédié, pour éviter tout risque
de diaphonie avec les cables de signal, les instructions d’installation doivent recommander de
séparer les cables d’alimentation des cables de signal, ou recommander d’autres méthodes
d’atténuation.

6.4.2.3 Acceés de mesure et de contréle du processus

Lorsqu'il est prévu de relier un accés de mesure et de controle de processus a un bus de
terrain, cet accés doit étre conforme aux exigences d’émission conduite de la norme
applicable au bus de terrain en question.

Lorsqu'iLest prévu de relier un accés de mesure et de contrdle de processts a un réseau de
télécommunication public, alors cet accés doit étre considéré comme ces de
communication. Les exigences d’émission conduite de la CISPR 22 quent a
cet acces.

6.4.2.4 |Rayonnements — Accés enveloppe

Les limites de perturbation du rayonnement électroms
définitign en 3.3.4 et Figure 2) des PDS sont indiquées

Tableau 18 — Limites de perturbation p
dans la bande des fréquences compri
PDS dans le second €nvironnement —

Bande de fréquences Mes en quasi-créte
MHz dB(uV/m)

30<f<23 Q 50
230 < f= 1 m 60
Distancg de mesure de 10/m. (\
NOTE (e tableau eco sidéré dans e fu r\eﬂ\a/&ord avec les travaux engagés au CISPR/B.

6.4.2.5

ans le second environnement, l'instruction d’installation
sontenir toutes les informations nécessaires a I'installation de

Pour un
et le gujde utilis
I'interfage~puissancexco

6.5 Reéglesdli
6.5.1

On doit suivre Ta procédure suivante pour Tes PDS de catégorie C4.

Conditions générales. Pour des raisons techniques il existe des applications avec lesquelles
il est impossible pour le PDS de respecter les limites du Tableau 17 et du Tableau 18. Ces
applications répondent a des valeurs assignées importantes ou a des exigences techniques
particuliéres:

— tension supérieure a 1 000 V;
— courant supérieur a 400 A;

— réseau isolé de la terre ou connecté a la terre par une forte impédance (régime IT
d’alimentation réseau tel que défini en 312.2.3 of IEC 60364-1);

— lorsque les performances dynamiques demandées seront limitées en raison du filtrage.
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For PDS above 100 A without dedicated transformer, to avoid the risk of crosstalk to signal
cables, the installation instructions shall either recommend that the power cables be
segregated from signal cables or state alternative mitigation methods.

6.4.2.3 Process measurement and control ports

If a process measurement and control port is intended for connection to a fieldbus, then the
port shall comply with the conducted emission requirements of the relevant standard for that
fieldbus.

If a process measurement and control port is intended for connectlon to a public
teleco ort. The

6.4.2.4 Radiation — Enclosure port

Limits fpr electromagnetic radiation disturbance (enclosure pg $B.4 and

Figure 2) of PDSs are given in Table 18.

Table 18 - Limits for electromagneti
in the frequency band 30
PDS in the second environmﬂ -

Frequency band w asi peak limits
MHz dB(uV/m)

30 < f< 230
230 < £< 1 000 (\ 60

NOTE Measuring distance1<m. /\ \) N

NOTE This table will be re

Pow@

For a PPS to be ope
shall cq
required i

6.4.2.5

and use
face as

6.5 Hr
6.5.1

For PD$s¢f category C4, the following procedure shall be used.

General conditions. Due to technical reasons, there are some applications where it is not
possible for the PDS to comply with the limits of Table 17 and Table 18. These applications
are for large ratings or to meet specific technical requirements:

voltage above 1 000 V;
— current above 400 A;

— networks isolated from earth, or connected to earth through a high impedance (IT system
according to 312.2.3 of IEC 60364-1);

— where required dynamic performances will be limited as a result of filtering.
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Pour l'application des équipements de catégorie C4, I'utilisateur et le constructeur doivent
convenir d’'un plan de CEM pour respecter les exigences de CEM de I'application prévue (voir
Annexe E). Dans ce cas, l'utilisateur définit les caractéristiques de CEM de I'environnement, y
compris la totalité de l'installation et le voisinage (voir Figure 5). Le constructeur doit fournir
des informations sur les niveaux typiques d’émission du PDS a installer. En cas
d’interférences, les exigences et la procédure énoncées en 6.5.2 doivent étre appliquées.

NOTE Exemples de mesures d’atténuation couramment utilisées et extraites du plan de CEM: filtrage global,
transformateur spécial dédié, séparation des cables, etc.

Filtrage sur réseau a neutre isolé (régime du neutre IT). L’utilisation de PDS filtrés sur un
réseau industriel de distribution, isolé de la terre ou relié par une haute impédance, peut
poser un probléeme de sécurité si les PDS n'ont pas été correctement congus pour les
appl|ca ions de ce type Dans le cas des reseaux avec régime IT de tmes ux systémes
basées
sur la malisées. incipales

a) bysteme
b) ign d’une
c) , qui serait consécutif

souhaité du processus.
Les sol

6.5.2 Limites situées en dehors de|celles. d’une allation, pour un PDS
e Catégorie C4 — Exemple de prtio n_des perturbations

6.5.2.1 | Généralités

, l'utilisateur doit s’assurer que des
au v0|smage dans les réseaux basse fension,

Pour lep PDS installé v
perturbations e @ - ; i .
méme gl la propagation S & moyenne tension.

En cas f erférences affectant un réseau basse tension avagisinant,
ou en iti antre ilisateur d’'un PDS (par exemple dans linstallation 2 — voir
Figure § i autre réseau (par exemple dans l'installation 1), il faut tout
d’abord| é i 're ent qu€ les perturbations provoquées sur I'équipement de la|victime
(dans |1 ' lieu durant le fonctionnement du PDS supposé é&metteur
(installdgtion

6.5.2.2 | Interférences dues a la conduction

Dans ce cas, les mesures doivent étre prises au niveau du secondaire basse tension du
transformateur moyenne tension de l'installation (installation 1) ou se situe la victime (voir
Figure 5 pour le point de mesurage). Les exigences du Tableau 19 ou du Tableau 20 et du
Tableau 21, y compris les réserves relatives au bruit ambiant, doivent étre respectées.
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In these applications of category C4 equipment, the user and the manufacturer shall agree on
an EMC plan to meet the EMC requirements of the intended application (see annex E). In this
situation, 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. In the case of interference, the
requirements and the procedure in 6.5.2 shall be applied.

NOTE Examples of common mitigation methods resulting from the EMC plan are: global filtering, dedicated
special transformer, separation of cables, etc.

Filtering in IT-network. The use of filtered PDSs in an isolated, or high impedance earthed
industrial distribution network may cause a safety risk, if not properly designed for these
applications. In the case of IT networks for complex industrial systems. limits cannot be set.
The diversity of solutions resulting from the knowledge of the system cannot be\standardised.
The ma|n considerations are related to fault conditions and filter leaka

a) Shoft circuit to earth on the motor side of the PDS. This ca i the IT
moniitori
b) Shoft circuit to earth on the motor side can cause the applicati voltage

c) An yndesired fail detection by the IT monitoring syste ¢ inCreased capacitance

The sollitions are based on a case by ¢

6.5.2 Limits outside the boundary
Example of propagation of djs

6.5.2.1 General
For PD$

ces are
not indyced into neigh nedium-
voltage [network.
In the cpse of c etwork,
orin the dis 2 —see
Figure %), and a Victi € ithin i i i first be
clearly ¢stabli € rbance of victim equipment (in installation 1) occurs when the
suppos¢d emitti i tion 2) is operated.
6.5.2.2 erence due to conduction
In this megasurements shall be carried out at the low-voltage secondary of the
mediu -voltage transformer of the installation (|nstallat|on 1) where the V|ct|m is situated (see
Figure & L : able! 20 and

Table 21 mcludmg the reservatlons concernmg amblent noise, shaII be fulfllled
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Réseau moyenne tension

Installation 1 Installation 2
Utilisateur A Utilisateur B

Tv\ Point de mesure
L

/ /.
Basse tension

4
Basse tension

Equipement

S
(émett{m\)\
Equipement

(victime) Eqdipe }i\

Xs
\ \) IEC 927/4
on

EN

Figure 5 — Propagation des/perturb

NOTE (ette méthode peut s’appliquer a différentes parti & j dans le cas d'un PDS de
tension agsignée supérieure a 1 000 V avec les limites indiquées\dang EM. Dans ce cas, il cqnvient de
prendre I§ mesure sur site de la tension de p < ire/basse tension du transformateur
haute tenssion (partie 1 de l'installation) qui est_é i e |du PDS considéré comme| émetteur

(voir Figufe 6 pour le point de mesure).

Réseau haute o

t(ﬁ*qxen tensi
jartie 2 de

l'installation

ie 1.deV’installation
\Pei\nt}xnesure E

L . X
Ba terw | ‘7
ipement Auxiliaires

basse tension

Equipement PDS
(émetteur)

(victime)

IEC 928/04

Figure 6 — Propagation des perturbations dans une installation
avec un PDS de tension assignée > 1 000 V

Si l'installation 1 de la Figure 5 appartient au premier environnement, la tension perturbatrice
doit étre conforme aux limites du Tableau 19.
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Medium voltage network

Installation 1 Installation 2
User A User B
Tv\ Point of measurement |
L / yi /
/ / ! 7
1 (WYERVP-N [ 2=~ | 1 14
COV T vOTaOg T, 1 LUW VUIlaytT /
Equipment
auip PDS
mitte
Equipment /]
(victim) Equipment

IEC 927404

NOTE This method can be applied to different parts of th

the ¢ase of PDS of ratgd voltage
above 1 Q00 V with limits reported in the EMC plan. In t e

ent of propagated disturbance

voltage dhould be carried out at the low- -yoltage transformer (part|1 of the
installation) which is electrically the closes i mitter (see Figure 6 for| point of
measurement).
High voltage o medium velt
\ Par{ 2 of the
x installation
Part 1°ef the"insta M
oWement
Y X ,/
w Wolt e\ \ | ‘7
a%\Qy’%ment Low voltage
auxiliaries
Equipment PDS
(emitter)
(victim)

IEC 928/04

Figure 6 — Propagation of disturbances in installation with a PDS rated > 1 000 V

If installation 1 in Figure 5 belongs to the first environment, the disturbance voltage shall
comply with the limits of Table 19.
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Tableau 19 — Limites de la tension perturbatrice propagée
(«au dehors» dans le premier environnement)

Bande de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(nV) dB(nV)
0,15 << 0,50 66 56
Décroit avec le logarithme de la Décroit avec le logarithme de la
fréquence jusqu’'a 56 fréquence jusqu’a 46
0,5</<5,0 56 46
5,0 <f< 30,0 60 50

Si l'instgpllation 1 de la Figure 5 ou la partie 1 de l'installation de la Figure 6~appartient au

second [environnement, la tension perturbatrice doit étre conforme aux

Tableau 20 — Limites de la tension perturbatrice propagée
(«au dehors» dans le second environpe

ites-du blgau 20.

Bandq de fréquences Quasi-créte Moyen
MHz dB(nV) B(wv)
\ 66

0,§5</<0,50 79

o5<r<5,0 73 f\\) 60

500 <7< 30,0 NAE U 60
Si le bryit ambiant (sans fonctionnement i \ppéﬁ/ émettre) dépasse les limites
(Tablea X: t considéré non conforme quje si des
fréquenf ntifiées et si elles dépassent|le bruit
ambian{ mesuré.
6.5.2.3 [Interférences| dt
6.5.2.3. Rayo
En cas |d’interfére c nent doit étre mesuré a une distance de 10 m deg limites
de l'insfallation, nces ont lieu au dehors dans le premier environnemept, ou a
une disfance de S ‘installation, si les interférences ont lieu au dehqgrs dans
le second envi plitude du champ mesuré doit étre conforme au Tableay 21.

— Limites des perturbations électromagnétiques
propagées au-dessus de 30 MHz

. Amplitude du champ électrique
Bande de fréquences R
Mo Quasi-créte
dB(uV/im)
30 <f<230 30
230 < /<1000 37

Si le niveau de bruit ambiant (sans fonctionnement du PDS qui est supposé émettre) dépasse
les limites (Tableau 21), le PDS supposé émettre n’est considéré non conforme que si une
trace caractéristique des fréquences émises peut étre identifiée et si elle dépasse le niveau

mesuré du bruit ambiant.

Les émissions du PDS doivent étre diminuées jusqu’a ce qu'elles se situent en dess
limites ou en dessous du bruit ambiant, si ce dernier est supérieur aux limites.

Voir aussi A.4.3.

ous des
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Table 19 - Limits for propagated disturbance voltage

("outside" in the first environment)

Frequency band Quasi peak Average
MHz dB(nV) dB(nV)

0,15 <f< 0,50 66 56

Decreases with log. of frequency Decrease with log. of frequency

down to down to

56 46

0,5<f<5,0 56 46

5,0 << 30,0 60 50

If installation 1 in Figure 5 or part 1 of the installation in Figure 6 belongs to_the|second
environment, the disturbance voltage shall comply with the limits of Table
Table 20 - Limits for propagated disturba It
("outside" in the second environment)
Frequency band Quasi peak x \?erage
MHz dB(pV) B(nVv)

0,15 < £< 0,50 79 / N > 66

0,5</<5,0 @’\\// /X 60

5,0 < /< 30,0 < 7\é C \) 60
If the ambient noise (without operation/of the P hichiis the supposed emitter) excgeds the
limits (Table 19 and Table 20), the s pp d itting PDS is only considered to ffail if a
charactgristic set of emijtfed : be cognised and exceeds the mgeasured
ambien{ noise.
6.5.2.3 Inte
6.5.2.3.11 Ra
In case adiation shall be measured at a distance of 10 m ffom the
bounda rference occurs outside in the first environment,|or at a
distance of 0 ydary of the installation, if interference occurs outsidg in the
second sGred field strength shall comply with Table 21

Tlabl or propagated electromagnetic disturbance above 30 MHz

Frequency band

Electric field strength component

MHz Quasi peak
aB(nv/m)
30 <f<230 30
230 < £< 1000 37

If the ambient noise (without operation of the PDS which is the supposed emitter) exceeds the
limits (Table 21), the supposed emitting PDS is only considered to fail if a characteristic set of
emitted frequencies can be recognised and exceeds the measured ambient noise.

The emissions from the PDS shall be suppressed until they are below the limits, or below the
ambient noise, whichever is the higher.

See also A.4.3.
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6.5.2.3.2 Rayonnement entre 0,150 MHz et 30 MHz

En cas d’interférences, le rayonnement doit étre mesuré a une distance de 10 m des limites
de l'installation, si les interférences ont lieu dans le premier environnement, ou a une distance
de 30 m des limites de [linstallation, si les interférences ont lieu dans le second
environnement.

On doit utiliser une antenne boucle conforme au CISPR 16-1. Les valeurs ne doivent pas
dépasser les indications du Tableau 22 aux fréquences pour lesquelles se produisent des
interférences.

Tablwmmmmmmﬁfﬁw imi i 2 ati MHz
Bande de fréquences Amplitude du champ aﬁn uecexprimée en
MHz unité de champ trlqu —(quasi>créte

0,15 << 0,49

0,49 < 1< 3,95 N \

3,95 <f<20 \ \\b‘e\)
20 < £<30 / 4\;

6.6 Aplplication des exigences d'émission pects\statistiques

Le para

Afin de| simplifier, les esSai s i [ é calisé greil. La
conforntité des PDS d s i i i re d’un
essai drF type sur un surer, a

'aide dp son s@n M, sont

mainte

En cas e non
conforrr igences
d’évalu géquent,

I’évaluati
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6.5.2.3.2 Radiation between 0,150 MHz and 30 MHz
In case of interference, the radiation shall be measured at a distance of 10 m from the

boundary of the installation, if interference occurs in the first environment or at a distance of
30 m from the boundary of the installation, if interference occurs in the second environment.

A loop antenna according to CISPR 16-1 shall be used. The values shall not exceed those
given in Table 22 at the frequencies for which interference occurs.

Table 22 - Limits for electromagnetic disturbance below 30 MHz

—Frequency bamd icfi ressed in
MHz electric field unjts — quasi pea
m

dB(W/
0,15 < /< 0,49 /\\(5 \
\Qs

0,49 <f<3,95

3,95 < £< 20

20 < /<30

6.6 Application of emission requirements — statistical aspects

The follpwing subclause applies only {o

For simplicity, conformance tests shall be i e of the
PDSs of categories C1, ' c ¢ 5t on a
represeptative model. The, manufacturer i quality

In the case of a dispu 7 C2 and C3 shall only be considered to fail
the requirements™ of tan i production fails the statistical assg¢ssment
requirerpents an : 8PR 11. Therefore, the evaluation shall be made

on a well-defined té
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Annexe A
(informative)

Techniques CEM

A.1 Généralités sur les phénoménes de CEM

A.1.1 Phénomeénes

De nombreux phénoménes sont décrits dans la CEIl 61000-2-5. ions des

Le fon nt des
régime L et des
phénomlénes haute fréquence dus aux commutations rapid 3 ronique
de puigsance du convertisseur et/ou de l'onduleur : PDS peut étre
considéfé i

Récipro reils ou
systémgd

Les pef ige d'un
variatey gées en
plusieun bnce ou
haute frié xée a 9

kHz en pccord avec I'Unie

Ces deux bandes condernen

— les fréquen@
intemtionnellemeén

- en ;[hénomé e
dans O
micr

inférieures a 9 kHz, sont celles pfoduites

équences supérieures a 9 kHz peuvent étre Uitilisées
la MLI de commande de I'onduleur, I'horlpge du

A l'intér d § sse, on identifie les perturbations conduites et rayonnées.

Pour la aut s'intéresser a:

— la t¢nsien de mode différentiel: elle concerne une perturbation qui apparait eptre les
bornes d'entrée (ou de sortie) d une machine ou d un equipement,
— 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 a une
connexion de terre de référence.

conduction, il

Ceci est une explication. La définition précise est donnée dans la CEIl 60050(161).

Pour le rayonnement, il faut s'intéresser au:

— champ proche: si la distance a I'émetteur (perturbateur) est inférieure a A/2x;

— champ lointain: si la distance a I'émetteur (perturbateur) est supérieure a A/2m;

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.11 Phenomena

Many phenomena are described in IEC 61000-2-5. Definitions of low-
are givgn in IEC 61000-2-1.

Operatipn of a PDS includes a fundamental state to which are
due to pon-linearity of the converter and/or inverter, and hig
fast switching of the power electronic devices of the conver
PDS cap emit both low-frequency and high-frequency dist

Reciproally, other apparatus or systems in the neighbegurhoad “of™
frequengpy and high-frequency disturbances whichsan af

The eleftromagnetic disturbances to be
using ppwer electronics can be classified.
low-frequency disturbances or high-frequency

(ITU).

For a PDS both are of

- fundamental
powgr for the maotor;

— and|as a seco
control, for e

In each

For con

— diff
termi put terminals), of an equipment;

— com X
input or an output and earth or a reference earthing connection.

The above text is an explanation — precise definition is in IEC 60050(161).

For radiation the following are of interest:

— the near field: distance to the (parasitic) transmitter less than 4/2x;

— the far field: distance to the (parasitic) transmitter greater than 1/2x;

A is the wavelength of the considered signal.

quency. phehomena

ce low-

fa PDS
ered as
bundary
n Union

provide

by the

e input

e of an
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L'étude de la compatibilité électromagnétique d’un systéme concerne chacun de ces cas, tant
pour I'émission que pour 'immunité.

Le Tableau A.1 résume la classification.

Tableau A.1 — Vue d’ensemble CEM

Fréquence |Propagation Couplage Emission Immunité
Harmoniques Tension a fréquence
multiples de 3 industrielle

Mode commun (homopolaires)
Courants résiduels
) Harmoniques, ation
Conduite interharmoniques et
encoches'de ‘Ees
Mode commutation s
Basse différentiel Conséquence sur
fréquence signalisatigh Eq ] n
0<7<9kHz réseau ations\de fréquenge
Compoesante continue
Couplage Champ mag 'the\ Champ magnétique
magnétique (7
Champ proche
. ouplage h\amf legtrique Champ électrique
Rayonnée capacitif, 4
Champ \/
lointain \
e}s'g?get Tensions et courants induits
ode co courants induits FRa
; Transitoires unidirectipnnels
Conduite -
Tensions et courants induits
Haute frarentiel FRa
fréquence Transitoires unidirectipnnels
9 kHz <
\/ Electrique (haute Champs magnétiques
ha P impédance) impulsionnels (émetteprs
PP Magnétique (basse |portables)
Rayonnée impédance) Emetteurs portables
amp Champs Champs électromagndtiques
lointain électromagnétiques [FRa
L ﬁ\\ ’%charge dans l'air
arge spectre
écharge au contact
a FR: pux fréqu%&% r9>1ioélectriques
NOTE Dans/cette norme, la limite entre basse et haute fréquence est fixée a 9 kHz en accord avec l'ugsage a la
CEl. Cette terminologie ne se rapporie pas aux bandes des emissions de radiodiiasion.

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

les PDS.

A.1.2

Niveaux de compatibilité

Pour assurer la CEM, il convient de mesurer et caractériser les émissions produites et les
les différents niveaux a

perturbations recues par I'équipement. La Figure A.1

connaitre.

résume
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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.

Table A.1 summarises the classification.

Table A.1 — EMC overview

Frequency |Propagation Coupling Emission Immunity
Harmonics of order Power frequency voltage
Common multiple of 3 (zero
mode sequence)
Residual currents
Harmonics, Commutation notehes
interharmonics and
Conducted commutation notches
Consequence on mains \ 3”8
Low Differential signalling
frequerjcy mode i
0 <f<9lkHz %
DC components
Magnetic Magnew Magunetic field
couplin
. Near field a3 f\ /\
Radiated Capdcitive  JEleetricfield] Y\ ) | Electric field
couphing )\
Far field \ N\
Common Induced Rf2 Induced RF? voltages and
mode i oltages and currents currents
/\ Unidirectional transientg
Conducted ‘
Dif ent\ah Induced RF? voltages and
High mo currents
frequerjcy Unidirectional transients
9 kHz ¥ f v Electric Pulse magnetic fields
o (high impedance) (portable transmitters)
eanfie
Radi Magnetic Portable transmitters
(low impedance)
\qu f| Electromagnetic fields |RF? electromagnetic fields
Largg B}s\pa)
spectry \ ntact discharge
2 RF: ra%\fre}%na)\\/
NOTE Ip this_standard, the limit between low-frequency and high-frequency is 9 kHz according to common
practice |[n IEC. This ihology does not refer to broadcasting bands.

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 characterised. Figure A.1 summarises the different levels
which should be known.
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ﬁNiveau de perturbation

A Susceptibilité de I'équipement

Susceptibilité de I'équipement 3»

Susceptibilité typique >

<€ Test dimmunité

O

N\li eaurtotal de¢
AL

Cpmpatibilité J»

Perturbation maximale .
erturbation

>

Densité de probabilité
IEC 929/04

Rejations théoriques

A.1.3

La gam est/Si importante qu'il est vain de vouloir en étaplir une
liste ex ples donnés ici montrent que les environnements sont
trés dif ’ : atique devrait prendre en compte le fait que la définitign de la
CEM dé ent que du produit lui-méme. Par exemple il convient que la
limitatiop ss batiments a usage domestique soit totalement diffénente de
celle utifi dans une installation industrielle.

— machihes outils, robots, équipements d’essai en production, bancs d'essai;

— machines a papier, manufactures de vétements, calandres dans l'industrie du caoutchouc;
— lignes de traitement dans les industries du plastique ou en métallurgie, laminoirs;

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

— foreuses;

— convoyeurs, machines de manutention, équipements de levage (grues, ponts roulants,
etc.);

— propulsion des bateaux, etc.;
— pompes, ventilateurs, etc.
Les exemples cités concernent des PDS couverts par cette norme. Il faut noter toutefois que

les véhicules électriques et particuliérement les entrainements de traction sont exclus de son
domaine d'application (Article 1).
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A Level of the disturbance

A Susceptibility of the equipment

Susceptibility of the equipmenty»

Typical susceptibility — >»

<€ Immunity’test

O

Compatibility »»

Mpximum disturbance

@d tur

cel

evel

A.1.3 | Application o

The range of atio of P o large“that any attempt to establish an exhaus
e €

will faill Howev here show that environments are very different.
Becausg definition o
any cod i
used fo

industri

Exampl

These examples use PDSs covered by this standard. However,

>

Theoretical relations

machi robots, test equipment in production, test benches;

papérnachines, textile production machine, calenders in rubber industry;

dent on the enwronment than on the produ

Probability density

IEC 929/04

tive list

ct itself,
U|Idings
s in an

process lines In plastic industries or in metal industries, rolling mills;

cement crushing machines, cement kilns, mixers, centrifuges, extrusion machines;

drilling machines;

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

propulsion of ships, etc.;

pumps, fans, and so on.

electric vehicles and

particularly traction drives are excluded from the scope of this standard (see Clause 1).
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A.2 Conditions de charge vis-a-vis des phénoménes haute fréquence

A.2.1 Conditions de charge relatives aux essais d'émission

La charge du moteur a normalement peu d’effet sur les caractéristiques CEM du PDS. Il n'est
donc pas nécessaire d'essayer les PDS en CEM & toutes les conditions de charge, mais
uniquement a une charge représentative de toutes les émissions liées au fonctionnement. I
convient que le constructeur certifie que les conditions de charge choisies pour l'essai
remplissent ce critére.

Les émissions rayonnées et conduites d'un PDS sont principalement dues aux transitions

rapides[sur Ta tension de sortie qui est ullliSEe pour produire la puissance/de sortie enjcontinu
ou a bapse fréquence. Le spectre de tension, lié a la forme d'onde, peutavoi energie en
haute fréquence suffisante pour que le PDS rayonne de I'énergie él [ bar ses
conducfeurs de puissance en entrée, son armoire, ses cables 9 oteur.
Puisquqg I'énergie rayonnée est due aux transitions de tension, i réaliser
les essgis dans les conditions ou ces transitions de tension ont séqyence le
plus élejvé. Il n'est pas nécessaire d'exécuter les essais da

La vitepse de transition de la tension de sortie ée par la rapldité de
commufation du composant de puissance utilisé dans le . i sont des
compos% i i 5 types
d'ondul e noter
que la s dv/dt.
Bien que dité du
recouvrg . nesures
d’attény isq de saturation des filtres (compme par
exemple la saturation des

D'autre nces ou
réactanges du CIrCUIt de ircui ’ i , |dont la
fonction est de ' ir, avec
ces compposants, s, il est
importa t.
A.2.2

Les caf bnt peu
affectégs es PDS
en CEM C snditions de charge, mais uniquement avec une charge représ'}antative
de toutes les=susceptibilités. Il convient que le constructeur certifie que les condifions de
charge thoisies pour t'essai remplissent ce critére.

Généralement, les conditions de charge n'affectent pas I'immunité du PDS aux perturbations
basse ou haute fréquence. Les défaillances des circuits de puissance et de contréle sont
généralement fonction des niveaux de tension et non de courants. Les essais d’'immunité
pratiqués a faible charge peuvent ne pas détecter de petites variations dans la valeur de
déclenchement des protections comme les surintensités ou les surtensions. Si ces niveaux
sont critiques pour le bon fonctionnement du PDS, il est souhaitable de vérifier I'immunité a
ces points de fonctionnement.

Si on se référe au critére de comportement en générateur de couple, il est souhaitable
d’établir la charge a un niveau permettant de mesurer la perturbation de couple pouvant
apparaitre lors des essais en basse ou haute fréquence. Il faut alors disposer d’un moteur et
d’un capteur de couple. Il convient d’accoupler le moteur a une charge compatible avec
I'environnement électromagnétique de l'essai. Si I'on utilise des méthodes indirectes de
mesure du couple, il convient d'essayer le PDS a des niveaux de charge suffisants pour
mesurer toute perturbation de couple.
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A.2 Load conditions regarding high-frequency phenomena

A.2.1 Load conditions during emission tests

The load on the motor normally has little effect on the EMC characteristics of the PDS.
Therefore, the PDS need not be tested for EMC characteristics at all load conditions, but only
at a load that is representative of all operating emissions. The manufacturer should certify
that the load conditions he has selected for the test meet this criterion.

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
spectrufn of the waveform can have sufficient energy at high irequencies taor ihe |PDS to
radiate |electrical energy from its input power wires, cabinet, motor | otor case.
rmed at
conditions where the voltage transitions have the largest amount ©f hij 5ontent.

that in
e“types of inverters
can calise dv/dt that can be greater than 1 000 N ant to note that the
abruptngess of the diode recovery is an importa s ag] is high dv/dt. Even though
the levgl of the recovery current is loat d tness of the diode recpvery is

not as dependent on the load level. | i sures should be rated {o cover
saturatipn effects of filter elements 9 i of interference suppression
inductofs).

On the |other hand, it is imp ct of passive capacitive, resistive, or
inductiyv| 1 components that are used to conptrol the
rate of fise of this voltage. a ith these devices present can haye dv/dt
characteristics that are loa is case, it is important that the PDS be tested at

the wors$t case d

A.2.2

e PDS.
but only
that the

The lodd on
Therefo

Generally, load~conditions do not affect the immunity of a PDS to low or high-frequency
disturbgnces’ The failures of the power and control circuitry are generally associated with
voltage |noet‘current levels. Testing at light load does not detect slight changes in the settings
of protective circuitry, i.e. over current, over voltage. If these levels are critical to the proper
operation of a PDS, the test should verify the immunity at these points of operation.

If the torque-generating behaviour criterion is used, the load should be at such a level that it
is possible to measure the torque disturbance associated with the low or high-frequency tests.
This will require a motor and a torque-measuring device. The motor should have a load that
can be used in the electromagnetic environment of the test. If indirect torque-measuring
methods are used, the PDS should be operated at a load level which is sufficient for any
torque disturbances to be measured.
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A.2.3 Essai en charge

Si les conditions précédentes sont remplies, la vérification des caractéristiques CEM d'un
PDS peut étre faite par un essai a faible charge, c'est-a-dire avec moteur a vide. L'essai est
méme possible avec des résistances et réactances de puissance pour simuler la présence du
moteur. Il est également important de noter que la carcasse du moteur peut se comporter en
antenne. Si on utilise une charge passive, il convient de simuler aussi I'effet d'antenne.

Il est souhaitable que le constructeur du PDS certifie que la charge d'essai reproduit bien les
conditions les plus défavorables ou de plus grande susceptibilité pour son produit particulier.
Cette certification peut se fonder sur I'essai d'un produit représentatif, sur le calcul ou sur la
simulation.

A.3 uelques aspects de I'immunité

A.3.1 Champs magnétiques a fréquence industrielle

Il est cqurant de pratiquer des essais conformément a la CE€ \ isption de
composfnts sensibles aux champs magnétiques. Les ilise ’quemment des
détectelirs de courant a effet Hall. De plus, ces détec S nner en
i y des conduct¢urs de
puissange). i i ari < i 'essai conforme a la
A (supposé circyler seul
A/m a 5 mm. On pqut donc
considérer i ' || négligeable, compfarée a

ertaines
électro-
ements
Brieures

llise sur
e faible

e entre
Iantenne dem|33|on et Ieventuelle victime, 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 habituelles de
perturbations haute fréquence permanentes.

Un PDS de grande taille ne peut pas étre installé et mis en ceuvre correctement sur un site
d’essai (cage de Faraday), en vue des essais selon la CEI 61000-4-3. Par conséquent, afin
de vérifier I'ensemble complet du PDS lorsque seuls les sous-composants ont été testés, il
est possible d'exécuter un essai complémentaire avec, comme émetteurs, des appareils de
radio-communication d'usage industriel courant.


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

61800-3 © IEC:2004 -91 -

A.2.3 Load test

A light load test, i.e. a test with the motor running at no load, can be used to verify the EMC
characteristics of a PDS if the above conditions are met. Tests can even be performed using
passive power resistors and inductors that simulate the load condition of a motor. It is also
important to note that the motor case can act as an antenna element. If a passive load is
used, this antenna effect should also be simulated.

The manufacturer of the PDS should provide certification that the load on the PDS during any
test will produce the worst case or most sensitive conditions for his particular product. This
certification can be by test of a representative product, or by calculation or simulation.

A.3 *ome immunity aspects

A.3.1 Power frequency magnetic fields

Testing|according to IEC 61000-4-8 is usual where component ield are
used. PDSs frequently use Hall effect current sensors. Howeve esigned
to operate in locations where high levels of magnetic fie f power
conductors). Those amplitudes are much higher tha rding to
IEC 61(00-4-8. For example, it can be calculated that a AC . lone on
an infinjte straight line) produces a magnetic fi 3 i fore be
considefed that the disturbance applie ; berating
environnent of this sensitive compon

A.3.2 | Electromagnetic field immuni

A.3.2.1] Low level electro

Industrifil, scientific and e ers, etc.
can be|sources of low- c i l in the
domestic and industri be less
than 3 {/m at th S

The est bilability
is realis s from
commelci

A.3.2.2

The field strength decreases in inverse proportion to the distance between the transmitting
antennd and the “possible victim, and increases only with the square root of antenmpa input
power. [Fherefore, attention should be drawn to the transmitters which can be operated in
close p U)\illlity about—tmfromthePBS—Thesecommunicatiomdevicesare—the—dominant

radiating interference sources affecting electronic equipment. Examples of usual local sources
of continuous high-frequency disturbances are mobile telecommunication equipment such as
walkie-talkies or cordless telephones.

A large PDS cannot be installed and operated correctly in a test site (shielded room) for the
test of IEC 61000-4-3. Therefore, to verify the complete assembly of the PDS in the case
where only sub-components have been tested, an alternative complementary test can be
performed with radio-communication devices of common industrial use as emitters.
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Pendant I'essai, le PDS fonctionne et est contrdlé conformément a 5.1.3, dans des conditions
normales de fonctionnement (par exemple portes fermées).

Puisque cet essai n'est pas réalisé dans une cage de Faraday, on ne peut se servir que
d'émetteurs dont ['utilisation est |également approuvée sur le site d'essai. Les émetteurs
suivants sont recommandés:

— appareils tels qu’émetteurs-récepteurs portables couramment utilisés a proximité des
locaux de l'utilisateur;

— téléphones portables numériques s'ils peuvent transmettre a leur puissance assignée,
sauf s'ils sont interdits sur le site dans les locaux de I'utilisateur.

Il convient de veiller a ce que les batteries ou l'alimentation élec r|que dmetteur
fonctionne a pleine capacité. Si I'émetteur peut adapter sa puiss isSi (option
permettant d'économiser la batterie), il convient aussi de désag ipilité. I
convient que la liste et les caractéristiques des émetteurs (type, llences)
utilisés pendant I'essai soient précisées par le constructeur dans n.

L'émetteur est tenu a la main prés d'une surface verticale ¢ Antenne
le plus [proche du PDS se trouve entre 0,5 m et 1,0 m )€ uf passe cde I’état
«réceptlon» a «transmission», puis revient a «I’état i . e ce que
le tempp de maintien de la transmission ne soit pas infé ) u PDS.
Dans lel cas d'un type d'appareil téléphonique K a 'utili mmuter
entre «fransmission» et «réceptiony, |a c 2alisée en
rempladement.

Il conv 'dntenne:
verticalg, horizontale dans un plan pa ¢ , i ire au PDS
(pointar

1 conviI
— sur

- ato sidérée
com

— ala

Il est sq nces de

transmigsi

A4

A.41 Impédance/réseau fictif (AMN)
A4.11 Circuit de ’AMN

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, l'impédance des réseaux peut étre considérée comme inductive.
Cependant, il peut y avoir des résonances dues aux capacités diverses du systéme. Pour plus
d'informations, voir 6.6 de la CEI 61000-2-3 (1992).

Lorsque cela est possible, il convient d’employer un AMN pour normaliser I'impédance du
réseau pendant les essais de type. La répétitivité entre différents sites d'essai est améliorée.
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During the test, the PDS is operated and monitored according to 5.1.3, and under normal
operating conditions (for example doors closed).

Because this test is not performed in a shielded room, only transmitters which are legally
approved for use at the test location can be used. The following transmitters are
recommended:

— devices such as walkie-talkies which are commonly used in close proximity at the user’s
premises;

— digital mobile telephone, unless they are prohibited at the operating location at the user’s
premises, and if they are able to transmit at their rated power.

Care should be taken that the battery pack or the power supply of the (transmij is at full
capability. If the transmitter is able to adjust the power of the emisgio saving
feature), care should be taken that this possibility is disabled. Thei istics of

transmifter (type, power and frequencies) used during the test by the
manufagturer in the user information.

The trapsmitter is hand-held close to a vertical surface of point of
the antgnna to the PDS is between 0,5 m and 1,0 m from itter is gwitched
from "rgceive" to "transmit" and back to "receive". Care sho ¢ he dwell time of
the transmission is not less than the time necessary for(the PB able to respond. In the
case of| a telephone type of device, where the/ us i nit" and
"receivg", a telephone number is transmi i

There should be at least three transmisstons far & antenna orientation: vertical, hgrizontal
in a plape parallel to the surface of the PDS, and wdicular to the PDS (pointing fowards
the PD$). ( \\\

This prqcedure should [k

— on at least fiverpositi - i surface of the CDM/BDM;

- at 4l openir@ i Al suwfaces, a ventilation grille is considered to [be one
opening;

— at the surfac

The whH = hen be repeated for at least two different trangmission
frequentie

A.4 Hi quency emission measurement techniques

A.4.1 Impedance/artificial mains network (AMN)

A.4.1.1 Circuit of AMN

Since the high-frequency disturbance source within a drive has a source impedance, the
disturbance voltage measurement is affected by the network impedance. Particularly at lower
frequencies, the impedance of the mains can be regarded as inductive. However, there can
be resonances due to various capacitances of the system. For further information, see 6.6 of
IEC 61000-2-3 (1992).

Where possible, an AMN should be used to standardise 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 en 5.1 de la CISPR 16-1 (2002). Dans
la bande de fréquence des mesures des tensions perturbatrices définies dans cette norme, on
peut utiliser le réseau 50 Q // 50 pH ou 50 Q // 50 uH + 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 uH, 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.4.1.2 PDS avec lesquels le réseau fictif ne peut étre utilisé

A.4.1.2 A—Raisons-de—cette-impossibilité

Aux fréquences plus basses, les inductances internes au réseau f|ct| bjoutent
50 uH 4 I'impédance du réseau. Les inductances internes du rése icti H+5Q
ajouteni 300 puH. Cette impédance supplémentaire peut empécher le i correct
de certhins PDS (par exemple, les encoches de commutation i ivement

larges g courant fort et faible angle d'allumage, si I'inductance
ces castla, le réseau fictif ne peut pas étre utilisé.

etevée). Dans

Les réseaux fictifs décrits ci-dessus ne sont définis DO A, ils
ne peuyent donc pas étre utilisés pour des PDS de ¢ grande
puissanfce (courant assigné supérieur a D i est plus
basse que lI'impédance de I'AMN. rait des
résultats excessivement élevés.

Il peut Etre difficile de trouver sur lel marché u ficti ¢ tension
nominale supérieure a 400\

Dans c¢ cas, il convie tension

perturbatrice peut étre

A.4.1.212 Son

Quand
haute i

on perturbatrice peut étre mesurée a l'aide d'ung sonde
e’en 5.2.2 de la CISPR 16-1 (2002). Puisque le [courant

princip 2rse pas-la_sonde, cette derniére peut étre utilisée méme avec des PDS de
courant i
En ajus a tension assignée du condensateur, cette sonde peut étre|utilisée

i 5 jusqu'a 1 000 V au moins. Si la valeur du condensateur est rdduite, il
convienf de\tenir corpte dans le calibrage, de son influence sur le facteur d’échelle de la
mesure| comme indiqué dans la CISPR 16-1.

La sonde est branchée entre une phase et la terre de référence. Si le CDM/BDM a une masse
métallique reliée a la terre, elle peut étre prise comme terre de référence. Il est souhaitable
de placer la sonde sur le cable d'alimentation des entrées dans le CDM/BDM. Les
raccordements de la sonde sont aussi courts que possible, de préférence moins de 0,5 m.

La CISPR 16-1 alerte sur la nécessité de minimiser la surface de la boucle formée par les
liaisons de la sonde, le conducteur sur lequel on effectue la mesure et la terre de référence,
afin de réduire la susceptibilité aux champs magnétiques.
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The characteristics of various networks are defined in 5.1 of CISPR 16-1 (2002). For the
frequency range of disturbance voltage measurements defined in this standard, the
50 Q // 50 uH network or the 50 Q // 50 uH + 5 Q network can 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.4.1.2 PDS with which the AMN cannot be used

edance
H. This
utation
supply
dannot be yised for
ent above 40Q A), the
supply i ¢ g case, use of an AMN
would g
For sup on the
market.
For thgse cases, directly to the mains supply and the
disturbgnce voltage can b i in
A.4.1.2)2 High impe
When an AMN is@ J edance
probe, as described nt does
not pas$ 0S.
By adjJ jtage rating of the capacitor, this probe can be used with
supplieg z VIf the capacitor value is reduced, its effect on the scaling of the
measur owed for in calibration, as stated in CISPR 16-1.
The prd i 9 ed between the line and the reference earth. If the CDM/BDM| has an
earthed| metal framey this can be taken as the reference earth. This connection should be to
the supplirleads as they enter the CDM/BDM The connections to the probe should be as

short as possible, preferably less than 0,5 m.

CISPR 16-1 provides a warning about the need to minimise the loop area formed between the
lead connected to the probe, the conductor tested and the reference earth. This is to reduce
susceptibility to magnetic fields.
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A.4.1.2.3 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 résultats peuvent étre plus élevés de
plusieurs dizaines de décibels que ceux obtenus avec la méthode du réseau fictif (& cause
d’impédances désadaptées).

Une méthode alternative, expérimentée dans certains pays depuis plusieurs années, se sert
d'un AMN de faible courant (par exemple de 25 A) comme d'une sonde de tension, méme
avec un PDS de courant élevé (supérieur a plusieurs centaines d’ampeéres). Cette méthode
est décrite a I'Article A.5 de la CISPR 16-2 (2003). Le PDS n’est pas déconnecté de son
réseau d’alimentation.

entation
ge) est

Le cété|charge du réseau fictif est connecté aux bornes puissance
du PD§ par un céble de 1 m. Une certaine inductance (par exer

présentp fictif est
laissé o) necté a
I'AMN 9 e, sont

A.4.2

A.4.2.1

A.4.211

Il convig bt de la
CISPR . complé-
mentairg urs de cette norme qui ne spnt pas
familiarisés avec les méthode Ny P ations aux fréquences radioélectriques.

A.4.2.1]2 Analyseurs de

Les anglyseurs
fréquenfe. Cependa

ent utilisés pour I'évaluation de perturbatiorls haute
eurs de spectre ne sont pas totalement copformes

au CISH -1, Ce engendre qelques difficultés.
Si la gé ivi e Jelé d’entrée est insuffisante, il peut y avoir intermodulation
conduis z és. Certains analyseurs de spectre n'ont pas les lardeurs de

bande g ngendre des erreurs supplémentaires.

Les anplyselrs~de spectre utilisent des détecteurs de créte pour le balayage [normal.
Cependant,les normes du CISPR exigent I'emploi de récepteurs dotés de déjecteurs
spéciaukx dénommés valeur moyenne et quasi-créte. Quelquefois, le détecteur quasi-dréte est
appelé détecteur «CISPR». Certains analyseurs de spectre proposent ces fonctions en
option. La CISPR 16-1 exige des possibilités de surcharge élevées sur les détecteurs quasi-
créte et valeur moyenne, ce qui peut étre une difficulté pour de nombreux analyseurs de
spectre.

Il convient que le constructeur d'un analyseur de spectre déclare s'il est totalement conforme
aux prescriptions de la CISPR 16-1.

A.4.2.1.3 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 mieux comprendre les exigences, on trouvera ci-dessous un résumé
des principales caractéristiques.
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A.4.1.2.3 Alternative method for high current PDS

In some cases it can be difficult to use the high impedance probe because of safety reasons
during changing of phases, and the readings can be several tens of decibels higher (because
of mismatched impedance) than those which are obtained with an AMN measurement.

An alternative method, which has been experienced 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). This method is described in Clause A.5 of CISPR 16-2
(2003). The PDS is not 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 cennection
cabling) between the PC and the AMN connection. The mains side of l be left
open (fpr example no connection to peripherals). The receiver s i to the
AMN ag usual. The measurement results, with this method, are quit B virtual
AMN of|several hundreds of amperes.

A.4.2 | Performing high-frequency emission tests
A.4.2.1] Measuring apparatus
A.4.2.1]1 Purpose of the information

For definitive information, reference § tandard

and of [CISPR 11 and CISPR 16-1. r those
users off this standard who are not famili i irement
methods.

A.4.2.1]2 Spectrum analysers

Spectrum analysers bances.
Howevgr, many roblems
can occur.

If there] i ivity, intermodulation can occur, leading to ipcorrect
readings. s”do not have the correct bandwidths, again resulting in
error.

Spectrum f se peak detectors for normal scanning. However, CISPR standards

require ivers with special detectors known as quasi peak and gverage.
Sometimes, i-peak detector is known as a "CISPR detector". Some spectrum
analysefs/have these available as an option. CISPR 16-1 requires high overload capabilities

for quagi-peak and average detectors, which can be a problem for many spectrum analysers.

If a spectrum analyser is fully compliant with CISPR 16-1, this should be stated by the
manufacturer of the analyser.

A.4.2.1.3 Suitability of test receivers

To determine whether an instrument (spectrum analyser or test receiver) is suitable, the
supplier of the instrument should be asked whether the instrument is fully compliant with
CISPR 16-1. But to aid understanding of the requirements, a summary of some of the main
features is given here.
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Pour les mesures de perturbation du réseau, il est souhaitable que le récepteur couvre la
bande de fréquences 150 kHz a 30 MHz. Il convient que les deux détecteurs quasi-créte et
valeur moyenne soient présents et que la largeur de bande soit de 9 kHz.

La bande de fréquences 9 kHz a 150 kHz est aussi disponible sur certains récepteurs. Dans
cette bande de fréquences, il est souhaitable de disposer d'un détecteur quasi-créte de
largeur de bande de 200 Hz.

Il convient que le récepteur pour les mesures de perturbation de rayonnement électro-
magnétique (émissions rayonnées) couvre la bande 30 MHz a 1 000 MHz. Dans cette zone, la
largeur de bande est de 120 kHz et il convient qu’un détecteur quasi-créte soit utilisé.

A.4.2.2 Techniques de mesure
A.4.2.211 Repliement de spectre

Il est squhaitable que le récepteur reste accordé sur une fréque
suffisampment long pour permettre la stabilisation de la sortie
d'essai [(ou analyseur de spectre) balaie trop rapideme

correctgment et un phénomeéne apparait, appelé dis i
résultat

n temps
dcepteur
ise pas
, entrainpgnt des
ance, y

compri bns (de
blent se
déplacelr a travers I'écran, il y a repliement et i e yage.
Dans g rbations
haute f] pas les
confondre avec les analys de Fourier Rapide des échantillons

pris darls le domaine temporel.

Aux fréQuences ou le
sans ballayage. Cette p

mesure
S.

Bvec un
ce d'un
L le plus
ntre les
pnce de

Les exigences relatives a la limitation du bruit ambiant sont indiquées en 6.1 de la CISPR 11
(2003).

Il convient de s'assurer que le bruit ambiant n'est pas une cause de résultats erronés. Lors du
contréle du niveau de bruit ambiant provenant du réseau, il convient prendre garde que, si le
circuit est ouvert par un contacteur ou un interrupteur, une atténuation supplémentaire
intervient alors qu’elle n’existe pas lorsque le PDS fonctionne.

A.4.2.2.4 Configuration du PDS pendant I'essai

On prévoit un essai simulant les conditions réelles de fonctionnement. L'équipement est mis
en marche conformément a l'usage normal. Par exemple, il convient que les capots et portes
qui sont fermés pendant le fonctionnement normal soient fermés pendant I'essai. D'autres
exigences sont indiquées dans la partie normative de cette norme.


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

61800-3 © IEC:2004 - 99 -

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.

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.4.2.2 T Measuring techniques
A.4.2.2]1 Aliasing

The redei of time
which i bectrum
analyse bmenon
called ¢ ignificant
with po 40 Hz to
several [kilohertz). screen,
there is

In the | type of spectrum analyse equentt f@e atfuation of high-frequency
disturbgnces, a local oscillator is swe ) q range. This should| not be
confuse time domain samples.

At thosg frequencies where i a e tethe limit, a measurement should be
made wjithout the receive i i the problem of inaccuracy caused by |aliasing

at thesq frequencies.

A.4.2.2)2 Peak@as
Peak, quasi-peak “and>awve will give the same reading in the presgnce of
continu i \ at the bandwidth is the same. In the preseng¢e of an

ighest reading will be given by the peak detector|and the
. The difference between the readings produced| by the
hen the pulse repetition frequency is much lower than the

impulsi
lowest

differen
receive

A.4.2.2

The requifements for limitation of ambient noise are given in 6.1 of CISPR 11 (2003).

Care should be taken to ensure that the ambient noise does not cause erroneous readings.
When monitoring the ambient noise level from the incoming mains supply, it should be noted
that an open-circuit contactor or switch will provide attenuation that will not be present when
the PDS is running.

A.4.2.2.4 Disposition of PDS during the test

The test is intended 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.
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A.4.2.2.5 Mesure d'émissions rayonnées

Les antennes et les sites d'essai pour les émissions rayonnées sont décrits de maniére
détaillée 5.5 et 5.6 de la CISPR 16-1 (2002).

Pour standardiser les mesures d'émissions rayonnées, on utilise un site spécial d'essai en
champ libre (acronyme anglais OATS). Il posséde un plan de sol métallique présentant une
conductibilité suffisante pour donner une réflexivité importante.

L'équipement en essai est monté sur une table tournante permettant de mesurer les
émissions rayonnées dans les diverses directions.

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

L'antenpe est déplacée entre les positions haute et basse, po isations
horizon fré

A.4.2.216 Essais in situ

Quand ['équipement ne peut pas étre essayé sur un site d'essai, | ¢ in situ. Pans ce
cas, il donvient de prendre un soin particulier pour éyviter le : it ambiant,
tel que fécrit ci-dessus.

Le test|in situ n'est pas aussi répétiti i'utiliser
des rédultats d'essai in situ avec jté d'un
produit fabriqué en série.

Une approche, utilisée aux Etats Uni un site

d'essai,| consiste a réaliser
ment egt installé. Si I'éqt
qu'il le gera en général

premiers emplacements ou I[équipe-
les trois emplacements, on cqnsidére

A.4.3 eri cqui entrainements (PDS) de grande puissance

Depuis e’dans différents pays a montré que la législation et
les pro¢ par les services de radiocommunication coptre les
perturba dans la pratique, d'excellents résultats.

décrite
ci-dessqus
Selon ce _ comme
partie djune™i . i S ite[ d’essai
(voir [4]"). 1€ : ' i a 'équi i "utili -méme,
SOuUsS sd gtion de
grande p dans le

cas ou il est prévu d y adjomdre des équipements de commande et de controle Les limites
d'émission ont été appliquées en tenant compte de I'étendue de l'installation (le point de
mesure pour les tensions perturbatrices conduites est le secondaire basse tension du
transformateur de moyenne tension le plus proche, et pour I'émission rayonnée le point de
mesure se situe a une distance de 30 m de la cléture); voir[4] et [5].

En conséquence, la procédure établie en 6.5 tient compte de I'expérience acquise.
L'utilisation d'un entrainement (catégorie C4) dans de telles conditions nécessite une certaine
compétence CEM. Il convient que celle-ci soit appliquée a la conception du matériel, ou bien
que le constructeur et lutilisateur définissent les niveaux de compatibilité les plus
économiques pour I’environnement spécifique donné.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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A.4.2.2.5 Measuring radiated emissions

Antennas and test sites for radiated emissions are described in detail in 5.5 and 5.6 of
CISPR 16-1 (2002).

To standardise the measurements of radiated emissions, a special open-area test site (OATS)
is used. This contains a metallic ground plane with sufficient conductivity to give consistent
reflectivity.

The equipment under test is mounted on a turntable to enable the radiated emissions in the
various directions to be measured.

To enstire that measurements are in the far field at the lowest fre
antennd is mounted 10 m or 30 m from the equipment under test.

ency (80.MHz), the

The anfenna is raised and lowered in both vertical and horizon ﬁnd the

maximum emission at any given frequency.

A.4.2.216 In situ tests

When € . In th|s case,
extra cg bove.
Testing|i ould be
taken W product
producgd in quantity.

One approach, used in the i 3 i est site,
is to pefform the in-situ test i [ . io i is i d. If the
equipment is found to mp W|t \ i i , it is considered fhat the

equipment will coip
A.4.3 | Established ex

For seV 3 in different countries has shown that the established
procedd islati otection of radio-communication services again{(t high-
frequen i een proved in practice with excellent results. As an example,

the progedt ich sed in Germany for many years is described below.

Under because high power equipment intended for use in the [second
environment-is. part of>an installation, it is not tested on a test-site. See [4]1. The same rules
apply tq equipment Wwhich is built by the user himself, under his own responsibility; |see [5].
The emlssion limits of such a high power installation are referenced to the actual boundary of
the installation terrain, even in the case of measurement and control equipment which is
intended to be installed there. The emission limits have been applied with respect to the
boundary of the installation (the measurement point for conducted disturbance voltages is the
low-voltage secondary of the next available medium-voltage transformer, and for the radiated
emissions a 30 m distance to the boundary); see [4] and [5].

As a result, the procedure stated in 6.5 follows this experience. Such a use of a PDS
(category C4) 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 specific environment.

1 The figures in square brackets refer to the bibliography.
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Annexe B
(informative)

Phénoménes basse fréquence

B.1 Encoches de commutation

B.1.1 Apparition — description

Les encoches de commutation sont provoquées par des courts-circuits entre phases aux
bornes d'un convertisseur a thyristor. Cela se produit lorsque le courant est commuté d'une
phase detahmentation—eata—phasesuivante—tes—encochesdetensionsentdes—teants de la
tension |alternative du réseau par rapport a la valeur instantanée du fon nplitude
des entoches de commutation rencontrées en un autre point du entation
dépend|du rapport d'impédance d'alimentation et de la réactan dans le

converti{sseur a thyristor.

“ U Entre phase

IEC 930/04

NOTE Plage type de valeurs par unité, fournies pour référence uniquement.
La Figure suppose qu'il n'y a aucune impédance entre les bornes du PDS et le convertisseur.

Transitoires répétitifs (U gm/ULwm) = 1,25 @ 1,50, dépendant de la conception du circuit d’aide a la
commutation relatif aux di/dt et Izr (courant inverse dynamique du semi-conducteur).

Transitoires non répétitifs (U gu/ULwm) = 1,80 & 2,50, dépendant des dispositifs de protection
supplémentaires.

Figure B.1 — Forme d'onde typique des encoches de commutation —
Distinction de transitoire non répétitif
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Annex B
(informative)

Low-frequency phenomena

B.1 Commutation notches

B.1.1

Commu
a thyris
the nex|
value o
supply
thyristo

NOTE

Occurrence — description

inals of
upply to
laneous
e in the
> in the

ead-D ne a ne No a alla —atlhe

hen current is commutated from one phase of\th
converter.

‘ U Line to line

Line to neutral -

\Jh,_;

IEC 930/04

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

Repetitive transients (Urm/ULwm ) = 1,25 to 1,50; depending on the snubber design with
respect to di/dt and Igg (dynamic reverse current of the semiconductor).

Non-repetitive transients (U gu/U wnm ) = 1,80 to 2,50; depending on additional protective devices.

Figure B.1 — Typical waveform of commutation notches —
Distinction from non-repetitive transient
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L'analyse des encoches prend en considération une plage de fréquences plus grande que
I'analyse harmonique normale. Leurs caractéristiques dans le domaine temporel engendrent
des effets qu'une simple analyse harmonique ne permet pas de comprendre. Elles sont donc
analysées dans le domaine temporel a I'aide d'un oscilloscope.

Rappelons d'abord que:
— dans les cas simples ou la régle s’applique, on suppose que I'impédance de réseau peut
étre modélisée avec une inductance pure: Z= Lo ;

(cette hypothése n'est pas valable si des condensateurs ou des cables longs sont
raccordés. Des résonances peuvent survenir dans ces cas);

— l'immunité contre les encoches de commutation est classée /fen 2.5.4.1| de la
CEI60146-1-1 (1991) dans laquelle la dimension est définie e n % de
U wim) et en surface (profondeur multipliée par largeur, en % degré 146-1-1
définit U\ comme la valeur instantanée maximale de U, ex ‘ itoirgs (c'est
dong¢ I'amplitude), ou U est la tension entre phases cété alimenta idseur ou
trangformateur le cas échéant.

pale de

Si le convertisseur ne posséde aucune réactance, la profonde
i-mé nes du

tension| entre phases aux bornes du convertisse CH=Mé
BDM/CIDM), est donnée par:

ou a re AU point
de c
— l'end 5es aux

bornes du convertisseuf)

— l'approximation do
pour o > 90°.

La surface d'e
triphasdq, voir les co i

ou

Z, estl
toute i

on de d

un pont

incluant

Iy estl

U, est laténsion entre phases.

On peut voir que le pire cas survient quand I'entrainement est aux conditions limites de
courant.

NOTE Pendant I'angle de commutation u, de a a (¢ + u), la tension de commutation est:
\/E U, sin ot

et \/E U, sin ot =2 Ly dl/dt
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Analysis of notches considers a wider range of frequencies than normal harmonic analysis.
Their time-domain characteristics cause effects which cannot be understood by a simple
harmonic analysis. Therefore, they are analysed in the time domain using an oscilloscope.

The following should first be remembered:

— in simple cases where the rule applies, it is assumed that the network impedance can be
modelled with a pure reactance: Z = Lw; (this assumption is not valid in cases where
capacitors or long cables are present, resonances can occur in such cases);

— the immunity against commutation notches is classified in 2.5.4.1 of IEC 60146-1-1
(1991) where their measurement is defined in depth (in % of U \\) and in area (depth
multipted—by—width—ir-Y%degreesy—EG-604H464—defires—Eyyp~as—<the—maximum

instantaneous value of U excluding transients (therefore this is the amplitu here U_
is the line-to-line voltage on the line side of the converter or transfafmer,

If the cqnverter does not include any inductance, the depth d, of the\p i in the line-
to-line YJoltage at the terminals of the converter itself (not the nine CDM) is
given b

where ¢ represents the firing angle of a phase natural
commutation point of a diode);

— the principal notch is characterised verter's
terminals);

— the approximation gives an under- ion of d
forq > 90 °.

The nofch area a, can be\approxi d % le" relationship (example of a threg-phase

bridge, i i e note below):

1./UL) (% degrees)
where
Z; is th ‘ G ase (here assumed to be a pure reactance), including

any

It can bg seefnthat the,worst case occurs when the PDS is at current limit conditions.

NOTE During’commutation angle u, from a to (a + u), the commutating voltage is:

\/E UL sin ot

and \/E U, sin ot = 2 Ly dl/dt
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la surface de I'encoche de commutation est

A=[2"U60)do =2 1, [ (di/dy)(dydo )do (en volt x radian)

A=2Ly wl, ce quisetraduitpar4 =2 Z I,

ou /, est le courant commuté.

El:2004

Pour prendre en compte I’ondulation dans le pont triphasé, on suppose I, = 075 14, ou /4 est le courant continu d.c.

4=1,52
et avec a
a =100 4
a=7794

Iy

en % x degrés

(360/2 m) (1/\/5 U, ) =6 077 (Z, I4/U.)
(Zy 111UL)

a~ 8000

B.1.2
B.1.2.1

Lorsqus

ou Z; edt I'impédance totale de ligne.

ey

controlé
aux bor

L'adjongti

profond
reste cd

L'ampleur de Ia i
€)est’sc

(Zy 11 ./U.) ou par unité a ~ 4 500 (zy i)

Calcul

Evaluation générale

dpc % = 100 sin a ( Ze/(Z, + Zy

triphas

apc =8 000 (ZC ><11 L/UL) (% degréS)

les hypothéses précédentes sont valables, la profghde ' au PC est:

elle soit

un pont
e 100 %

bduit la

Dans le

5 'cds simples ou ces hypothéses s'appliquent, ces équations permettent de d

éfinir la

réactance de découplage nécessaire. Connaissant la limite de profondeur d'encoche (voir
Tableau B.1) et I'ampleur de commande du convertisseur, la profondeur d'encoche au PC est

donnée

par le rapport:

ZJZs + Zy)

Donc Z, définie par I'utilisateur, permet a l'installateur de calculer Z,, de laquelle on peut
éventuellement retrancher la réactance de découplage interne (donnée par le constructeur).
La valeur restante est la réactance a ajouter pour un découplage correct.

NOTE Les calculs ci-dessus ne tiennent pas compte des transitoires au début et a la fin de I’encoche.
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the area of the commutation notch is

A:Eb"(e)de =27, fudidt o (in volt x radian)
dt do

A=2Liwl, whichmeans 4=27%1,

where [ i

s the commutated current.

To take into account the ripple in a three-phase bridge, assume [, = 0,75 Iy, where I is the d.c. current:

4=15 21

and with a in %degrees

a =100 4 (360/2 7) (1/\2 U.)=6077 (Z I4U)
a=7794 (Z 1,,/U)

B.1.2
B.1.2.1
When tH

where 4

where

Zy is th
orn

V4

The amplitude

controllgd bridge)“i

converter terminal

Adding nceZy between the PC and the BDM reduces the notch de
increases the PC, but the notch area remains constant.

In simp

¢ Is the supply network Nmg

a~8 000 (Z; 11 /U.) or in per units values  a ~ 4 500 (z i)

Calculation
General assessment

e assumptions listed above are valid, the notch degp
dpc % =100 sin o ( Z/(Z, + Zy4

; is the total line impedance.

e decoupling reac
bt in the CDM);

apc = 8000 (Z, x I1./U,) (% degrees)

e cases where the above assumptions apply, these equations can be used t

ncluded

b-phase
b at the

pth and

b define
and the

the req

hired decoupling reactance. Knowing the notch depth limit (see Table B.1)

control amplitude ability of the converter, the notch depth at the PC gives the ratio:

ZJZs + Zy)

Then Z_, defined by the user, allows calculation of Z; by the installer, from which the internal
decoupling reactance if any (given by the manufacturer) can be subtracted. The remaining

value is

the reactance to be added for correct decoupling.

NOTE The calculations above do not take account of transients at the beginning and at the end of the notch.
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B.1.2.2 Regles pratiques

Le calcul ci-dessus définit la regle pratique pour découpler I'émission au moyen d'une
réactance Zy. En voici un résumé. En supposant que l'impédance du réseau est une
inductance pure, les relations s'écrivent:

Zo= L, xw
Zy= 2.+ Zy

dPC % = 100 sin a (ZC/Zt)

apc % degrés = 8 000 (Z, x 11 /U})

Dans |9 cas de convertisseurs multiples raccordés sur le méme rése i ienft de se
reporterf a 3.5 de la CEl 60146-1-2.

hcoches
Rarmonique. Récipro-
automatiqugment la

Cependgant, il convient de rappeler que la conformité aux crité
ne garantit pas automatiquement la conformité aux criter
quement, la conformité aux critéres d’émission har
confornlité aux critéres d’émission sur les encochesde

¢ distorsion harmonique. En
phase entre les différentes

L'aspect immunité n'est pas entiérem
fait, comme le critére harmonique ne

compospntes harmoniques, il ne prévi tension
particullere aux bornes du PDS. Parc ches de
commufation (dv/df, et pa circuits
d’aide | la commutatio hmande
électrorfique, un critére 7) et la
CEI 61400-2 (1998); il 1.1.1 de

ces nor

B.1.3

B.1.3.1

Les red liquent pas aux convertisseurs de puissance dotés d'une
structur que les encoches de commutation n'existent pas ou |qu'elles
n'ont qu

NOTE 1 ple, un\convertisseur indirect de type onduleur a source de tensions ayant un étage d’entrée
actif équi . écouplage congu pour atténuer les effets de la fréquence de commutation ne pfoduit pas

d'encochg¢sSdn simple redresseur a diodes produit des encoches d'amplitude négligeable. Le principal cas
pratique Uil convient que I'émission d'encoches soit prise en compte est celui des convertisseurs 4 thyristor

(commutés par le réseau).

La conformité aux recommandations relatives aux encoches de commutation ne dispense pas
du besoin de vérifier la conformité aux exigences relatives aux harmoniques. Il est
souhaitable de limiter la profondeur de I'encoche principale au PC (PCC ou IPC) conformé-
ment au Tableau B.1, avec une impédance de ligne supposée étre une inductance pure:

Z=L®

et ayant une valeur de 1,5 % (par rapport a la puissance assignée du PDS).

NOTE 2 Lors de l'installation du PDS, l'impédance de ligne est pratiquement définie a partir de la puissance de
court-circuit Sg, au PC:

Zsc = ULNZ/SSC
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B.1.2.2 Practical rules

The calculation above defines the practical rule for decoupling the emission by means of a
reactance Zj. This is summarised below. The fundamental relations, assuming the network
impedance is a pure reactance, are:

Zo=L.x @
Zy=Z,+ Zy

dPC % = 100 sin a (ZC/Zt)

apc %degrees = 8 000 (Z, x 14, /U|)

In the gase of multiple converters, connected to the same line, 3.8 60146-1-4’should

be conslidered.

riterion does not

Howevdr, it should be remembered that compliance with the no
i i / compliance with

automatically ensure compliance with harmonic emis

harmon|c emission criteria does not automatically e nce with the notch gmission
criteria.| The immunity aspect is not entirely covered monic distortion [criteria.
Indeed,| since the harmonic criterion relationship betwgen the
differenf harmonic components, it doe arti oltage waveform from being

applied|to the PDS. Because the parti fation notches (dv/dt, possible
zero crqgssing) affects operation of snubbe a fonic control operation [as well,
a particplar immunity criterion is stated’in IEC 6 ( 997) and in IEC 61800-2 (1998), itis
even dgfined as electrical service conditio \ ese standards.

B.1.3 Recommendatio

B.1.3.1| Emissi

The re :ommenéznj\é C k to power converters with such a structyre that
commufation notches ) ' oexist or to have only negligible amplitude.

NOTE 1 e, indj € e of the voltage source inverter type with an active front end|equipped
with a de ing filter designedyfor attenuation of the effects of the switching frequency does not producg notches.
A simple ) es of negligible amplitude. The main practical case where emission of
notches ghould be considered is the ease of thyristor converters (line commutated).

Complignce. withythe mendations related to commutation notches does not ayoid the
need to i lance with the requirements for harmonics. The depth of the principal

notch a : or IPC) should be limited according to Table B.1, with a line impedance
assumed\té/be a pure reactance:

Z=L w

and having a value of 1,5 % (related to the rated power of the PDS).

NOTE 2 When installing the PDS, the line impedance is practically defined from the short-circuit power S at the
PC:

Zsc = ULN2/SSC
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Tableau B.1 — Profondeur maximale admissible des encoches de commutation au PC

Premier environnement Second environnement
Profondeur 20 % 40 %
d'encoche Classe C de la CEIl 60146-1-1 ou Classe B de la CEl 60146-1-1 ou
maximale conformité avec les exigences des autorités accord avec |'utilisateur
locales chargées de I'alimentation en énergie

NOTE 3 Cette régle ne peut étre utilisée lorsque I'on peut s'attendre a des résonances dues aux condensateurs
ou a des cables de grande longueur.

NOTE 4 Certains réseaux de distribution nécessitent une attention toute particuliére (par exemple les réseaux de
distribution internes, dans les hoépitaux). Dans ces cas, il convient que les conditions soient spécifiées par
I'utilisateyr-

On peuf déterminer la conformité par calcul, simulation ou par mesure

Pour permettre a l'utilisateur de suivre cette recommandation si le - i ,>onvient
que le g i i

- I'img /BDM,;
— éventuellement les détails sur la réactance de déco i 3 BDM;

— les ¢ ption.
NOTE 5 rB.1.1).
Cepend 1 , la limitation des efcoches
dépend

NOTE 6 d'autres
équipemsg

B.1.3.2

L'effet mocif des € rait une
analyse a distorsion harmonique totale. Une analyse des
encochg essaire dans le domaine temporel. On notgd que la
contrai iques et\aux encoches de commutation affecte la commande
électrori insi C i ippareils de puissance (circuits d’aide a la commutation
par exemple)/F dysfonctionnements de commande électronique se prgduisent
immédiatem ircuits d’aide a la commutation ont une bréve constante dg temps
thermiqpe, i &cessaire de prolonger la durée d'un test, s’il est pratiqué jJau dela
d’une h

Il convig mmuhité contre les encoches soit prise en compte dans les cas pratiques
suivantg:

— le fonctionnement est affecté instantanément, par exemple l'effet sur les circuits de
synchronisation électronique ou le passage par zéro de la tension est pris comme
référence;

— surcharge thermique, par exemple surcharge des circuits d’aide a la commutation dans le
convertisseur de puissance;

— surtensions sur les circuits L-C, par exemple les filtres radiofréquences.
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Table B.1 — Maximum allowable depth of commutation notches at the PC

First environment Second environment
Maximum 20 % 40 %
notch depth
P Class C of IEC 60146-1-1 or Class B of IEC 60146-1-1 or
comply with the requirements agreement with the user
of the local supply authority

NOTE 3 This rule cannot be used in cases where resonances can be expected due to capacitors or long length of

cables.

NOTE 4
distributiq

Complis

If the P

with this recommendation, the manufacturer should provide t
user dogpumentation:

— the

— detdils of the decoupling reactance Z; if any, tha

— det
NOTE 5

Howevd
conside|

NOTE 6
case of R

B.1.3.2

The ha
indicate
Therefg
due to
devices
immedi
for per

Some p

— whe

In the case of certam distribution networks spemal consideration may be requwed (for example internal

>comp|y
h in the

aximum and the minimum line impedance for correct operati DM;

ils of the available decoupling reactance

r, in the case of multiple PDSs
ration and a simple rule cannot

The main practical cas

FI filters.

Immunity
mful ef@ can be much greater than that which w|
d by a freque of their contribution to the total harmonic di

mutation notches is necessary. Note that the
otches affects the electronic control and som¢

). Because electronic control malfunctions w
a short thermal time constant, the duration of a test

re, a time

re immunity against notches should be considered are:

e operation” is affected instantaneously, for example the effect on el

gl items.
1).

system

ent is the

ould be
stortion.
b stress
e power
Il occur
, if any,

ectronic

hranisation circuits where the zera Prnecing of vnltagp is taken as reference:

synd

— thermal overload, for example overload of snubber circuits in the power converter;

— overvoltage on L-C circuits, for example RFI filters.
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B.2 Définitions liées aux harmoniques et interharmoniques

B.2.1 Discussion générale
B.2.1.1 Résolution des tensions et courants non sinusoidaux

L'analyse classique en série de Fourier (VEI 101-13-08) permet de réduire toute grandeur non
sinusoidale mais périodique, en une série de composantes sinusoidales de diverses
fréquences, et une composante continue. La fréquence la plus basse est dite fondamentale
(VEI 101-14-49). Les autres fréquences de la série sont des multiples entiers de la fréquence
fondamentale, elles sont dites fréquences harmoniques. Les composantes correspondantes

sont re pnnfi\lnmnnf nppaléne nnmpncnnfnc fondamentales et hnrmnniqnnc/\

La trang ique ou
non pér iel, qui,
dans le osante
fondame ectre de
raies d et les
harmon

NOTE 1 réquence
fondamer e raie du
spectre o

NOTE 2 |Quand on analyse un courant, la coq rement la
composaite d'amplitude la plus élevée.

B.2.1.2

Les tengions et courants ¢ i i i &g par les
commufations incessaptes iati J inéai inéaires. endant,
pour leg analyses, elle | idg environ
200 ms), qui est i i : érinde de la tension d'alimentation électrique. Les
analysejurs d'h p is [que la
technolpgie puisse’of

B.2.2

B.2.2.1

fréquern

fréquen fonction
temporg e. Pour
I'objet de ustrielle
alimentantde convertisseur ou alimentée par le convertisseur, selon le cas considéré

[VEI 101-14-50, modifiée]

NOTE 1 Les VEI 551-20-01 et VEI 551-20-02 définissent les composantes en tant que résultat de I'analyse de
Fourier, les fréquences sont alors une conséquence. Dans cet article, les définitions suivent I'approche du SC77A
définissant d'abord les fréquences, les composantes étant une conséquence. Il n'y a pas de contradiction entre les
deux différentes approches.

NOTE 2 Dans le cas d'une fonction périodique, la fréquence fondamentale est généralement égale a la fréquence
de la fonction elle-méme (voir VEI 551-20-03 et VEI 551-20-01). La définition ci-dessus correspond a la définition
d'origine de «fréquence fondamentale de référence» selon les VEI 551-20-04 et VEI 551-20-02, pour lesquelles le
terme «référence» pourrait étre omis s'il n'y a pas de risque d'ambiguité.

NOTE 3 S'il y a risque d'ambiguité, il convient que la fréquence d'alimentation soit référencée par rapport a la
polarité et a la vitesse de rotation du (ou des) générateur(s) synchrone(s) alimentant le systéme.

NOTE 4 Cette définition peut étre appliquée a tout réseau industriel d'alimentation, quelle que soit la charge qu'il
alimente (une charge seule ou plusieurs charges, machines tournantes ou autre charge), et méme si le générateur
alimentant le réseau est un convertisseur statique.
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B.2 Definitions related to harmonics and interharmonics

B.2.1 General discussion
B.2.1.1 Resolution of non-sinusoidal voltages and currents

Classical Fourier series analysis (IEV 101-13-08) enables any non-sinusoidal but periodic
quantity to be resolved into truly sinusoidal components at a series of frequencies, and in
addition, a d.c. component. The lowest frequency of the series is called the fundamental
frequency (IEV 101-14-49). The other frequencies in the series are integer multiples of the
fundamental frequency, and are called harmomc frequencies. The correspondlng components
are refegrec s func s C C components,respec

The Fo
periodid.
of a nd
particular case of application to a periodic function shows a
domain| where the lines of the spectrum are the fun
corresppnding Fourier series.

NOTE 1 |When analysing the voltage of a power supply syste e e fuency is
the component of the highest amplitude. This is not necessarily the first\li i imed when
applying 4 DFT to the time function.

NOTE 2 |When analysing a current, the comporient at the™ : i pmponent
of the highest amplitude.

B.2.1.2 Time varying phenomena

The vol incessant
switchirlg and variation of bo i is purposes
they ar¢ considered as sta i 400 ms),

which ig an integer mu
designeld to give, . the

(2002)) Q

B.2.2 Phenomen

sers are
000-4-7

B.2.2.1
fundam
a frequg hich all
the freq same as
the pow j to the

case which issconsidered

[IEV 10[214<50, modified]

NOTE 1 IEV 551-20-01 and IEV 551-20-02 defines the components as result of the Fourier analysis, frequencies
are therefore a consequence. In this clause, the definitions follow the approach of SC77A defining first the
frequencies, components being a consequence. There is no contradiction between the two different approaches.

NOTE 2 In the case of a periodic function, the fundamental frequency is generally equal to the frequency of the
function itself (see IEV 551-20-03 and IEV 551-20-01). The above definition corresponds to the genuine definition
of "reference fundamental frequency" according to IEV 551-20-04 and IEV 551-20-02, for which the term
"reference" may be omitted where there is no risk of ambiguity.

NOTE 3 In case of any remaining risk of ambiguity, the power supply frequency should be referred to the polarity
and speed of rotation of the synchronous generator(s) feeding the system.

NOTE 4 This definition may be applied to any industrial power supply network, without regard to the load it
supplies (a single load or a combination of loads, rotating machines or other load), and even if the generator
feeding the network is a static converter.
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B.2.2.2
composante fondamentale (ou fondamental)
composante dont la fréquence est la fréquence fondamentale

B.2.2.3
fréquence harmonique

fréquence, multiple entier de la fréquence fondamentale. Le rapport de la fréquence
harmonique a la fréquence fondamentale est appelé rang de [I'harmonique (notation

recommandée «h»). Voir VEI 551-20-07, VEI 5651-20-05 et VEI 551-20-09

B.2.2.4
composante-harmonigque

toute composante ayant une fréquence harmonique. Sa valeur s'expri
valeur dfficace

NOTE Epn raccourci, on peut appeler cette composante tout simplement un harmonj

B.2.2.5
fréquence interharmonique
toute fr¢quence qui n'est pas un multiple entier de la fréqu

voir VEI 5651-20-07, VEI 551-20-05 et VEI 551-20-09

NOTE 1
fréquencyq i
«m»).

NOTE 2
10).

B.2.2.6
composante interharmoni
compos@ante ayant ung
valeur dfficace

NOTE 1 | En raccon pg
NOTE 2 [Pour I'objet de )a

de 10 p¢riodes fonda

approximativement nsy La différe ce en fréquence entre deux composantes interharmoniques cor
est donc|d' enV|ron 5 z. Dan € utrés fréquences fondamentales, il convient de sélectionner
< ntales (environ 1 000 ms a 6 Hz) et 18 périodes fondamentaleg

temporell
100 ms a

B.2.2.7
conten 3 )
somme aposantes harmoniques d'une grandeur périodique

[VEI 55(1+20412]

hent en

prt de la
mmandée

| 551-20-

hent en

e largeur
Hz), soit
sécutives
a fenétre
(environ

NOTE 1 Le contenu harmonique est une fonction temporelle.

NOTE 2 Pour une analyse pratique, une approximation de la périodicité peut étre nécessaire.

NOTE 3 Le contenu harmonique dépend du choix de la composante fondamentale. Si le contexte ne permet pas

d'établir clairement quel fondamental est utilisé, il convient de donner une indication.

NOTE 4 La valeur efficace du contenu harmonique est:

ou
0] représente le courant ou la tension;
h est le rang de I'harmonique (conformément a B.2.2.3);

H est 40 pour 'objet de la présente norme.
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B.2.2.2

fundamental component (or fundamental)
the component whose frequency is the fundamental frequency

B.2.2.3

harmonic frequency
a frequency which is an integer multiple of the fundamental frequency. The ratio of this
frequency to the fundamental frequency is named harmonic order (recommended notation
"h"), see IEV 551-20-07, IEV 551-20-05 and IEV 551-20-09

B.2.2.4

harmonic-component

any of Ihe components having a harmonic frequency. Its value is normally expresse

rm.s.v

NOTE F

B.2.2.5
interha
any fred

See IEV

NOTE 1
fundamer

NOTE 2

B.2.2.6
interha
a comp
value

NOTE 1

NOTE 2

10 fundar
The diffe
In case (
(approxin

B.2.2.7

harmoni

sum of

[IEV 55

NOTE 1

hlue

pr brevity, such a component may be referred to simply as a harmonic.

rmonic frequency

For brevity, such

For the pufpeses of IEC &
hental perio ¢ 3
ence in frequéney k e v

f other fundame
ately 1000 n

Thé, harmonicedntent is a time function.

d as an

hcy to the

0-10).

width of

200 ms.
tely 5 Hz.
| periods

NOTE 2

For*practical analysis, an approximation of the periodicity may be necessary.

NOTE 3 The harmonic content depends on the choice of the fundamental component. If it is not clear from the

context w
NOTE 4

where

hich one is used, an indication should be given.
The r.m.s. value of the harmonic content is

HC =

O represents either current or voltage;

h is the

harmonic order (according to B.2.2.3);

H is 40 for the purposes of this standard.
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B.2.2.8

taux de distorsion harmonique totale (THD)

rapport de la valeur efficace du résidu harmonique a la valeur efficace de la composante
fondamentale ou de la composante fondamentale de référence d'une grandeur alternative

[VEI 551-20-13]
NOTE 1 Le contenu harmonique dépend du choix de la composante fondamentale. Si le contexte ne permet pas
d'établir clairement quel fondamental est utilisé, il convient de donner une indication.

NOTE 2 Le rapport harmonique total peut étre limité a un certain rang harmonique (notation recommandée «H»),
40 pour l'objet de la présente norme.

ou en plup des notations de B.2.2.7
Q4 est la paleur efficace de la composante fondamentale.

B.2.2.9
résidu fotal de distorsion

grandeyr obtenue en retranchant d'une grandeur alter
sa composante fondamentale de référence

osa ondamenptale ou

[VEI 55(-20-11]

NOTE 1 posantes
interharm

NOTE 2 e permet
pas d'éta ion.
NOTE 3

NOTE 4 mposante

continue.
NOTE 5

ou les no

B.2.2.10

rapport
rapport ¢ de distorsion a la valeur efficace de la
compospr tale ouvde la composante fondamentale de référence d'une Jrandeur

alternat

[VEI 55

NOTE Lp«apport de distorsion totale dépend du choix de la composante fondamentale. Si le contexte fe permet

pas dléta J:;l b:a;lclllcllt quc“c bUIIIpUDaIItU fUlldal'lcllta:c Cot u‘ll:lac’c, |: bullv;cllt dc dUIIIIUI anc ;lld;bat;ull.
7 2
DC VQ -0
TDR="> =V %1
o o

facteur de distorsion totale (7DF)
rapport de la valeur efficace du résidu total de distorsion a la valeur efficace d'une grandeur
alternative

[VEI 101-14-55 et VEI 551-20-16]
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B.2.2.8

total harmonic distortion (THD)

ratio of the r.m.s. value of the harmonic content to the r.m.s. value of the fundamental
component or the reference fundamental component of an alternating quantity

[IEV 551-20-13]

NOTE 1 The harmonic content depends on the choice of the fundamental component. If it is not clear from the
context which one is used, an indication should be given.

NOTE 2 The total harmonic ratio may be restricted to a certain harmonic order (recommended notation " H "), 40

for the purpose of this standard.
- st (9,

- (2,
A

where in gaddition to notations in B.2.2.7
Q4 is the [.m.s. value of the fundamental component.

B.2.2.9
total digtortion content

quantity| obtained by subtracting from an alternating quanti
referen¢e fundamental component

[IEV 55{-20-11]

NOTE 1 |The total distortion content includes

NOTE 2 [The total distortion content depends\on the choi Cfiti lear from
the contekt which one is subtracted, an indication.sho

NOTE 3 |[The total distortion content is a time f
NOTE 4 |An alternating quantity (abbreviated

NOTE 5 |The r.m.s. value of the

where nofations come from

B.2.2.1t
total di tortion
ratio of|the r.m.s

compon

amental

[IEV 55

NOTE T
context whi

from the

B.2.2.1
total distortion factor (7DF)

ratio of the r.m.s. value of the total distortion content to the r.m.s. value of an alternating
quantity

[IEV 101-14-55 and IEV 551-20-16]


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

- 118 — 61800-3 © CEI:2004

NOTE 1 Le facteur de distorsion totale dépend du choix de la composante du fondamental. Si le contexte ne
permet pas d'établir clairement quelle composante fondamentale est utilisée, il convient de donner une indication.

Q%-q?
7'[)/::2:71
Q Q

NOTE 2 Le rapport entre le TDF et le TDR est égal au rapport entre la valeur efficace de la composante

fondamentale et la valeur efficace totale. C'est le facteur fondamental (VEI 161-02-22):
_JbF _Q
TDR  Q ~

B.2.2.12
rapport de distorsion individuelle (IDR)
rapport de toute composante au fondamental

ipR=S1

Qq

B.2.3 Conditions d'application

B.2.3.1 Valeurs de référence

Pour I'opjet de cette norme et dans un but de clarté, les lim ées parr
la valeur assignée correspondante.
Les limites pour THD et TDR sont appliquées a:
IDR :&
Owi

ol Oy

NOTE 1 |[Il est important

généralement 40. a i S es fréquences supérieures au rang 40 jusqu'a 9 k
interharmpniques e issi < dpérieures au rang 40 sont négligeables, THD et
égaux. L¢ facteur de\djsto ncant la distorsion par rapport a la valeur efficace to
tension ol du courant e eme ilisé e _devrait pas étre pris en compte pour éviter toute confusion.
Il convignt de dé armonique a partir du fonctionnement qui produi
fort rési m nt conformément & la CEl 61000-3-12, et de prendre |
relative |2 \ ighée Al convient que les interharmoniques soient néanmoin
en com E :

NOTE 2 b ha est appelé courant harmonique total (THC)
CEI 6100 <Ot eut ne pas tenir compte des interharmoniques. Il représente une bonne approxi

contenu de distorsiontatale en courant (DCI)

—40

€s interharmoniques, et que la limite supéri¢g

hpport a

ure H est
Hz. Si les
TDR sont
ale de la

le plus
A valeur
S prises

dans la
mation du

[n .
THC = HCI :\/Z(lh)‘ ~DCI=(JI" - T?)
h=2

B.2.3.2 Systémes et installations

Un PDS est généralement un composant d'un plus grand systéme qui peut étre aussi
important qu'une ligne compléte de traitement dans l'industrie du métal ou du papier. Pour
éviter toute confusion dans cette norme, le mot «installation» est ici utilisé exclusivement pour
désigner l'installation compléte qui est connectée a un PCC (point de couplage commun) sur

un réseau public de distribution.
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NOTE 1 The total distortion factor depends on the choice of the fundamental component. If it is not clear from the
context which one is used an indication should be given.

2 2
TDF:%C:LQI

Q

NOTE 2 The ratio between TDF and TDR equals the ratio between the r.m.s. value of the fundamental component
and the total r.m.s. value. It is the fundamental factor (IEV 161-02-22):
FF = E = g <1
TDR O
B.2.2.12
individual distortion ratio (IDR)
the ratig7of any component to the fundamentat.

R =
1

B.2.3 | Conditions of application

B.2.3.1| Reference values

For the |purposes of this standard and for clarity,
value.

e corresponding rated

IDR = O
N1

where (
NOTE 1 C o b include interharmonics, and that the upper limit H is|generally
40. TDR i eguencies above the order 40 up to 9 kHz. If interharm¢nics and
emissiong s dend40, are negligible, THD and TDR are equal. The total distortion factor TDF,
referring e .m> dlue of the voltage or of the current is rarely used and ghould be
disregard i
Assessime isston\should be made under the operating conditions which proyide the
maximujm yrmonic content in current according to IEC 61000-3-12,| and in
referen d valde. Nevertheless, interharmonics should be considered sepatately.

NOTE 2 [The ‘harmonic~content in current (HCI) is designated as the total harmonic current (THC) in IEC{61000-3-
12, wherg interharmonics can be disregarded, it represents a good approximation of the total distortion ¢ontent in
current (D&hH

h=40

B.2.3.2 Systems and installations

A PDS is generally a component of a larger system which can be as large as a complete
processing line in the paper or metal industry. To avoid any confusion in this standard, the
word "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.
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B.2.3.3 Conditions de charge

Pour un systéme, les conditions en régime permanent représentent le régime le plus
défavorable 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 selon la méthode de
mesure définie dans la CEI 61000-4-7.

Les régimes de surcharge ne sont pas pris en compte pour I'évaluation du PDS basse tension
avec un courant d'entrée assigné inférieur a 75 A. Voir B.3.2.2.

B.2.3.4| Puissance souscrite

La puispance souscrite Sgt définit le courant équivalent de référen
totale):

ITN (Vateur efficace

Sst = Uy x Ity x \3

ou Uy ¢st la tension entre phases nominale (ou déclaré st le cogrant de

référenge.

Noter q nent du disjoncteur principal
d'alimer 3tout moment par lg réseau
public chaque puissance|interne
souscrif défaut)
définie

NOTE L bpérateur
du réseal

Lorsque huel les
courant rant de

référeng

B.2.3.5

La puis
courant|d
alimenté¢e-depu

Itéﬁnit le
allation

Sita = Un x Itna x V3

ou Uy est la tension entre phases assignée a I'lPC «a».

Noter que Ityp est le courant assigne de la section d'alimentation de la partie A de
I'installation. Iya est proche de la valeur assignée au disjoncteur protégeant cette partie A.
On peut supposer qu'a chaque puissance interne souscrite, est associée une puissance de
court-circuit Sg¢,, raisonnable (au niveau du défaut) définie a I''PC «a». Elle est sous la
responsabilité des personnes en charge de la distribution de la puissance en interne.

B.2.3.6 Rapport de courant de court-circuit de la source dans l'installation

Rg, est le rapport de la puissance de court-circuit de la source a un PC défini avec la
puissance apparente assignée de l'installation ou d'une partie de l'installation alimentée
depuis ce PC (voir Figure B.2):

Rgia = Ssco/SiTa = Isco/ITNA
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B.2.3.3 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 according to the
measurement method defined in IEC 61000-4-7.

Overload conditions are not considered for assessment of low voltage PDS with rated input
current below 75 A, see B.3.2.2.

B.2.3.4 _Agreed power

The agreed power Sgt defines the equivalent reference current /1 (to

SST:UNXITNX \/g

where &y is the nominal (or declared) line-to-line voltage a ference
current.
Note that Iy is close to the tripping current value/ of the rcuit breakern of the

networkl, to the installation. It can be ass eed internal power there exists
a reasopable short-circuit power (faul PCC. This is the respgnsibility
of the ppwer distribution authority.

installation. Sg1 represents the power which can be deliv ret any time, by the publi¢ supply
e

NOTE The "agreed power" results from an ag er (owner of the installation) and [the utility

authority.

Where the agreed power is_use ine ference current to which harmonic ¢urrents
are conppared in orde : 1 i . _{per unit), the reference current I\, is by
convention equal ;\: It

B.2.3.5 c sion of the definition of agreed power)

The agr n installation at a defined IPC "a", defines the equivalent
referenc m.s. value) for the part A of the installation fed from a:

Sita = Un x Itna x V3

where U ated Jine-to-line voltage at the IPC "a".

Note that-, is-the—rated-curront-of the feeding-sectionof- thepart-A-of the-installation. I
is close to the rating of the circuit-breaker protecting this part A. It can be assumed that for
each agreed internal power there exists a reasonable short-circuit power (fault level) Sgc,
defined at the IPC "a". This is the responsibility of those in charge of internal power

distribution.

B.2.3.6 Short-circuit current ratio of the source in the installation
Rg, is the ratio of the short-circuit power of the source at a defined PC to the rated apparent

power of the installation, or of a part of the installation, supplied from this PC (see
Figure B.2):

Rgia = Ssco/SiTa = Isco/ITNA
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L'indice «A» indique la partie considérée de l'installation et I'indice «a» indique quel PC est a
I'origine de cette partie.

NOTE 1 Les paragraphes 1.5.35 de la CEl 60146-1-1 (1991) et 3.69 de la CEI 62103 (2003) définissent la
puissance de court-circuit relative (Rgc) comme «Rapport de la puissance de court-circuit de la source a la
puissance apparente fondamentale du cé6té de I'alimentation du (ou des) convertisseur(s). Elle est référencée par
rapport a un point donné du réseau, pour des conditions de service et une configuration de réseau spécifiées». Le
concept est similaire a la définition de Rg, ci-dessus, mais en se rapportant a la puissance apparente fondamentale
de la charge en aval du point de couplage, et non a la puissance apparente assignée de la charge en aval du point
de couplage.

NOTE 2 Cette définition peut s'appliquer a toute l'installation. Dans ce cas, le point de couplage (PC) est le point
de couplage commun (PCC), et Ity correspond a la puissance souscrite.

NOTE 3 Cette définition peut également s'appliquer a une partie d'une installation de courant assigné Itya. Le
rapport de-eedrant-de—ecourt-eiretit—de—ta—seouree—dans+tinstalaten-Rgrsénonece—cemmede—Fappertedu—epurant de

court-circpit au point de couplage interne (IPCa) de cette partie de l'installation a son courant assigné.

NOTE 4 |Par extension, cette définition peut également étre appliquée a une parti $ e courant
assigné Ifni. Rg)i s'énonce comme le rapport du courant de court-circuit présent au” point intexne tonsidgré (fourni
par la sofirce) au courant assigné de la partie de I'équipement alimenté. Cette définition est Umi )dédiée a
la prise ep compte des contraintes internes d'un équipement.

NOTE 5 |En Figure B.2, l'installation illustre une partie A avec un rapport de courantd ircui la source
Rgia- Cetfe partie A contient une partie B qui a un rapport de courant de/€ot ] h partie A
contient ¢galement une partie C, etc. La partie B contient a son tour.une partie \B i , ¢tc. Cette

répartitiof permet une analyse et I'évaluation des différents rappo
différents|points de couplage possibles.

Impédance de
la connexion <\

iBEE @ rﬂ . A
o W

> oo, IPCS

| Equmemente |

purce aux

Parti

73,

IEC 931/04

Figure B.2—- PCC, IPC, Rapport des courants de l'installation et Rg,

B.2.3.7 —Rapportdetourt-circuit

Rgc est le rapport de la puissance de court-circuit de la source au PCC a la puissance
apparente assignée de I'équipement (voir la CEl 61000-3-4 ou la future CEI 61000-3-12):

Rsc = Ssc/Sne = Isc/line

NOTE 1 Avec I'exemple de la Figure B.3, il peut s'énoncer comme une fonction du Rg, concerné. La partie
d'équipement (e) est alimentée par un jeu de barres de raccordement (IPCj), avec un point de couplage commun
(PCC) auquel se trouve le courant de court-circuit Igc, et tire un courant assigné I y.. De I'application des
définitions ci-dessus, il résulte:

Rsie = Sscs/Site = Iscs/line = (scs/Isc) X Usclline) = (Sscs/Ssc) X (Rsce)
ou Rsce = (Ssc/Sscs) X Rsie
Cette définition convient, dans [I'application de la CEI61000-3-4 ou de Ila future

CEI 61000-3-12, pour définir les conditions de connexion d'une partie d'équipement au réseau
public de distribution basse tension.
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The subscript "A" indicates the considered part of the installation and the subscript "a"
indicates which PC is at the origin of this part.

NOTE 1 1.5.35 of IEC 60146-1-1 (1991) and 3.69 of IEC 62103 (2003) define the relative short circuit power (Rg¢)
as "Ratio of the short-circuit power of the source to the fundamental apparent power on the line side of the
convertor(s). It refers to a given point of the network, for specified operating conditions and specified network
configuration.". This is the same concept. However Rg, is referring to the rated apparent power of the total load
downstream of the point of coupling instead of the fundamental apparent power of a defined load (the converter)
downstream of the point of coupling.

NOTE 2 This definition can be applied to the totality of the installation. In this case, the point of coupling (PC) is
the point of common coupling (PCC), and Itya corresponds to the agreed power.

NOTE 3 This definition can also be applied to a part of an installation of rated current ITys. The short-circuit
current ratio of the source in the installation Rg, is expressed as the ratio of the short-circuit current at the internal

H t f H LD O AY £ble b Farum H o | 4 e Fpan | 4
point or cpuprg—( Co ot tepartortnemstatatronto s ratea—current

NOTE 4 |By extension, this definition can also be applied to a part of an equipment Ni- Rsii is

expressedl as the ratio of the short-circuit current available at the internal considered pdint (del d by the
source) t¢ the rated current of part of the equipment supplied. This extension is styict i Bideration
of interna] constraints of an equipment.

NOTE 5 [In Figure B.2, the installation shows a part A with a short-circuit curfen The part
A containp part B, part B has a short-circuit current ratio of the source Rg, 209N , etc. The
part B cqntains in turn a part B1, a part B2, etc. This partition allows an analysis’ahd t nt of the

different $hort-circuit current ratios of the source at the different possible.points.of coUpling.

Impedance of PCC
conrggition 'Y /\(\ /\
IPCo @ ) T 1 < 4 [ \ ) ‘I/
Rsia %% Part A
) ‘1
iPCp @ PY
ti\ B\ ;N w\k{i‘Y etc.
Rg \/\\ N
c
Par@ \ \\> otc. ‘] IPC3
ar{ B1 7\‘ > ‘]
~ Equipment e
O\ b ]
N

\ IEC 93[1/04

igure B.2 — PCC, IPC, installation current ratio and Rg,

B.2.3.7 —Short-circtitratio

Rsc is the ratio of the short-circuit power of the source at the PCC to the rated apparent power
of the equipment (see IEC 61000-3-4 or future IEC 61000-3-12):

Rsc = Ssc/Sne = Isc/line

NOTE 1 With the example of Figure B.3, it can be expressed as a function of the relevant Rg,. The piece of
equipment (e) is fed from a bus bar (IPC;), with a point of common coupling (PCC) at which the short-circuit current
is Isc, and draws a rated current [ yo. Applying the above definitions gives:

Rsie = Sscs/Site = Iscs/line = Uscs/Isc) X Usclline) = (Sscs/Ssc) X (Rsce)
or Rsce = (Ssc/Sscs) X Rsie
This definition is suitable, in the application of IEC 61000-3-4 or future IEC 61000-3-12, for

defining the condition of connection of a piece of equipment to the low voltage public supply
network.
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IPCo @ T T

i

Partie B1 Y
Partie B2 71 IPC3
Equip ent\e\
Rs
AN I
llatio

b

EC 932/04

Figure B.3 — PCC, IPC, rapport des coura d 'ﬁa

NOTE 2 |L'Article A.2 de la CElI 61000-2-6 donne une autre dé redresseurs se rgférant au
courant cpntinu.

B.2.3.8| Entrainement non déforma

Un PDS§ en conformité avec les limites | € -3-2, ou avec les limites du stdde 1 du
rapport| technique CEI 61000-3-4 pe¢ étiqueté comme suit: «Entrainemgnt non
déformgnt». L'emploi d’un te is sans aucune restriction.

B.3 Applicationd

B.3.1 Généra

L'étude| théorique ) de puissance et de leur emploi modg¢lise le
convert s dourants harmoniques. Certains convertisseurs |récents
(utilisa ée et la commande MLI) sont mieux décrits comme soyrces de
tensiong har { alors reliés au PC (qui est aussi une source de tensjon) par

une impé ) qui les convertit en sources de courants harmoniques.
Mais ele’ commun ne convient pas lorsque l'impédance harmonique intgrne du
convertissedr estfaible, comparée a celle du réseau. Considérons par exemple le gas d'un

filtrage capacitif, dans lesquels a la fois les cbtés altefnatif et
A ris—de—réactance—de—découplage: a—eompPoesan i it ayant
I'impédance harmonique la plus faible détermine la tension harmonique.

Il convient d'avoir une connaissance minimale du systéme pour établir un modéle des sources
harmoniques. Le modele de source de courants harmoniques convient généralement a la
plupart des convertisseurs et a des rangs d'harmoniques allant jusqu'a 25. Mais il convient de
réviser ce modéle pour les fréquences situées au-dessus du rang d'harmonique 40, ou les
modeéles de sources de tensions harmoniques sont généralement plus appropriés. Il convient
de définir soigneusement le modéle approprié dans la bande moyenne entre le rang
d'harmonique 25 et 40.

Différents modéles ont déja été proposés pour définir I'ordre et I'amplitude des différentes
composantes harmoniques pour différents types de convertisseurs. Un sommaire de ces
publications est donné a l'article A.1 de la CEI 61000-2-6, et en Annexe B de la CEIl 61800-1,
ou en Annexe B de la CEIl 61800-2, qui incluent les informations de la CEI 60146-1-2.
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~>-@
o
0

IPCa @ T T

i
werr | i

A\
v

Part B1

Part B2

IEC 932/04

NOTE 2 |Clause A.2 of IEC 61000-2-6 gives apother defini ) tifiers referring to the d.c. cufrent.
B.2.3.8| Non-distorting PDS

A PDS gomplying with the limits of IEC\61000~3-2/0rw
report |EC 61000-3-4 can’ t \_"Non-djstorti

allowed|without any restri

Y the limits of stage 1 of the technical
g PDS". The use of such a [PDS is

n standards

B.3.1

In the t onverters and their use, converters have been modglled as
source%‘ ome new converters of voltage source type (usin{forced
commutati ol) are better described as harmonic voltage sources, therefore
they ard PC (which is also a voltage source) through an impedance (reactor)
which cpn A into_ rarmonic current sources.

Howevdr, Ahis common model is not suitable when the internal harmonic impedanceé¢ of the
convertenis’low compared to that of the network. As a simple example, consider the chse of a
diode rectifier and capacitive filtering, in which both the a.c. and d.c. sides are without any
decoupling reactor. The circuit component with the lowest harmonic impedance determines
the harmonic voltage.

A minimum knowledge of the system is necessary for establishing a model of the harmonic
sources. The harmonic current source model is often suitable for most converters and
harmonic orders up to 25. However, this model should be revised for frequencies above the
harmonic order 40, where harmonic voltage source models are generally more convenient.
Special care should be taken to define the appropriate model in the medium range between
harmonic order 25 and 40.

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 IEC 61000-2-6, Clause A.1, and in IEC 61800-1, Annex B, or
IEC 61800-2, Annex B, which include information from IEC 60146-1-2.
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Une telle analyse n'est pas reprise ici.

Un PDS est souvent une source de courants harmoniques qui contribue aux tensions
harmoniques. Ces tensions harmoniques doivent étre comparées aux niveaux de compatibilité
tirés de la CElI 61000-2-2 ou de la CEl 61000-2-4. Il convient aussi d’examiner l'influence des
conditions de fonctionnement et d'installation. Cela est souligné dans la CEIl 61000-2-6, 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 régles pratiques
de raccordement d'un PDS (voir Article B.4) en découlent naturellement.

En ce qui concerne les PDS de categorle C4 la prathue mdustrlelle etabllt des solutions
optimales : methodes

adapté eurs a
déphasa

Le filtrage individuel de chaque PDS entraine un risque sévére es. De
plus, cpmme I'impédance harmonique et la distorsion de€ érplement

inconnues et variables, le dimensionnement du filtre varticuligren délicat. Une
approchle globale doit donc favoriser I'étude du filtrage pour N talfation antiere. Une telle
approclle est développée dans I'lEEE 519.

B.3.2 | Réseaux publics

B.3.2.1| Conditions générales

Pour les PDS basse tension de coura ¢ passant—16 A par phase et jusqy’a 75 A
inclus, | ¢ ourants harmoniques injectés|dans le
systéme¢ d’alimentation pullc Les I i : dans la future CEI 61000-3-12 sont
applica Ies en premier ligu ‘a lectriques et électroniques prévus pour étre
connectés aux systém

Quand |un PDS est : i_entre dans le domaine d’application de |a future
CEl 61COO-3-12 i 3 orme s’appliquent. Cependant, quand| un ou

plusieulls PDS so dans*un équipement qui entre dans le domame d’application de la

future @ mplet et
non pag &

Le disp igue des
PDS qui future
CEl 610 € els que
décrits a e CEI 61000-3-12. Si une machine synchrone est utilisée comme une

source
est détdrminée par la composante inverse de I'impédance, et non pas par le courant de court-
circuit.

NOTE 1 Sile PDS contient un transformateur a décalage de phase, le point de mesure est du c6té primaire.

Les mesures sont effectuées dans des conditions de charges nominales. Les conditions de
surcharge (affectant le couple a pleine vitesse) sont liées a des applications exceptionnelles,
et si tel est le cas, sont suffisamment limitées dans le temps pour pouvoir étre ignorées.

Il n’existe pas de différence fondamentale dans le processus d’émission harmonique des
convertisseurs de puissance électroniques au regard de leur fonctionnement, soit en mode
consommateur d’'énergie soit en mode générateur d’énergie. Par conséquent les PDS quatre
cadrans n’ont besoin d’étre testés qu’en fonctionnement moteur.

Le niveau d’émission peut étre évalué soit par une mesure directe soit par une simulation
validée par les conditions définies dans la future CEl 61000-3-12. Un apergu de la méthode
peut étre vu dans I'organigramme de la Figure B.4 et de la Figure B.5 de B.3.2.
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Such an analysis is not repeated here.

A PDS is often a harmonic current source which contributes to harmonic voltages. The
harmonic voltages have to be compared to compatibility levels from IEC 61000-2-2 or
IEC 61000-2-4. The influence of operating and installation conditions should also be
considered. This is pointed out in IEC 61000-2-6, 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 Clause B.4).

Industrial practice, with PDSs of category C4, 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-todifferent-PDSs-

Filtering each PDS individually can cause a severe risk of multiple,fesonance fr gdiencies.

Additionally, because the harmonic impedance and the existir on are
generally unknown and unstable, the rating of the filter is parti define.
Therefofe, a global approach to filtering of the whole installa buch an

approagh is developed in IEEE 519.

B.3.2 Public networks
B.3.2.1| General conditions

For low =Nt e o and including 7|5 A per
phase, -3- cifi p itati of harmonic currents injegted into
the pu i in =—|EC 61000-3-12 are primarily
applicalp ded to be connected to pullic low-

When a|PDS is an equipm bhi -3-12, ifements
of that standard apply. i i i t within
the scope of t ' i to the

The te r PDSs
within the scope of 3 -3- i voltage
source nd i i -3-12. hronous
maching 3 an.i armonic
impedapce ™ i i i , [ circuit

current.

NOTE 1 includes a phase shift transformer, the point of measurement is on the primary side.

Measurgments are performed under steady state conditions. Power overload copnditions
(affecting torque at full speed) are quite exceptional applications, and if any, are sufficiently
limited in time not to be considered.

There is no fundamental difference in the process of harmonic emission of power electronic
converters regarding their operating mode, either consumption of energy or regeneration of
energy. Therefore, four quadrant PDSs only need to be tested in the motoring mode.

The emission level may be assessed either by direct measurement or by a validated
simulation under the conditions defined in the future IEC 61000-3-12. An overview of the
method can be found in flow charts in Figure B.4 and Figure B.5.
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Deux conditions différentes de fonctionnement sont définies pour couvrir les différents types

de PDS

— courant assigné d’entrée en fonctionnement moteur a vitesse nominale (variateur a source
de tension)

— couple assigné en fonctionnement moteur a 66 % de la vitesse nominale (variateurs a
source de courant ou variateurs a courant continu a thyristors).

NOTE 2 La CEI 61800-1 et la CEl 61800-2 définissent la vitesse nominale comme la plus faible vitesse a laquelle
le moteur est capable de fournir le maximum de puissance de sortie. Dans le cas d’un variateur a source de
tension, cette vitesse est souvent la méme que pour un moteur qui serait directement alimenté par le réseau.

Pour un équipement qui n’est ni couvert par la future CElI 61000-3-2 ni par la CElI 61000-3-12,

(exemp
rapport

NOTE 3
utilisant
autres co

€. courant assigné superieur a /5 A) des recommandations sont d
technique CEI 61000-3-4 et a I'Article B.4.

Les harmoniques des différents composants électriques de I'équipeme
ne loi physique analytique plus exacte, utilisable en raison de la natuke
mposants (voir B.3.3).

&

nees |dans le

I;rtnées en

ure des
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Two different operating conditions are defined to cover the different types of PDSs:

— rated input current at base speed in motoring mode (voltage source inverter);

— rated torque at 66 % of base speed in motoring mode (thyristor d.c. drive or current source
inverter).
NOTE 2 IEC 61800-1 and IEC 61800-2 define base speed as the lowest speed at which the motor is capable of

delivering maximum output power. In the case of a voltage source inverter, this is often the same speed as if the
motor was fed directly from the mains supply.

For equipment neither covered by IEC 61000-3-2 nor by the future IEC 61000-3-12, (example:
rated current above 75 A) recommendations are given in the technical report IEC 61000-3-4
and in Clause B.4.

NOTE 3 |[Harmonics of the different electrical components of the equipment can be su ore exact
analyticall physical law suitable to the nature of the PDS and to the nature of the other ompo 13.3).

&
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Il convient que I'’évaluation des émissions harmoniques individuelles d’'un PDS respecte les
regles de base résumées dans la Figure B.4. La caractérisation du PDS et de la source de

tension constitue I’étape de départ.

Evaluation des
émissions
harmoniques

DAfiai.l . NG
Ucinimm ic ruo

- dimensionnement en
tension et en courant
= RSCe min

- typede convertisseur | ]

Caractériser
la source de tension
et le PDS

N

Définir le modéle pour la simulation
en considérant les caractéristiques du P
et de la source de tension

£)

résultats
ns la tolérance

o

O

Définir la'source de tension
: niveatide'tension
istortion

€ source

Essais de validation du modéle

Pour une gamme (méme type d
un exemplaire au voisinage des gxtrémités

de gamme

Le modéle est validé
pour les PDSs de ce type

a tout niveau de puissance dans la gamme

Simuler

Z(h) = 2 whFy X L

pour définir I'émission harmonique avec une source dans les conditions idéales
tension nominale , sans distorsion, équilibrée, et

Figure B.4 — Evaluation des émissions harmoniques d'un PDS

Dans le cas d'un équipement de puissance élevée ou en moyenne tension, il est possible que
la validation de la simulation constitue un processus plus complexe que celui décrit ici.

équipement):

IEC 933/04
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B.3.2.2 Assessment by simulation

The simulation assessment of individual harmonic emission of a PDS should follow the basic
rules summarised in Figure B.4. Characterisation of the PDS and of the voltage source is the
starting stage.

Harmonic emission

assessment
Deflne the PDS
type of converter Characterise
- | voltage and current the voltage source
ratings and the PDS
- RSCe min
Define the model for simulation
considering the PDS and the voltage source ch racteristi S
Test for validation of the modgl
For a product range (same type of equip{;nt):
one product at or near each end of the rahge
Comparison of results
N ithin the tolerance
YES
The model is validated
for the PDSs of the type
at any rating In the range
Proceed to simulation
for defining harmonic emission
with the source under ideal conditions
at nominal voltage, without distortion, unbalance, and
Z(h) = 2rhFy x L
IEC 933/04

Figure B.4 — Assessment of the harmonic emission of a PDS

In the case of high power or medium voltage equipment, the validation of the simulation may
be a more complex process than the process described here.
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B.3.2.3 Conditions de charge pour I’évaluation par un essai

B.3.2.3.1 Généralités

Lorsque les émissions harmoniques d'un PDS sont mesurées individuellement, les conditions
de charge selon le type de convertisseur du PDS sont résumées dans la Figure B.5 et des
détails sont donnés en B.3.2.3.1 a B.3.2.4.

Essai de type d'émission
harmonique ou essai de validation
de simulation

Définir le PDS

. . Caractériser

- type de convertisseun la source de tension
- dimensionnement en etle PDS
tension et en courant

- RSCe min

\s.
Type de PDS \\
| o\

Convert?sseur c'j'.er)trée é'diode C@e isseur d'entrée
(ou th){rlstors utlllses’en‘dlodt?s) autocommuté
Convertisseur d'entrée a thyristor

Courant assigné. <75 A

N

>a|eur efficace d’entrée a 100 % I
ou moins en maximisant le THC
avec le moteur fonctionnant
en régime établi

valeur efficace d’entrée s

<
o
(V]
[
=
]
e
Q
o)
(o]
]
@
(]
3
J -
]

Electrique

Méc \ Mécanique

A

moteur moteur _resistance
chargé chargé en sortie de la liaison continue
Y ou
disposion dos a dos
Source de courant Type de Source de tension utilisant les c?révertligeurs dentree
. et de sortie
convertisseur )
y A
court-circuit résistance en sortie de la liaison continue
ou réactance ou
en sortie de la liaison continue résistance et réactance
(maximisant le THC) en sortie du convertisseur
IEC 934/04

Figure B.5 — Conditions de charge pour la mesure des émissions harmoniques
d'un PDS


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

61800-3 © IEC:2004 - 133 -

B.3.2.3 Load conditions for assessment by test

B.3.2.3.1 General

When the harmonic emission of a PDS is measured individually, the load conditions according
to the type of converter of the PDS are summarised in Figure B.5 and details are given in
B.3.2.3.1 t0 B.3.2.4.

Harmonic emission
type test
or test for validation of simulation

Define the PDS .
- type of converter Characterise
- voltage and current »| the voltage source
ratings and the PDS
- RSCe min
Type of PDS

steady state

Diode input converter f commutated
(or thyristors used as diodes)
Thyristor input converter put converter
For rated current< 75 A \%nput at 100%/, r.m.s.
input at 100% & r.m:s. or less maximising THC
motoring mode

Electrical

Mechanical

Type of
load

loaded loaded resistor
motor motor at output of the d.c.link
or
back to back setting
Current source Type of Voltage source (using the input and
converter output converters)
short circuit resistor at output of the d.c. link
or reactor or

at output of the d.c.link resistor and inductor

(maximising THC) at the output of the converter EC 934/04

Figure B.5 — Load conditions for the measurement of harmonic emission of a PDS
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La Figure B.6 illustre la configuration d'essai avec une charge mécanique. La Figure B.7 et la
Figure B.8 illustrent les possibilités de charges électriques lorsque I'on ne dispose pas d'une
charge mécanique.

Réseau de
distribution

T

Sonde de courant
‘ Ve Convertisseur Moteur ghar_ge
mecanique

PDS a l'essai

\

B.3.2.3]2 Redresseur d'entrée a diodes

arefarraatatie
pour adaptation de tension
et/pu adaptation Rgce

Equipement

EC 935/04

Un PD$ avec redresseur d'entrée a diode S thyristors, les thyristofs étant
utilisés [comme des diodes avec une fonction de s peut étre essayé a 100 % du
courant| efficace assigné d'entrée, comme défini > es spécifications du constructeur. La

charge pécessaire a lI'obtention du courant(d'entrée pe
le consfructeur, et par une/€harge-mécanique

Le motgur chargé peu

gtre fournie par un moteur, défini par

ge électrique connectée soit a la dortie du

convertisseur, soit.a la
— a la sortie erti convient que la charge électrique se composg d'une

réadtance et d'un

— ala

d'unke résista

Pour le
courant

Résea
distribrAtion

ontinu, il convient que la charge électrique se compose

nts_d'entrée assignés égaux ou supérieurs a 75 A, la condition relative au

adsigné peut étre remplacée par celle qui maximise le THC.

Do H
rooenessat

Sonde de courant

SN ( g i > o Convertisseur NN YYL_AANA

Transformateur Charge électrique
pour adaptation de la remplacgant le
tension moteur chargé
et/ou adaptation du Rgce Equipement
d'essai

IEC 936/04

Figure B.7 — Configuration d'essai avec une charge électrique
remplagant le moteur chargé
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Figure B.6 illustrates the test set-up with a mechanical load. Figure B.7 and Figure B.8
illustrate the electrical possibilities when a mechanical load is not available.

Supply
network

PDS Under Test

Current probe :
% O Converter Motor Meclg:glcal

Transformer
for voltage adaptation
and/qr Ry, adaptation

Test equipment

\ FC 935/04

Figure B.6 — Test set-up with mech

B.3.2.3)2 Diode input rectifier

PDS with diode input rectifier (or thyristo ifie ging used as diodeps with a
function ( ed 4dnpat r-mJs. current as defined by the
manufa S he/input current may be provided
by a mo al load for steady state operation.

The logded motor may bé re i load which is connected either at the

output gf the converter, or'a
— at the output of the ~ S ctrical load should consist of a reactor and a fesistor,
see [Figure B

— at th
B.8.

e output k trical load should consist of a resistor, seg¢ Figure

greater than 75 A, the rated input current conditjon may
imising the THC.

For ratq
be repla

Supply
network

PDS Under Test
7~ 2SN\ Current probe

o Converter - ———

Electrical load

Transformer replacing

for voltage adaptation the loaded motor

and/or R, adaptation
Test equipment

IEC 936/04

Figure B.7 — Test set-up with electrical load replacing the loaded motor
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Réseau de
distribution

PDS en essai
Sonde de courant Convertisseur
O d'entrée
et filtre de I'étage a
Transformateur courant continu
pour adaptation de la
tension
et/oy adaptation du R .

P SCe trique
isiseur de
chargé

EC 937/04

e resistive

B.3.2.3]3 Convertisseur d'entrée co

Un PDSY doté d'un convertisseur d'entré
est esspyé au courant efficace assigné.d'e
construg¢teur, ou a une valeur plus faible qui ma
en modge générateur. La charge necesa|
peut éte fournie par un priofe

un fonctionnement en régime &

Dans le|cas d'un genverti > de sourant, le moteur chargé peut étre remplacé par
une réalctance Q« b {étag . aht continu (au lieu du moteur). Dans le ¢as d'un
convert{sseur de sour i eur chargé peut étre remplacé par une résigtance a
la sortig

iu (convertisseur a thyristors)
efini par les spécifications du
e THC. Aucun essai n'est nég¢essaire
du courant d'entrée correspondant

|l
struteur et par une charge mécaniqgue pour

NOTE Lg
d’ondulat

aximum sont proches des conditions produisant la valeur Imaximale
dans I'étage a courant continu a la sortie du convertisseur d'entrée.

B.3.2.3/4 vertisseur'd'entrée a commutation autonome

Un PDS a commutation autonome est essayé au courant efficace
assigné| d’entree, que défini par les spécifications du constructeur, ou a une val¢ur plus
faible quinmaximise le THC. Aucun essai n'est nécessaire en mode générateur. LaTcharge
nécessaire a l'obtention du courant d'entrée correspondant peut étre fournie par un moteur
défini par le constructeur et par une charge mécanique pour un fonctionnement en régime
établi.

Le moteur chargé peut étre remplacé par une résistance a la sortie de I'’étage a courant
continu. Un fonctionnement dos-a-dos est également possible pour assurer la charge; dans
ce cas, évidemment, seul le courant du convertisseur d'entrée est mesuré.

B.3.2.4 Maximum représentatif du THC

Il n'est pas toujours nécessaire de fonctionner au courant d'entrée assigné pour se conformer
a l'obligation de maximiser le courant THC (contenu harmonique total en courant).

NOTE Dans cette norme, THC est le contenu harmonique total (voir B.2.2.7), ce qui est cohérent avec le
VEI 551-20-12. Dans la CElI 61000-3-12, THC représente le courant harmonique total, ce que I'on peut considérer
comme une abréviation pour «contenu harmonique total en courant».
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Supply
network

PDS Under Test

Current probe Input
o converter
and d.c. link

Transformer flter
for voltage adaptation
and/or Ry, adaptation

Electrical load
replacing the output conyerter

and the loaded motor
Test equipmem<

IEIC 937/04
B.3.2.3)3 Line commutated input converter
PDS with a line commutated input converter(th s. input
current ps defined by the manufacturer's specifica ' test for
regenergating conditions is required. g input

current [may be provided by a motor d load for

steady $tate operation.

In the cpse of a current » uctor at
the outpgut of the dxc. rter, the
loaded notor :@a re 8).
NOTE (G 3 f peak-to-
peak ripp

B.3.2.3

PDS wifl fined by
the ma acification, or less for maximising THC. No test for regeperating
conditions is.required\ The necessary load to obtain the corresponding input current|may be

provided by.a mo
operatign:

The loaded motor may be replaced by a resistor at the output of the d.c. link. A back to back
setting for loading is also possible; in such a case, it is obvious that only the current of the
input converter is measured.

B.3.2.4 Representative maximum of THC

It is not always necessary to operate at the rated input current to comply with the requirement
of maximising the current THC (total harmonic content in current).

NOTE In this standard, THC is the total harmonic content, see B.2.2.7 which is consistent with IEV 551-20-12. In
IEC 61000-3-12, THC represents the total harmonic current which can be considered as an abbreviation of total
harmonic content in current.
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Pour certains types de convertisseurs (par exemple source de courant), I'ondulation de
courant dans I'étage a courant continu dépend de la vitesse du moteur. La condition
défavorable est obtenue a vitesse nulle, ce qui est I'équivalent du moteur chargé remplacé
par une réactance a la sortie de I'étage a courant continu. Ce cas n'est généralement pas
représentatif d'un fonctionnement normal du PDS.

Deux conditions de fonctionnement sont a vérifier pour la validation des émissions
harmoniques des différents types de PDS de courant assigné d'entrée égal ou supérieur a
75 A:

— courant d’entrée assigné et vitesse nominale en fonctionnement moteur (variateur source

de tension);
- cowlant moteur assigné a 66 % de la vitesse nominale en fonctiohnement gérLérateur
(varjateur a courant continu a thyristors ou a source de courant).
Pour d’ , ou il n’ Svi ir laqus difions ci-
dessus i i [ cas on
évalue ssigng’d’gntrée. Il
convien ity
Lorsqus imulation
validée A 75 A,
I"alterndti eut étre
inférieu aximale
dans la n forme
d'onde
Les corditi vec des
chargeq é ¢ a |courant
continu étre acifi iti ' Ri, pour
validatid ' i ion.
L'/DR (rppport d i hne une
surestinmation des 0 ig peuvent
égalem ~ put étre
atteint ¢
B.3.3
B.3.3.1
Les éni
maniére

apprOX|mat|on raplde mais conservatowe Quand une plus grande preC|S|on est nécessaire, il
est possible de choisir la loi de sommation appropriée a la nature et a la structure des
convertisseurs des PDS. Le résultat est référencé au courant fondamental assigné de
I'appareil ou du systéme (puissance souscrite interne).

B.3.3.2 Sommation arithmétique simple de courants harmoniques

Dans cette approche, les courants harmoniques sont additionnés arithmétiquement. (C'est
une approche simple mais souvent trés conservatoire). Le calcul de I'IDR, rapport de
distorsion individuelle (pour chaque rang), ou du THD, taux de distorsion harmonique total,
est exécuté pour les composants triphasés, au moyen de I'équation suivante appliquée a tous
les composants de type déformant (parties d'équipement) appartenant a une installation ou a
une partie d'installation.
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For certain types of converters (for example current source), the ripple current in the d.c. link
depends on the speed of the motor. Worst conditions are obtained at zero speed, which is
equivalent to the loaded motor replaced by an inductor at the output of the d.c. link. This case
is generally not representative of normal operation of the PDS.

For a PDS of rated input current equal to or above 75 A, two operating conditions are required
in order to assess the harmonic emissions of the different types of PDS:
— rated input current at base speed in motoring mode (voltage source inverter);

— rated motor current at 66 % of base speed in motoring mode (thyristor d.c. drive or current
source inverter).

For other types of PDS, where it is not obvious which of the above condition e worst
case, bpth of these conditions should be assessed. In both cases harmoni should
be assegssed as a percentage of the rated fundamental input current/T i e higher
value of THC should be considered as the worst case.

When these two conditions cannot be assessed (by test or b for low
voltage |PDS of rated input current less than 75 A, as an alfern brify the
maximum THC condition by means of the following simptifi . y be set
below the rated input current, provided it produces thé maxi . ht in the
d.c. link. The condition can be checked by verifying(the wa at the
approprjate location on the d.c. link.

Conditigns providing a representative bads by
adjustmlent of the mean value of the curre cify the
load conditions of the test for validation of

The IDR (individual distoftion™ratio, see B.2:2: rovides
an overgstimation of the most signifi i Iso may
be takep as result of t L W ent cannot be achieved, and when simulation
is not used. Q

B.3.3 | Summation ohics in an installation — Practical rules

B.3.3.1

Harmonii issi e_different components are summed in the most appropriate way.
The chg etho mation can be a fast but conservative approximation. Wh%n more
precision™ ' appropriate summation law may be chosen, according to th¢ nature
and stry g nvérters of the PDSs. The result is referenced to the rated fundamental
current pf the apparatus or of the system (agreed internal power).

B.3.3.2

In this approach, harmonic currents are summed arithmetically. (This approach is simple but
often highly conservative). Calculation of the individual distortion ratio IDR (for each order), or
of the total harmonic distortion THD, is performed for three-phase components, using the
following equation applied to all distorting components (pieces of equipment) belonging to an
installation or to a part of an installation.
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HD est le symbole générique pour IDR ou THD. L'indice eq indique que cette valeur est
attachée a une partie d'équipement particuliére du systéme. L'indice IT indique que I'exemple
se rapporte a une partie d'installation, mais il s'applique également a l'ensemble de
I'installation (utilisation de I'indice ST).

Seq

HDIZHDeqXS—IT

eq

Dans cette relation, HD est référencé au courant fondamental assigné du composant (partie
d'équipement), et HD est référencé au courant fondamental assigné de la partie de

l'installa

tion (puchnnnn mnterne ennenrifn)

Les cor
déséqu

—  pouf

—  pour

Le coefficient de pénalité

déséqu
Exemple:

Equipemg
Equipemg

Equipemd

Pourle s

Il convien|

libre:

libre.

nt déforman

stéme H

t d’effectuere

B.3.3.3

hposants monophasés sont pris en compte au moyen d'un co

des charges monophasées, brs & & tre, le coefficient e

S|T =150 kV.
nt déform 1:

=65 % relativement a son courant assigné, c
0) % = 10,8 % relativement a ITyq ( ou Si1).

monophasé (entre phases), équivalent a 1,73 fois la charge éqd
les harmoniques multiples de trois (a considérer) c'g
HDgq3 = 85 x (1,0/150) x 1,73 % = 1,0 %, relativement a Ity (ou Si7).

0,8 + 0,7 + 1,0) % = 12,5 % avec 3. Soq/Sir = (25 + 10 + 1)/150 = 0,240

atcul pour chaque rang harmonique et pour le THD.

alité de

réent le

est-a-dire

est-a-dire

ilibrée, y
st-a-dire:

iable)
4

La sommation des courants harmoniques peut s’effectuer avec une loi plus représentative:

— courants connus comme étant en phase (redresseur a diodes par exemple), sommation
arithmétique de chaque rang

Iy = X Iy

— déphasage aléatoire entre les courants, sommation exponentielle de chaque rang

1

Iy = Z[hia ‘
i

a=1pourh<5eta=14pour5<h<10,eta=2pour10<h
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HD is the generic symbol for IDR or THD. The subscript eq indicates that this value is
attached to a particular piece of equipment in the system. The subscript IT indicates that the
example is related to a part of an installation, however the same applies to the whole
installation (using subscript ST).

ST

HD = ZHDeq X
eq

In the equation HD,, is referenced to the rated fundamental current of the component (piece
of equipment) and HAD is referenced to the rated fundamental current of the part of the

installatier{agreed-internal-power:-

Single-ghase components are taken into account by means of.‘an unbalan penalty
coefficijnt:

— for dingle-phase loads, phase-to-phase, the coefficient is

— for qingle-phase loads, phase-to-neutral, the ¢

The penalty coefficient is applied to those
the unbalance condition.

N
Example:|S;t = 150 kVA

Piece of distorting equipment N°Y- . HD = 65 % , related to its rated current,
6 50)% = 10,8 % , related to Ity4 (or Si1).

Piece of distorting equipm ith HD = 10 % , related to its rated current

Piece of distorting VA with HD = 85 % , related to its rated current,

but single-phase (phase-to-phase), equivalent to 1,73 times] its rating

as balanced load, with harmonics multiple of three (to be consiglered),
HDgq3 = 85 x (1,0/150) x 1,73 = 1,0 % related to Ityq (or Si7)
For the s +1,0) % = 12,5 % with = S¢o/Sit = (25 + 10 + 1)/150 = 0,240

The calcylation shouldsbe performed for each harmonic order and for THD.

B.3.3.3 Pseudo-quadratic (variable exponent) summation law
The summation of harmonic currents can be made with a more representative law:

— current known to be in phase (for example diode rectifier), arithmetic summation of each
order

Iy = Zj Iy

— random phase relationship between currents, exponent and summation of each order
1

Iy = Zlhia ’
i

a=1forh<5,anda=14for5<h<10,anda=2for10<h
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Les formules ci-dessus peuvent s’appliquer aux rangs harmoniques individuels et au THD.

Cette méthode donne une évaluation des émissions en courant harmonique du systéme. Le
résultat est référencé au courant fondamental assigné du systéme (puissance interne
souscrite) et peut étre utilisé pour établir la conformité a la CElI 61000-3-2 ou a la future
CEI 61000-3-12 (stade 1 ou 2) selon la puissance de la machine ou du systéme. Il peut méme
étre utilisé pour I'évaluation de systémes ou installations industrielles plus grandes.

Cette approche s'applique typiquement aux équipements destinés a l'industrie I1égére ayant
une «puissance souscrite» comprise entre 30 kVA et 100 kVA, ou dans les installations de
I'industrie Iégére ayant une «puissance souscrite» comprise entre 100 kVA et 300 kVA.

B.3.3.4| Réseaux industriels — Approche basée sur le calcul et/ou

Si la copformité avec les niveaux limites des émissions harmoniqugs gontrée
par les japproximations ci-dessus, il conviendra de pratiquer un ati tte. Elle
concernera la demande totale en courant pour l'installation.

Il convient de déterminer par calcul ou mesure le coura -.\a i juit par
I'installgtion, y compris la charge a installer. Il est s i e \dé prendre en compte les
déphasages effectifs entre les harmoniques des divérse ges<déformantes, de maniére a
ne pas

Cette a ant une

«puissance souscrite» supérieure a 100

B.4 Regles d'installati

B.4.1 Systéme industrie

Ce pardgraphe vise a donner\de pant a l'utilisation et I'intégration des PI)S dans
des prqduits, a' ent dans des systémes. Appliquer des| limites
harmon|ques a chaqu § a une solution financiérement désavantageuge et/ou
a une gdbsurdité te e ent préférable d'appliquer une approche globale pour
filtrer td ion 3site la sommation des courants harmoniques produits
dans un

La procg e d'évaluation\des émissions harmoniques est résumée dans la Figure B.9|

appareils comprenant des PDS directement reliés a un PCC sur un réseau publi¢ basse
tension] ka’vérification de conformité est réalisée en comparant, avec les tableaux de la
norme référencée appropriee, les rapports de distorsion individuelle IDR (pour chaque rang)
et les taux de distorsion harmonique totale (THD) produits par le systéme ou l'appareil.

Comme| i \2.3.1, la CEI 61000-3-2 et la future CEI 61000-3-12 s'appliqL:Fnt aux

Pour les PDS qui ne sont pas couverts par ces publications, la procédure suivante peut servir
de guide. L'approche usuelle consiste a appliquer des limites de courant harmonique a toute
I'installation. L'évaluation des émissions harmoniques totales est exécutée avec les lois de
sommation appropriées, conformément a I'approximation requise (voir B.3.3). Des méthodes
et critéres simplifiés sont possibles lorsque la puissance assignée se situe dans une plage
moyenne (par exemple entre 100 kVA et 300 kVA), comme suggéré par la Figure B.9, ou
conformément aux réglements locaux. Il incombe a ['utilisateur de respecter les limites
adéquates au niveau du PCC.
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The above formulae can be applied to individual harmonic orders and also to THD.

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 with IEC 61000-3-2 or future IEC 61000-3-12 (stage 1 or 2)
according to the rating of the machine or of the system. It may even be used for assessment
of larger industrial systems or installations.

Typical environments where this approach applies are equipment for light industry with
"agreed power" between 30 kVA and 100 kVA, or installation for light industry with "agreed
power" between 100 kVA and 300 kVA.

B.3.3.4| Approach for industrial networks based on calculation an

If compliance with harmonic emission limits cannot be proved by the
more ag¢curate assessment of harmonic emissions should be
current demand of the installation.

The totgl harmonic current produced by the installation,™i ding tF stalled,
should [be established by calculation or measurement Th 5 onships
between harmonic producing loads should be takeryi effects
are not jgnored.
Typical [environments where this ap power"
higher than 100 kVA or industry.
B.4 Installation rules
B.4.1 Low power i

ation in

yStems. Applying harmonic limits to each HDS can
a technical nonsense. It is often better to|apply a
ole installation. This requires a summation[ of the

This subclause ig”i
products, appar '
result in an unecoho

global
harmon

The procedure for the assessment of harmonic emissions is summarised in Figure B.9

As stat C 61000-3-2 and the future IEC 61000-3-12 apply to apparatus
comprisiing PD are directly connected to a PCC in a public low-voltage network.
Checkirlg ef\-compliance is performed by comparing, with tables in the appropriate referenced
standarfi)\ihe levels of individual distortion ratio /DR (for each order), and total hprmonic

distortion (THD) produced by the system or apparatus.

For PDSs which are not covered by these publications, the following procedure can be used
as a guide. The usual approach is to apply limits of harmonic current to the complete
installation. The assessment of the total harmonic emission is performed with appropriate
summation laws, according to the required approximation (see B.3.3). Simplified methods and
criteria are possible when the agreed power is within a medium range (for example between
100 kVA and 300 kVA), as suggested in Figure B.9, or according to local rules. It is in the
responsibility of the user to meet the adequate limits at the PCC.
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Note : toutes les références harmoniques
sont relatives aux courants
oui
@ —> Ignorer le PDS
nori
PDS conforme ; o
non X oul PDS utilisable sans
a CEl 61000-3-12 i aucune restriction
stade 1

Environnement type:

dans tous les casy

Evaluationde I'émission harmonique

du systéme utilisant le PDS

domestique & lbcaux
commerciau

—

Réseau public BT

S
Réveau inayaia

A 4

v
|1OO kVA<Puissance SOLJ/sﬁte\\@\B\Q»

Puigsance souscrite < 100 kVA

v

Ré&férence = courant assigné
dq l'appareil ou du systéme
(puigsance assignée du systéme)

O

v

Sommation des

coptenus harmoniqu

- sojme arlthmeth
de chaque rang d
harnjonique de cha

charpes du systéme;
Conforme a B.3.3.

des

Ou dvaluation individuele

—
So

ation des contenus harmoniques

-'somme arithmétique
ou pseudo-quadratique a exposant variable
(fonction d'une relation de phase connue).
Conforme a B.3.3.3
- somme vectorielle aussi exacte que possible
de chaque rang du contenu harmonique
de chacune des charges du systeme, et/ou
mesurage.
Conforme a B.3.3.4

En

\m\\e\nt t}p\)

Controlerw@mlte a

la CEl 61000-3-12

locatwt.commerciaux

Environnement type:
bureaux commerciau
& artisanat

THD < 10,0 %

neoao onuonm#n comprisa
oS

icon

et artisanat

6 EHO-GOHPTSE

00 kVA et 300 kVA

PHESOH
entre

Environnement type:
industrie a puissance souscrite
supérieure a 100 kVA (et en MT)

A 4

Contréler la conformité au tableau B.2 en fonction de ICR

IEC 938/04

Figure B.9 — Evaluation des émissions harmoniques pour l'utilisation de PDS
(appareils, systémes ou installations)
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A ment of Note: all harmonic references
sses_s e _t 0 Start are made to currents
harmonic emission

es
@ —Y*> PDS to be ignored

PDS can be used no¢
in an apparatus

orin a system DS complyin
under the following4—"2<yith IEC 61000-3-1>Y3 g PDS can be used
e ctana 1 without aflrestrlctlon
—conditions | stage1

| > Typical ehviron
In any case v gg tic a

Assessment of harmonic emission

of the system using the PDS \k

Low voltage public network \i@kﬁ:’@l network
ahlaks

4 100 kVA < Agre\e*;vyé S\GJ\VA>
Agreed pow*er <100 kVA <\ d & ) )\/

Reference = rated current eference = rated current
gf the apparatus or system f the total installation
(fated power of the system)| \(\@gr ower or internal agreed power)
\
v
Summation ef / Summation of
harmonic ¢ , ront harmonic contents
ents
- :'thme"“ sum, -quadratic | - grithmetic or pseudo-quadratic sum, variable
Lor ach orde;(]f:hf to B.3.3.3 exponent summation law
Ioa; nspt';: Z;sfnm(_) N4 as accurate/as possible, vectoriall - (function of known pha§e relationship).
Accordipg to . According t0 B.3.3.3
Aecording to B.3.3.4 | - vectorial summation, as accurate as possible
o N assessme for each order of the harmonic content of every Ipad
\ of the system, and/or measurement.
\"7\ According to B.3.3.4
Typical environment:
Typicél environment commercial offices
arrd ngrit mriausit 'y
Check compliance with IEC 61000-3-12
: : THD <10,0 %
‘;Onnéwgﬁ'?r{(ﬁlfggf/s agreed power between 100 kVA
and 300kVA
Typical environment
industry with agreed
above 100 kVA (and MV systems) v
Check compliance with table B.2 depending on the value of ICR
IEC 938/04

Figure B.9 — Assessment of harmonic emission where PDS are used
(apparatus, systems or installations)
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B.4.2 Grand systéme industriel
B.4.2.1 Principes

Ce paragraphe vise a donner des conseils quant a I'utilisation et I'intégration des PDS dans
des réseaux. Appliquer des limites harmoniques a chaque PDS peut aboutir a une solution
financierement désavantageuse et/ou a une absurdité technique. Il est souvent préférable
d'appliquer une approche globale pour filtrer toute l'installation. Cela nécessite la sommation
des courants harmoniques produits dans une installation.

La procédure d'évaluation des émissions harmoniques est résumée par la Figure B.9.

Il convlent d’appliquer directement le rapport technique CEI 61000-3£6 aux_installations
alimentg¢es par un réseau de distribution moyenne tension, ce qui estAe cas-pourles grands
PDS, etlen particulier ceux d'une tension assignée supérieure a 1 00

Il est hgbituel de diviser le systéme en différentes sections suivan i iti irels de
découplage (transformateurs, etc.). Il convient de déduirg ce PV lyse du
réseau fomplet, en tenant compte des résonances possibl

Il convignt de définir soigneusement I'emplacement d i SCE ires, is i évident
qu'il n'ept pas réalisable de filtrer chaque PDS.

L'approghe usuelle consiste a appliquer™de e it”’harmonique a l'insfallation
compléje ou a des parties d'installation | it ci s. Des les cas critiques, on
utilise Une analyse plus détaillée tena c cau existant de distorsion harmonique
en tensjon.

B.4.2.2| Méthode de di i nstallation compléte

Dans cagtte approche, de j e mionique sont appliquées a toute l'installation.

Ces linfites son pliq distorsion individuelle (IDR) pour les rangs
individugls, et a X

Il convignt que le ) mon| es de toute l'installation soient conformes au Tableau

B.2. sui défini. Voir la définition de Rg en B.2.3.6. Il convient que le
fournisgeur d se mettent d'accord sur le point de couplage (PCC ou|IPC) et
sur les icati mites d'émission issues de réglements locaux. Il conviert que le
point dg ait'un jeu de barres de raccordement identifié

NOTE A ir de la’définition”de Rg, dédiée a un jeu de barres de raccordement défini, il est clair que foutes les

charges dlimentees par ce jeu de barres de raccordement contribuent a la définition du courant correspondant (/7y)
a prendre en’cempte pourle calcul des émissions harmoniques.

Aux USATTa norme TEEE 519 applique cetie approche a tous Ies niveaux de tension pour les
réseaux de distribution électrique. Le Tableau B.2 fournit un exemple des limites pratiques
déja expérimentées en Amérique du Nord.

Les courants harmoniques sont exprimés en pourcentages du courant total correspondant a la
puissance souscrite interne de I'alimentation en courant alternatif de toute I'installation (IDR).
Dans le cas d'un PCC, le courant de charge est défini par la «puissance souscrite», comme
convenu entre l'utilisateur et I'opérateur du réseau de distribution. Dans le cas d'un IPC, le
courant de charge fondamental assigné est égal au courant de charge assigné du dispositif
d'alimentation de I'lPC. Voir B.2.3.5 et B.2.3.6.
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B.4.2 Large industrial system
B.4.2.1 Principles

This subclause is intended to provide guidance for the use of PDSs for their incorporation in
systems. Applying harmonic limits to each PDS can result in an uneconomic solution and/or in
a technical nonsense. It is often better to apply a global approach to filtering of the whole
installation. This requires a summation of the harmonic currents produced within an
installation.

The procedure for the assessment of harmonic emissions is summarised in Figure B.9.

The technical report IEC 61000-3-6 should be applied directly for installations uppliled by a
medium voltage power supply network, which is the case for large Ss-and\particularly
those of rated voltage above 1000 V a.c.

It is uspal to separate the installation into different parts aecordi 3 oupling
devices| (transformers, etc.). The separation should result fro nalysi bmplete
network], taking possible resonances into account. (see Figlre B.2

The locption of required filters should be carefully ¢
each PIDS is not practicable.

filtering

The usyal approach is to apply limits_of harf n, or to
parts offthe installation as seen above. I critica ving the
existing|level of voltage harmonic distortion i

B.4.2.2

In this hits are
applied

The ha bllowing
Table B supplier
and cus tions of
other e be an
identifie

NOTE Fjge 5 bus bar
contributd harmonic

emission|

In the USA\ JEEE-5319 applies this approach at all voltage levels for electricity distribution
networkisw<Fable B.2 gives an example of practical limits already experienced inh North
America.

Harmonic currents are expressed as percentages of the total current corresponding to the
internal agreed power of the a.c. supply of the total installation (/DR). In the case of a PCC,
the load current is defined by the “agreed power”, as agreed between the user and the utility.
In the case of an IPC, the rated fundamental load current is equal to the rated load current of
the feeder to the IPC. See B.2.3.5 and B.2.3.6.
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Tableau B.2 — Exigences d'émission de courant harmonique
par rapport au courant total de la puissance souscrite au PCC ou a I'lPC

Taux individuel de distorsion IDR

Rs h<11 M<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 35<h TDR
Rg <20 4 % 2% 1,5 % 0,6 % 0,3 % 5%
20 < Rg < 50 7% 3,5 % 2,5% 1% 0,5 % 8 %
50 < Rg; < 100 10 % 4,5 % 4 % 1,5 % 0,7 % 12 %
100 < Rg; < 1000 12 % 55 % 5% 2% 1% 15 %
1000 < Rsy +5-% % 6% 25% l-r/u 26-%0
Les harmoniques pairs sont limités a 25 % des harmoniques impairs.
Pour leq systémes ayant un nombre d'impulsions (= ¢) supérieur a 6, les li our ‘cha ?e\humomque
individugl sont augmentées du facteur \/q% Cela correspond pour un systeme a\12 impulsions_a . Ea limite

du THD feste inchangée.

B.4.2.3| Analyse au cas par cas

Comme| alternative, on peut effectuer une analyse C 2l est souhaifable de
conduirg cette analyse dans les cas critiques. ilis résultats pouf définir
correctgment le filtrage total ou d'autres~mé S

Il conann

- éval i [ [ i au PCC (de la responsabilité du
distii [ :

— calcpler ou mesurer I' eda AONI réseau au PC (de la responsabilité de
I'opgrateur du réses istribution public ou privé si c'est un PCC, et de la
responsabilité de ifi ' i interne de couplgge); la
CEI[61000-2 . i données sur l'impédance harmonique rerjcontrée

dang les rése

— calc S S armoniques que le PDS a connecter va injecter|dans le
réseau (de la‘responsabiiité d

— calc i oniques qui peuvent en résulter (de la responsahilité de
['util

NOTE Tpv es \(€ 5.et méthodes listées dans la spécification technique CEI 61000-3-6, bien qu'elles soient

définies f ies en moyenne tension (de 1 kV jusqu’a 35 kV inclus) ou haute tension|(>35 kV),

s'appliqug

Dans le|cas d'un PCC, il convient que les tensions harmoniques résultantes ne dépasgent pas
les niveaux-de-planification-définispartopérateurduréseau-de-distribution—Dans-le-¢as d'un
IPC, il convient que les tensions harmoniques résultantes ne dépassent pas les niveaux de
compatibilité.

Les niveaux de compatibilité pour les tensions harmoniques sont définis par la CEl 61000-2-2
sur les réseaux publics en basse tension, par la CEI 61000-2-12 sur les réseaux publics
moyenne tension, et par la CEI 61000-2-4 sur les réseaux industriels privés.

Au PC, on peut définir une puissance nominale disponible (appelée puissance interne
souscrite). Dans le cas d'un PCC, il s'agit de la «puissance souscrite» (voir B.2.3.4 et
B.2.3.5). Une marge de perturbation peut étre affectée au PDS a connecter. La solution
raisonnable consiste a définir cette marge de perturbation proportionnellement au rapport de
la puissance assignée du PDS a la puissance interne souscrite au PC, et proportionnellement
aux niveaux de compatibilité définis par les normes citées ci-dessus.
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Table B.2 — Harmonic current emission requirements

relative to the total current of the agreed power at the PCC or IPC

Individual distortion ratio IDR
Rg, h<11 M<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 35<h TDR
Rg < 20 4 % 2% 1,5 % 0,6 % 0,3 % 5%
20 < Rg < 50 7% 3,5 % 2,5% 1% 0,5 % 8 %
50 < Rg; < 100 10 % 4,5 % 4 % 1,5 % 0,7 % 12 %
100 < Rg; <1000 12 % 5,5 % 5% 2% 1% 15 %
1000 < Rgy +5-% % % 2:5% 14“), 20 Y

Even harfnonics are limited to 25 % of the odd harmonics.

in eas by

For systems with a pulse number (= ¢g) higher than 6, the limits for each individual
the factor] ,/4/6 . This corresponds for a 12 pulse system to \/5 The THD limit remains’\unchahged.

B.4.2.3| Case by case analysis

As an

the tota| filtering, or other m|t|gat|on

The foll

—  ass§
the pperator of the di

— calcplate or meas
responsibility of the o

responsibility Of the
givep inform

— calcplate or mea

into of the manufacturer);

nce of the supply at the PC
network — public or private if PCC, [and the
internal pomt of coupling); IEC 61000-2-6, Clause A.2

ould be
y define

(at the

ehts that the PDS to be connected is going {o inject

— calc that can result from this (at the responsibility of the user).
NOTE A ethods listed in the technical specification IEC 61000-3-6, although defined fgr medium
voltage (ffe and including 35 kV) or high voltage (> 35 kV) public networks, are applicable to|industrial

networks) i

In the clase(ofa F
defined| by’ the utility.

C/the resulting harmonic voltages should not exceed the planning levels
In the case of an IPC, the resulting harmonic voltages shquld not

i | CHSHH IV ]
exceed the CompatotttyeversS:

Compatibility levels for harmonic voltages are defined by IEC 61000-2-2 on low voltage public
systems, by IEC 61000-2-12 on medium voltage public systems and by IEC 61000-2-4 on

private industrial systems.

At the PC an available nominal power (called agreed internal power) can be defined. In the
case of a PCC this is the “agreed power” (see B.2.3.4 and B.2.3.5). A disturbance allowance
can be allocated to the PDS to be connected. The reasonable solution consists of defining
this disturbance allowance proportional to the ratio of the PDS's rated power to the agreed
internal power at the PC, and proportional to compatibility levels defined by standards quoted

above.
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B.4.2.4 Interférence téléphonique

En Amérique du Nord et en Finlande, la construction de lignes de distribution d'énergie et de
téléphone sur des cheminements paralleles a conduit a l'introduction du T7IF (facteur
d'interférence téléphonique). L’Article 6.8 de I'lEEE 519 (1992) présente le résultat d’une
pondération des divers harmoniques.

Le courant psophométrique équivalent est défini par: 1y =1xTIF

et les pratiques locales recommandées demandent que: Iy < Iha

A l'intér ; ur peut
provoqyer des interférences avec les lignes de téléphone s'ils chemi parallele. I
convient d’éviter une telle disposition (voir 6.2.5).

B.4.3 | Interharmoniques et tensions ou courants aux fréq

Dans cette bande de fréquences, supérieures au rang hgz kHz, il
convient de considérer le PDS comme une source de ‘eixigence
d’émissjon pour les PDS, en attendant que les niveau normaligés.
Cepend compte
de I'ém brieures
(jusqu'd 9 kHz) que les
cycloco b le cas
des con éseau.
Un interharmonique a fréquence—1égé iffére ’ oniques
prépondérants peut éga c i i i .6.2). Elles
résulten : 5 ¢ ut voir sur des systémes non linéajires par
exemple I'éclairage (fnc' b : . : inéai ‘équjpement
perturbe provogu e et la
différenfe des fréq A bande
de papi|lotement (« courant
en sont|l’ori i gs dans
la CEI 6

Les int i S affecter directement le fonctionnement des battdgries de
conden niques,
en parti

Il est sguhaitable deimiter les émissions a 80 % des niveaux de tension indicatifs ci-dessous
(tirés dg I"Annexe C de la CEI 61000-2-4 (2002)).

u=0,2% pour des IPC de classe 2;

=1% pour des IPC de classe 3;
u, = 0,3 % pour des IPC de classe 2;
u, =1,5% pour des IPC de classe 3;

ou «u» est le rapport de la tension efficace a cette fréquence a la valeur efficace du
fondamental de la tension, et «u,» est le niveau relatif &4 toute bande passante de 200 Hz
centrée a la fréquence F, et exprimée de la maniére suivante:

F+100Hz
< [r2nxar

F-100Hz

1 N 1
V1N 200Hz

Uup =
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B.4.2.4 Telephone interference

In North America and Finland, the parallel construction of energy distribution and telephone
lines has led to the introduction of TIF (telephone interference factor). IEEE 519 (1992),
clause 6.8, presents the result of a weighting of the various harmonics.

The equivalent psophometric current is defined as I, =1xTIF
and the local recommended practices require that Iy < I

Within the mstallatlon the common mode harmonlc em|SS|on on the motor cable can cause
ed (see

B.4.3 | Interharmonics and voltages or currents at higher freqdencies

puld be
Ss until

In this
conside
compat

Howevdr, ission of
interhar $ mainly
the casg 'his can
also be coupled
to the np

Interhan pominant
harmon 2). They result from beat frequencies

which dan be seen on lighting (function of the squarg¢ of the
voltage). The non-linea g ’ sturbed equipment causes the sum and difference
of the different harmonic or.in armnic \frequencies to appear. The difference fr¢quency

can be |n the range. tha i - The main origin is cyclo-converters or current source
inverterp. This ca s, cavered\by. C¢ atibitity levels given in IEC 61000-2-4.

Interhanmonics affect power factor correction capacitor banks and hgrmonic
filters, particul S

The emjssic be limited to 80 % of the indicative voltage levels below (from Annex C
of IEC g1 )

u=0,2% for class 2 IPCs;

u=1% for class 3 IPCs;
up = 0,3 % Tfor class 2 IPCs;
u, =1,5% for class 3 IPCs;

where "u" is the ratio of the r.m.s. voltage at that frequency to the r.m.s. value of the
fundamental component of the voltage, and "u,," is the level related to any 200 Hz bandwidth
centred at frequency F, and expressed as follows:

F+100Hz
< [rAnxar

F-100Hz

1 1
Vin || 200Hz
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ou

V4N la valeur efficace assignée du fondamental;

V(f) la tension efficace a la fréquence f;

F la fréquence centrale de la bande (la bande est supérieure au 40éme harmonique).

A des fréquences supérieures, l'origine provient surtout des convertisseurs d'entrée actifs
pour lesquels la commutation MLI est fortement couplée au réseau.

B.5 Déséquilibre de tension

B.5.1 [Origine

Le déséquilibre de tension sur un réseau triphasé est généralemen : charges
monopHhasées inégales sur deux des trois phases. Le déséquilibre de tension\estcunefonction
directe [de la valeur de la charge monophasée en pourc
dimensipnnement du réseau, et de I'impédance du réseau. A {i drons un
transformateur triphasé de chute interne donnée, et chargé impédance
monopHasée connectée entre deux phases. Si la charge e ificative devant la puissance
apparente assignée du transformateur, les tensions (phas i phases
reliées i e reste

inchanggée

Le désé ~ ssifs. I
convient de consulter le constructe & i capable
d'alimer A : s proportion significativg de sa

puissanice apparente assignée.

Les autres charges tripha y & éséqui-
librée, gont généralement ( judi quilibre
est a I'qrigine d’un co i éduit le
couple fle sortie au co igné nssigne.

0 % sur

Dans cgrtains mote
leur codple. Si lenrésec hasé, il

est important de con correct
permett

B.5.2

B.5.2.1

Le dés de \tension est défini dans la CEI 61000-2-2, la CEI 61000-2-4 ou la

CEI 61(Q00-2-12.

Dans uR—Tréseat pUiyphdbé, te déoéqui“blc de—tenston—esttun—état—dans icquci tes- valeurs
efficaces du fondamental des tensions entre phases ou l'angle de phase entre les phases
consécutives ne sont pas égaux. Pour l'objet de cette norme, le degré de cette inégalité est
exprimé en tant que rapport de la composante inverse a la composante directe.

Dans certaines circonstances, il convient d’inclure la composante homopolaire dans
I'évaluation du déséquilibre de tension.

B.5.2.2 Analyse compléte

La définition précise est liée a I'analyse au moyen des composantes symétriques du systéme
triphasé. Le concept de ce type d’analyse est basé sur le fait que la variation de tension
phase d’un systéme triphasé idéal peut étre décrite par la somme de trois vecteurs. lls sont
appelés les vecteurs de composante homopolaire, directe et inverse et sont définis comme
suit.
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where

V4N is the rated r.m.s. value of the fundamental component;

V(f) is the r.m.s. voltage at frequency f;

F is the centre frequency of the band (the band is above the 40t harmonic).

At higher frequencies, the origin is mainly from active front-end converters where the PWM
switching is strongly coupled to the network.

B.5 Voltage unbalance

B.5.1 Origin

Voltage two of
the thrg i i q, to the
amount 8. s of the
mains s 4 3 ined, requlation,
and on ASes g ignificant
percent ) of the
two phd oad will
remain

Significant unbalance on transformers will cau essj ing " should
be cons ine i - ing single-phase loads that
are a si

Other t ver are
general ause a
reverse uce the
torque ¢ otor. In
some npotors, an unbalanc t. If an
unbalarice conditi i 1 ai it is i rtant to
consult the mot ‘

B.5.2

B.5.2.1

Voltage INces ined in IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4 or IEC 61000-2-12. Some
method iOn given below

In a po]Jyphase system, voltage unbalance is a condition in which the r.m.s. value$ of the
fundamental component of the line-to-line voltages, or the phase angle between consgecutive

phases,aremotattequat—orthepurposesof this—standard;thedegreeof that-mequality is
expressed as the ratio of the negative sequence component to the positive sequence
component.

In some circumstances, the zero sequence component should be included in the assessment
of voltage unbalance.

B.5.2.2 Complete analysis

The accurate definition relates to symmetrical component analysis of the three-phase system.
This type of analysis is based on the concept that any phase voltage deviation from the ideal
three-phase system can be described by the addition of three vectors. They are called the
zero, positive and negative sequence vectors and are defined as follows.
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Upn = UpotUpqtUno tension de la phase A
Upno = (Up+Ug+ Ug)3 composante homopolaire
Upqg = (Up+alp+ a2 Uc)/3  composante directe

Upp = (Up+a2Ug+alg)/3 composante inverse

ou
Uy, Ug, et U sont les vecteurs de tension de phase et «a» est l'opérateur,
a=—(1/2) +j (N3/2).

Le rapport de la tension inverse a la tension directe est le déséquilibre de tension, a savoir

% = 100 U,/U,
Exemple [1: les amplitudes et les déphasages des tensions simples (phase/ neu
amplitudgs et les déphasages des tensions composées.

Uan = 231,00 et 0,0°, Ugn = 220,00 et —-125,1°,
Upg = 400,32 et 26,7°, Ugc = 386,00 et  -98,0°,
donnant Uy = 22,36 35,2°, U, = 20,40 et 90,7°
et déséqyilibre de tension: =100 (20,36/383,5) = 5,320 %, avec

Exemple |2: les amplitudes et les déphasages des tensions si
amplitudgs et les déphasages des tensions composées.

Iculer les

o.

lculer les

Uan = 230,00 et 0,0°, X G Ucn > 170,00 et 130,0°

Upg = 471,50 et 24,8°, 12 A = 363,40 et 159,0°
donnant Ug=59,34et -138,8°, 1 = 386,40 et -3,7°
et déséqilibre de tension: 7= 100 (85,79/386, e composante homopolaire de 15,396 %.
B.5.2.3| Approximatio
Trois mgthodes approxi i iqué i“‘dessous. La premiére donne générplement
les meilleurs rés t SUr ieure a 5 % pour tout type de désequilibre pour
lequel lgs tensi esentent desvangles de phase dans une tolérance de {15°, et
une aniplitude dan \ : > de 20 %, comparé au réseau équilibré idéal|corres-
pondan
Soient 1 ensions entre phases, avec g = (_Qij - Uaverage.)/(3 X quer’age)
pour chpct ions entre phases, et rle déséquilibre de tension expgrimé en
tant qu€ ‘ amplitude de tension inverse a I'amplitude de tension directe,

L'approximation la plus simple:

N[ZJX UMax _Umin

Uaverage

donne des résultats acceptables (erreur absolue généralement inférieure a 1 %) pour r allant

jusqu'a 7 %.
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Up = Upog + Upq1 + Upo phase A voltage

Upg = (Up + Ug + Ug)/3 zero sequence component

Unq = (Up+alg+ a? Ug)/3  positive sequence component

Upo = (Up +a? Ug +a Ug)I3  negative sequence component

where U, , Ug , and U, are the phase voltage vectors and "a" is the operator,
a = — (1250312

The ratip of the negative sequence to the positive sequence voltage |
This is @s follows:

alance.

Example [1: Amplitudes and phase angles of line-to-neutral voltages a voltages
and the cprresponding phase angles to be calculated.

Uan = 231,00 and  0,0°, Ugn = 220,00 and 109,8°

Upg = 400,32 and 26,7°, 146,3°
resulting |n Uy = 22,36 35,2°, -5,0°
and voltage unbalance: r= 100 ( 20,36/383,51
Example [2: Amplitudes and phase angles of line- voltages
and the cprresponding phase angles to be calcylated:

Ucn = 170,00 and  130,0°
Uca = 363,40 and  159,0°

resulting [n = 386,40 and -3,7°
and volta = 9 4 230 %, with a zero sequence component 15,356 %.
B.5.2.3
Three a ' i . The first one usually provides the best results,|with an
error le ind of unbalance for which the line-to-neutral voltageés have
phase and the amplitude within a tolerance of +20 %
compared S ng ideal balanced system (positive sequence or negative
sequen
Uyg, Usk and Usy are e_three line-to-line voltages, with &; = (Uj; - Uaverage)/.(?, x Uayerage) _for
each of|the’three line-to-line voltages, and rthe voltage unbalance as the ratio of the negative

b unltanan lituudao $ta tha nacitivn cnrinnen vnlia nhitid
Sequen C—VvOoOTrtagtT UIIIPIII.U COt CPOoSTthvC—SoCqutTiCt vvll.uuu ulll'JllLu\.l\.l,

The much more simple approximation:

Tz[gjx Umax = Unmin

Uaverage

provides acceptable results (absolute error generally less than 1 %) for zup to 7 %.
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La formule que propose NEMA donne également des résultats acceptables (erreur absolue
généralement inférieure a 1 %) pour z allant jusqu'a 10 % ou lorsque les déphasages sont
importants:

Unn = 231

MUij - Uaverage

T =

Uaverage
Exemple 1: comme ci-dessus
,00 Ugn = 220,00 et Ugny = 215,00
32 Ugc = 386,00 et Ucp = 364,98

UAB = 400,

Uaverage

812 = 1,4-’.2
Le déséqfilibre de tension est [6(1,4322 + 0,1972 + 1,6292)]1/2 = 5,3 %

ou (2/3)

18,7/383,f = 4,9 %.

Exemple P: comme ci-dessus

UAN =23
Upg = 47
Uaverage 7

812 = 6,8(

Le déséqtilibre de tension est [6(6,8012 + 4,

ou (2/3)x
= 20,5 %/

B.5.3

L'effet {
utilisée.

ment, I'effet ser

charges
verrouil

phase éseau par le passage a zéro de la tensi
convert 6lés qui alimentent les batteries de condensatg
boucles| i on continue (convertisseur en source de tension),
déséquifli ement plus grands que le déséquilibre de tension,
grands ertisseurs qui alimentent une charge inductive, comme un n
courant

Il convignt,de pre un soin particulier dans la conception des convertisseurs qui ali
des batferies de condensateurs, car le courant créte augmente fortement avec Ie désé
de tenst

(400,32 + 386,00 + 364,98)/3 = 383,77 et sans décimales Upyerage = (400 + 386 +

% 523 = 0,197 % 631 = —1,629 %

x (Upax = Unmin)/Uaverage = (2/3) x (400 — 365)/383,7 = 6,1 %, ou_av

,00 Ugy = 280,00 et Ugy = 170,00
Ugc = 340 et Ugp = 363

(472 + 340 + 363)/3 = 391,7

1% 8p3 = —4,397 %

Unax — Umin)/Uaverage =(2/3) x (472 — 340)/39

ontréle de phase synchronisés par une b
&8 que les convertisseurs qui utilisent en référ

résistiv
age de ph

3,66

ximation:

0,3/391,7

nmande
bnérale-
ent des
oucle a
ence de
bn. Les
urs des
bnt des
et plus
hoteur a

mentent

quilibre
tension

redressée est faible, le courant créte de chaque phase n'est limité que par I'impédance de
source, les éventuelles impédances supplémentaires du PDS, et la différence entre la tension
de la batterie de condensateurs et la tension de ligne. Le rapport entre les courants créte des
phases peut atteindre 20 % pour 3 % de déséquilibre de tension et une impédance de source
de 1 %. C'est heureusement une condition extréme car il est peu vraisemblable qu'une charge

monoph

asée puisse causer un tel déséquilibre avec une impédance de source de 1 %.
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The formula proposed by NEMA, also gives acceptable results (absolute error generally less
than 1 %) for t up to 10 % or where phase shifts are large:

Uij - Uaverage|

3,66

I~
Uaverage

Example 1, as above:

Upn = 231,00 Ugn = 220,00 and Uy = 215,00

Upg = 400,32 Ugc = 386,00 and Ucp = 364,98

Uaverage = (400,32+386,00+364,98)/3 = 383,77 and without decimals Uaverage = (400+386+365)/3= 38

812 =1,432 % 853 = 0,197 % 831 =-1,629 %

1/2

The voltape unbalance is [6(1,4322+0,1972+1,6292)]" = 5,3 %

or (2/3) { (Umax = Umin)Uaverage = (2/3) x (400 — 365)/383,7 = 6,1 %,
= 4,9 %.

Example R, as above:

Upn = 230,00 Ugy = 280,00 and Ugy = 170,00
UAB =47 UBC =340 and UCA = 363
Usverage 9 (472+340+363)/3 = 391,7

612 = 6,8( 1% 523 = —4,397 % 631 = —2,404 %
The voltalje unbalance is [6(6,8012 + 4,3972 + 4,3972)]"" =

or (2/3) L (Umax - Umin)/Uaverage = (2/3) X (47
= 20,5 %/

B.5.3 Effect on PDSs

The eff¢ct on the PDS
used. Elach type of co

be small on controlled |or ¢ : hat supply resistive loads. Phase cg
converters of th . e shifted line voltage for their reference will be

less than conve
their reje

d.c. loo
are signifi
inductiv|

Special
the pea

source |[mpédance

d any additional impedance in the PDS and the difference betw

or using theg

he last approximation: §

,7/383,7

0,3/391,7

method

nalysed in detail. Generally, the effect will

ntrolled
affected

gings for

d in the
ces that

pply an

S since
r banks
by the
een the

capacitor.bank voltage and the line voltage. The ratio of peak currents between phases can
be as Immmﬁmmmnrﬁnﬁnately,

this is an extreme condition since it is unlikely that single-phase loading could cause this

magnitude of unbalance with a 1 % source impedance.
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B.6 Creux de tension — Fluctuations de tension

B.6.1 Creux de tension
B.6.1.1 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 de son rétablissement
aprés une courte période de temps, d'une demi période a quelques secondes. Un creux de
tension est généralement causé par Iapparltlon et IeI|m|nat|on des défauts sur le réseau ou
par le dgmarra syrveillance effectuée

par différents dlstrlbuteurs dans d|fferents pays a montre que Ies creu de te beuvent
durer d’ glérance
de 109 rant le
creux) tude (la
profond L tension
résiduelle dépend beaucoup de la localisation de la source enéra ent une
sous-station haute tension/moyenne tension), d’'un événen -gircuit et
du poin{ d’'observation. Des informations explicites sont di I 61000-2-8.
B.6.1.2| Effets sur les entrainements (PDS)

B.6.1.2]1 Fondamentaux

Les creux de tension peuvent avoir des effet iciables s PDS.
Généralement, quand la tension d’ali e trans-
férée ayl moteur est également réduite. pensent
jusqu’a|une certaine limite du pont

redressg ’ de. : ¢ S ariateurs générateurs qui transférent la
puissanjce mécanique d ASE

ction de
ande du

Il convig¢nt d’exa
la naturp phy3|q
PDS et

La com rmance
A, et c€ bpriétés
du con - aucune
capacitg¢ de $ ie. &ri né, a lui, i dnérplement
que d'u i ompeur
de déc ase de

I'insens|bilité- de~a commande. Il convient que toute séquence spécifique de la commande
soit dodumentée, poudr permettre a l'utilisateur de définir I'adaptation au matériel entrainé.

B.6.1.2.2 Convertisseurs controlés

Les convertisseurs controlés, tels que ceux constitués de thyristors, GTO (gate turn off
thyristor), 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 bloquée jusqu'au réarmement de la logique par
l'utilisateur ou, dans d'autres cas, le fonctionnement ne sera repris que si la tension revient
dans un laps de temps spécifié. Normalement, le PDS ne pourra pas contrdler le moteur
pendant le creux de tension, et la commande peut étre perdue jusqu'au réarmement de la
logique. Si le processus piloté par le PDS est critique, il est souhaitable que le constructeur et
I'utilisateur conviennent d’un comportement compatible avec les besoins du processus. Dans
certains cas critiques, il est nécessaire d'avoir recours a des méthodes complémentaires (par
exemple des sources alternatives de puissance) pour maintenir le fonctionnement du
processus pendant les creux de tension importants.
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B.6 Voltage dips — Voltage fluctuations

B.6.1 Voltage dips
B.6.1.1 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 ut|I|ty supplylng the malns or by the startlng of Iarge motors in or near the user's
location—S¢ s C =X ips can

range f voltage
tolerand ip) ig eferred to
the deplth of the dip to characterise the magnitude (the depth is the\differe Meen the
referenge voltage and the residual voltage). i on the
relative edi station),
the eve rmation
is availgble in IEC 61000-2-8.
B.6.1.2| Effect on PDSs
B.6.1.2]1 Fundamentals
Voltage supply
voltageli motor is
also refluced. However limited
ranges herative
converters that transfer counter
issues with voltage dips.
lature of
bnverter

The eff¢ct of voltage di
the d”;an eqU|.
componlents hav e

The cor q
this cod s_it iS consistent with the behaviour of the converter gr of the
driven . er has no energy storage capability. The driven equipment
generallyhas little_efergy storage capability, which can be used under certain conditions. To
claim t i e to voltage dips purely on the basis of the immunity of thg control
part w uld . i ing. The use of a specific sequence in the control should be
documegnted-to " make it possible for the user to define the suitable adaptation to th¢ driven
equipment.

ps, and

B.6.1.2.2 Controlled converters

Controlled converters, such as those that are made up of thyristors, GTOs (gate turn off
thyristor), or transistors, are generally used to convert the a.c. mains to a variable d.c.
voltage. The logic that is used to synchronise the control of the power semiconductors is often
designed to inhibit rectification when the mains voltage drops below a specific value. In some
cases, the control is shut off until the user resets the logic or, in others, operation will be
resumed only if the voltage returns within a specified amount of time. Normally, the PDS will
not be able to control the motor during the dip interval and control could be lost until the logic
is reset. If the process that the PDS is controlling is critical, discussions with the PDS
manufacturer should occur such that the reaction of the logic to the voltage dip is compatible
with the process needs. In some critical cases, it is necessary to apply additional measures
(for example alternative power sources) to carry the process through severe voltage dips.
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Pendant les creux de tension, la puissance disponible sur le BDM/CDM pour le moteur est
réduite. Ceci peut affecter le comportement selon le point de fonctionnement du moteur.
Considérons le cas d'un pont contrdlé a 6 thyristors fournissant la puissance a un moteur a
courant continu. Si le moteur tourne a grande vitesse, un creux de tension peut entrainer la
tension créte du réseau a une valeur inférieure a la tension d'induit. Le courant dans le circuit
d'induit s’annule et les thyristors sont alors éteints. Si en revanche le moteur tourne & basse
vitesse, un creux de tension du réseau peut étre compensé par le circuit de commande en
avangant I’'angle d’allumage. Dans ce cas, la commande du moteur est peu affectée. Pour des
charges critiques, il convient d'examiner I'effet des creux de tension avec le constructeur du
PDS, afin de déterminer le comportement du circuit de commande.

Les convertisseurs réversibles a commutation assistée par le réseau sont particulierement
sensiblgsauxcreux detension—Sitatension réseau chute trop pendant tgfonctionmement en
mode opduleur, on perd le contrble de la puissance transférée du motet Pbau, car

les thyristors ne peuvent plus étre éteints. Si le circuit de commande € creux
est parficulierement abrupt ou survient juste aprés l'allumage ?yristor
précédgmment conducteur ne se bloque pas, et le moteur ourants
incontrdlés excessifs. Ces courants peuvent potentiellemen entra ¢ préjudi-
ciables [au processus, ou méme des dommages au mo . \ ¢ itique, il
convient d'examiner l'effet des creux de tension sur de N hant en
onduleur avec le constructeur du PDS, afin de déterminer Te ‘ mer ircuits de
puissance et de commande durant ces périodes. Da - : iti , lon peut
ajouter [un circuit supplémentaire pour forcer la_commutationxdes i , pttre en
ceuvre des sources de puissance alternati U i pendant les creux.

Les convertisseurs réversibles a com 1 : peu ent aussi étre affectés par lgs creux

de tensjon. En effet, la réduction de te
peut étre transférée de la charge ver
perdre le contréle de la commande du

peut réduire la puissgnce qui
s_le réseau. Si tel est le cas, [on peut

B.6.1.2

Les con i o]l: ) s ponts de diodes, ne sont que peu senfibles a
un creu tion ts d'appels élevés qui peuvent circuler|dans la

batterie ition de la tension. Cependant, leur tension| et leur
puissan t le creux de tension. Cela peut entrainer dgs effets
préjudidi ies du PDS. Si, par exemple, le convertisseur alimgnte un
onduledr, la tensic onduleur est limitée, entrainant la perte du conjréle du
moteur

Certain teurs inhibent également le fonctionnement quand la tension d’alimentation
de I'ong £ rdessous d'une valeur spécifique. Certains modéles exigent pussi le

réarmer mande avant de redémarrer. D'autres modéles redémarrent al retour
de la tgnsiony 'mais_oh perd le contréle du moteur pendant la période ou la commande est
inhibée| Cette perlode peut étre prolongee du temps nécessaire pour synchronlser lajlogique
de comimande de t'onduteur avec ta vitesse Teefte du moteur apres ta perte de commande.

La 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.

Les PDS qui incorporeraient une trés grosse batterie de condensateurs pourraient passer des
creux de tension courts grace a I'énergie emmagasinée dans la batterie de condensateurs.
Généralement, il n'est pas économique de dimensionner la batterie de condensateurs pour
passer les creux de tension. Dans le cas de charges critiques, on pourrait utiliser une batterie
d'accumulateurs pour fournir la puissance pendant les creux. Les PDS avec une commande
adaptée peuvent continuer a fonctionner pendant les interruptions de tension, si la puissance
de sortie est voisine de zéro. Dans tous les cas, il convient d'examiner avec le constructeur
les effets des creux de tension sur le fonctionnement de I'entrainement, pour déterminer s'il
est compatible avec les besoins du processus.
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During voltage dips, the power available from the BDM/CDM and to the motor is reduced. This
can affect operation depending on the motor operating points. Consider the case of a
controlled 6-thyristor bridge supplying power to a d.c. motor. If the motor is running at high
speed, a voltage dip can cause the peak line voltage to drop below the armature voltage. The
thyristors will be commutated off by the armature circuit and the current in the armature circuit
will be reduced. If on the other hand, a voltage dip occurs when the motor is running at low
speed, the control circuitry can advance the control point to compensate for the reduced
voltage. In this case, the control of the motor will not be affected. For critical loads, the effect
of a voltage dip should be discussed with the manufacturer of the PDS to determine how the
control circuitry will react.

Regenerative converters of the type that use the line voltage to commutate the thyristors in

the bridge are particularly sensitive to voltage dips. If the line voltage during
this reverse power flow, control of the power flow from the motor to th nce the
thyristofs cannot be turned off. If the control circuitry does not react ori ticularly
abrupt ¢r occurs after a thyristor is turned on, the previously conducti hnot be
turned ¢ff and excessive uncontrolled currents can flow from nts can
result in potentially detrimental effects on the process or even da tor. For
critical loads, the effect of voltage dips on regenerative conve sed with
the manufacturer of the PDS to determine how the control and pe ikCui i t during

this int¢rval. For critical loads, additional circuitry can be_ag - ate the
thyristofs or alternative power sources can be used to ca '

Regenerative converters of the type also be
affected by voltage dips. This is because the edut|on 'n VO tae during the dip can reduce
the amq@unt of power that can be transfe . he motor and to the mains. If
this condition exists, control of the motg ostduring this interval.

B.6.1.2]3 Uncontrolled co

Uncontrolled converte : ip, with
the excgption of the high™i i i i voltage
source fonverte age are

reduced during t Ie PDS.
If, for gxample, the of the
inverter{will be lim

Some s below
a speci designs also require that the logic be reset before operafion can
continugs: ) | of the
motor is e’intérval that the logic is inhibited. This interval can be extended by the

time negpded.to
control s Jost:

onise the inverter control logic with the actual speed of the motor after

The synchronisation is needed to match the output frequency of the inverter to the actual
speed of the motor. The synchronisation 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 would have a very large capacitor bank could 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 during the voltage dip. PDSs with adapted
control can be able to continue operation during voltage interruption, provided the output
power is near zero. In all cases, the effects of voltage dips on the operation of the PDS
should be discussed with the manufacturer to determine if the PDS is compatible with process
needs.
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B.6.1.2.4 Types généraux de protection

On a vu que l'immunité aux creux de tension était trés dépendante de la nature du
convertisseur et des propriétés de la charge. La protection absolue peut étre trés colteuse, et
il convient d’adapter soigneusement le choix de la protection aux exigences du processus.

La protection absolue nécessite une source de puissance réversible. Il peut s’agir d’'une ASI
externe au PDS, ou d’'une source continue (batterie d’accumulateurs) alimentant la boucle a
tension continue d'un onduleur a source de tension.

La «séquence de passage des creux» est une technique qui utilise les possibilités de la
commande pour éviter |a surintensité transitoire sans recours 3 une source d’énergie de
secours|.
approxi
sécurité
levage

reux de
naturel-
reux de

tensionp qu'on peut utiliser en cas de charges passives
lement [ongues ou trés longues. Cela peut étre égalemen
tension|ou contre les coupures breves.

Le redémarrage automatique implig j es itions de sécurité, sous la
respongdabilité de I'utilisateur.

B.6.2 Variation de tension

Les intgrharmoniques peu i nt sur les équipements d'églairage,
comme| expliqgué en B<4.3. i de compatibilité sont indiqués dans la
CEI 61700-2-2, la CEI 61000-2- : 2-12 selon le type de réseau. Il conyient de

limiter |les émissions PDS de telle maniére que la [tension
interharmonique calculé itd'unyPDS donné, ne dépasse pas 80 % des |niveaux
de compatibilité @:

Les PD es telles que presses poingonneuses, cisailles yolantes
et mach ement de forts appels de courant au réseau. Cela cause
des var éseau. Il convient d’évaluer lI'impédance de source dy réseau

alimentant ce ATne de sorte que la variation de tension ne dépasse| pas la

Pour dimensionner cette impédance, il convient de prendre en compte les pointes de charge
qui en| mayenne dépassent pas la puissance de dimensionnement du |réseau
d'alimentation, mais qui produisent des variations de tension qui dépassent la tolérance. Sur
le réseau public, Ta fluctuation de tension d'un appareil n'est pas supposee depasser 3 %. Si
les fluctuations sont fréquentes, des limites de papillotement doivent étre appliquées au
réseau public et a tout réseau qui alimente une charge d'éclairage (voir 6.2.4).

B.7 Vérification de I'immunité aux perturbations basses fréquences

Conformément a 5.2.1, 'immunité de I'’entrainement aux phénoménes basse fréquence peut
étre vérifiée par le calcul, la simulation ou les essais. Le constructeur peut utiliser le Tableau
B.3 pour identifier la méthode de vérification qu’il a pratiquée pour chaque phénoméne.
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B.6.1.2

.4 General protection types

It has been shown that immunity to voltage dips is very dependent on the nature of the
converter and on the load behaviour. Absolute protection can be very expensive, and the
choice of the protection should be carefully compared with the process requirements.

Absolute protection requires a back up power supply. For example, this can be a UPS
(uninterruptible power system), external to the PDS, or a d.c. source (battery) supplying the
d.c. link of a voltage source inverter.

Ridethrough sequence is a technlque which uses the possibilities of the command to avoid

transien e load will
necesssa b to the
inertia. xample
of hoist

Flying r case of
passive against
dips or ghort interruptions.

Automatic restart always implies safety conditions, user.
B.6.2 | Voltage fluctuation

Interhagmonics can cause flicker on lighting. eq compa-
tibility levels are given in IEC 61000- in IE rding to
the typg of network. Interharmonic emissiop-of a that the
calculated i i o of the
voltage |compatibility levels.

PDSs driving large lo , flying saws, and machine tools willf require
large cyrrents fr - i . This will cause voltage fluctuations of the mains
voltage] The so i mains supplying these PDSs should be sized|so that
the voltage fluctuatioh dc

Peak lo exceed the ratings of the supply system, but will produce
deviatio] e, that exceed the tolerance should also be considergd when
sizing this.img .On thepublic network, the voltage fluctuation from a single piece of
equipmeg posed to exceed 3 %. If fluctuations are frequent, flicker limits haye to be
applied ofk and to any network which supplies a lighting load (see 6.R.4).
B.7 Yerification of immunity to low frequency disturbances

According to 5.2.1, the immunity of the PDS to low frequency phenomena may be verified by
calculation, simulation or test. The manufacturer can use the cells of Table B.3 to identify
which verification method has been used for each phenomenon.
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Tableau B.3 — Plan de vérification de I'immunité aux perturbations basses fréquences

Phénoméne Calcul Simulation Essai Analyse Non applicable

Harmoniques

Encoches de commutation

Variations de tension

Changements de tension

Fluctuations de tension

Creux de tension

DéSéQUI ibres-de-tension

/

Variation|s de fréquence

/(
Effets dg I'alimentation — Champs
magnétiques

&
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Table B.3 — Verification plan for immunity to low frequency disturbances

Phenomena

Calculation

Simulation

Test

Analysis

Not applicable

Harmonics

Commutation notches

Voltage variations

Voltage changes

Voltage fluctuations

Voltage dips

Vo'tage mbalance

Frequengy variations

Supply influences — Magnetic fields

2
X

&
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Annexe C
(informative)

Compensation de puissance réactive - filtrage

C.1 Installation

Cc.11 Pratique usuelle

Un utilisate ali - Sseaude distributi Srale ieurs—appareils,
équipe ents ou systemes relles au méme PCC On ut|I|se Ie terme «ins décrire
la combinaison d'appareils, équipements ou systémes et leurs alim i nnectés
finalem¢

Ainsi I'egxamen du facteur de puissance, de la puissance réactive.¢ emission harmonique
d'un sepl PDS n'est pas suffisant, et peut entrainep des~diffi niques inutjles. En
réalité lp solution dont on a besoin est une solution pour, l'instaltation. \'installation pontient

, la tension phase-nleutre et

le courgnt de ligne sont des quantités périodi & , et de fréquence f=|1/T. La
tension|et le courant sont rarement iquies, qui
déformgnt les formes d'ondes smu0|d . Cependant, |'énergie électri:l;ue est
distribug¢e au moyen de s sorte qu'en tout point d'un|réseau
d'alimentation (pour un converi i ion d'une installation industrielle) lla forme
d'onde [du courant es o f ueicelle de la tension. Donc, pour le calcll de la

blfe—de supposer qu'en tout point du réseau, la
de valeur efficace V. Le calcul de la pdyissance

puissance active et ré

tension|simple e ne
active H par pha t défini

qui peu

P=V I cos(pq)

ou
I, estla valeur efficace de la composante fondamentale du courant de ligne;

p, est le déphasage entre la composante fondamentale du courant et la tension phase-
neutre.

Par convention, P est positif quand le courant I est déphasé de moins de =/2 par rapport a la
tension (la tension en volts et le courant en ampéres donnant la puissance en watts). Avec les
mémes hypothéses, la puissance réactive O exprimée en voltampeéres réactifs [var] est définie
par:

0=V Iy sin(py)
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Annex C
(informative)

Reactive power compensation - filtering

C.1 Installation

C.11 Usual operation

A user|of electricity, supplied by a distribution network, generally
apparatpuses finally connected at the same PCC. The term "installatign"
the conmpbination of apparatus, equipment or systems and their feedi
connected at the PCC.

In the same way, many industrial apparatuses include moreth

A discupsion of power factor, reactive power and h ' of a’single PD
suff|C|emt and can cause unnecessary techmcal d|f|c 3i he solution
required

r many
escribe
ich are

~

5 is not
vhich is

-neutral
IT. The

voltage
dustrial
fore, for
t of the
neutral)

Under s . network, the line-tg
voltage 1T, and frequency f'= 1
voltage hey include harmonics which distort
their pu gy is distributed by means of
sourceg, so at any point’ o of a ‘converter or supply of an in
installatjon), the current 8 e an the voltage waveform. There
calculat 1 i reaonable to assume that at any poin
network, the voltage i 4 oidal wave whose root mean square value (line-to

equals V. Calcu@ e power R, on a single-phase is defined by

which cf

where

I is the root mean square of the fundamental component of the line current;

®4 is the phase shift between the fundamental component of the current and the line-to-

neutral voltage.

P is conventionally positive when the current I has a phase shift of less than =/2 relative to the
voltage, (with voltage in volts and current in amps give the power in watts). With the same

assumptions, the reactive power Q expressed in reactive volt amps [var] is defined by

0=V Iysin(py)
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Cette quantité met en évidence les éléments réactifs tels que bobines d’inductances ou
condensateurs dans linstallation industrielle. On dit que ces composants sont
consommateurs de puissance réactive quand la quantité O 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=V1I

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 résepu equitibre:

P=3VIicos ()= \@UI1 cos(¢q)
0 =3 VI, sin (9q) = V3U I, sin(p1)

S=3VIi=43UI

avec U,|valeur efficace de la tension entre phases.

Le factqur de puissance X\ est défini com ance active a la pdissance
apparente, et est exprimé aussi bien S nte:

Cette équation fondamentale acteu facteur
de dépllasage et i

En résdimé, on@ sidérée
comme eformé.
Cette hy bule, tel
que le fi autres calculs, tels que la contribution d'une chlarge au
taux de€ de tension, il convient de prendre en compte l'impgédance
interne on a la déformation de tension en un point, due a cettd charge
peut étne serawpartindu courant déformé passant par ce point et de lI'impédance interne
vue de

Solutions-pratiques

Cc.1.21 Pratique usuelle

Il est bien connu que pour éviter le surdimensionnement de l'installation et un accroissement
inutile du courant circulant dans le réseau de distribution, il est nécessaire de travailler avec
un bon facteur de puissance. Mais la pratique usuelle ne considérait ce facteur de puissance
que du point de vue de la puissance réactive; en fait on a vu ici que le résidu harmonique
intervient également.

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.
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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:

SZVI]

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=3V1Icos(pq) = \@Uﬁ cos(¢q)
0 =3V Isin (9q) = @Uﬁ sin(g1)

S=3VI=+3UI

with U, foot mean square of the line-to-line voltage

The po r and is

This fun ati i er“factor depends on both displacement factor
and har )

As a SUL sidered
as a pu for the

calculat sonsequences such as power factor. For other calcylations,

such ag artion contribution of a load, the internal impedance of the
network d. The voltage distortion contribution of this load |[can be
calculatg the dIStO ed current flowing at this point and the internal impedang¢e seen
from thi '

C.1.2 Practical sofutions

C.1.2.1 — Common practice

It is well-known that to avoid overrating of the installation and an unnecessary increase of the
current flowing in the distribution network, it is necessary to work with a good power factor.
But practical use considered this power factor only from the reactive power point of view, in
fact it has been seen here that harmonic content is also concerned.

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 installation's consumption of reactive power. 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.
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C.1.2.2 Evolution de la pratique usuelle

Parce que c'est le facteur de puissance qui est concerné et du fait de la généralisation de
I'utilisation de charges déformantes, la compensation harmonique devient aussi nécessaire.
Cette compensation harmonique peut étre réalisée globalement en filtrant ['installation
compléte ou localement avec des filtres proches des charges déformantes. Il peut aussi étre
préférable d'utiliser des charges non polluantes.

Il ressort de cette introduction que deux types de compensation sont nécessaires: le facteur
de déphasage et le résidu harmonique du courant. On peut utiliser deux méthodes pour
chacun de ces types de compensations: une approche globale pour l'installation totale ou une
approche locale pour chaque charge déformante. On peut discerner quatre cas, mais aucun
n'est indépendant, si bien qu’il convient d’étudier ce probléme plus en détail.

Cc.1.3 Compensation de puissance réactive

C.1.31 Critéres généraux de compensation

Un équi[r)ement corrigeant le facteur de puissance est compd i sateurs
connecfées a la ligne d’alimentation puissance par des S jues ou
statiqudgs. Les paragraphes suivants couvrent les > i : tion de

batteriep de condensateurs connectées par contactelrs électro

La dimgnsion de la batterie de condenssa htion de
puissangce active et réactive nécessai S [ urant la
journée| (caractéristiques de charge e h de la
politique de prix pratiquée par le distrib

La corrgction est fréque ommée
(active ¢t réactive) penda ois.
NOTE Lg concept d'énerg ps de la

puissancy réactive.<>
Pour le [dimensionréenie

— les

— les ljmites ~ ance réactive gratuit (par exemple tan g);

— les ¢ : ili que la caractéristique de charge en fonction du temps.

On pelr{k orrection de la consommation d’énergie réactive ne peut| étre ni
consta ente. Une correction permanente conduirait en fait & une inje¢tion de
puissan ihs le réseau de distribution a certains moments. Le résultat en serait

une éléyation de la tension dans l'installation de I'utilisateur, ce qui n'est pas nécessdirement
un avantage. Une telle etude est pertinente pour une installation complete, et presque
impossible si on considére chaque entrainement isolément.

Par ailleurs, les condensateurs peuvent étre installés, soit c6té basse tension, soit cbté
moyenne tension. L'usage courant montre que la solution MT est économiquement plus
avantageuse dés que la correction de puissance réactive atteint 600 kvar. En dessous, il vaut
mieux préférer la solution BT.

S’il faut installer des condensateurs de correction de facteur de puissance avec des sources
de courant harmonique, il est recommandé d'ajouter des réactances en série avec les
condensateurs, 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.1.3.4).


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

61800-3 © IEC:2004 -171 -

C.1.2.2 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
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.1.3 | Reactive power compensation
C.1.3.1| General compensation criteria

Power factor correction equipment is composed of capamtor bank b power
line by [electromechanical or static contactors. The follo phenomena related by
use of dapacitor banks connected by electromechanical co

The sizg of the capacitor bank to be installed is a function of\the i ive power
compen ad-time
characte

The corn energy consumption (active and
reactive a.one month period.

NOTE The concept of reactive ene d.i is an is defined’by the time integral of the reactive pgwer.

— heayy duty times i
limitg of reac{Z=>p

usell data such as

It can pe se

reactive power consumption cannot be consrnt nor
perman

tion would actually lead to reactive power injection in the
supply >S. The result would be an increase of the voltage in thg user's
installat 5 essarily an advantage. Such a study is of concern for a cpmplete
installat 2 mpossible for each PDS.

Anothen point is that capacitors can be installed either on the low-voltage side orf on the
mediumkvaliage side. Common practice shows that the installation on the MV sidelhas an
economical advantage, as soon as reactive power correction reaches 600 kvar. For lower
ratings the LV side should be preferred.

If power factor correction capacitors are to be installed in networks with harmonic current
sources, it is recommended that reactors should be added in series with the capacitors. This
is so that the resulting resonance frequencies are shifted below the lowest frequency of the
characteristic harmonics, normally the 5t (see C.1.3.4).
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C.1.3.2 Application a la correction en basse tension
C.1.3.2.1 Difféerentes solutions
Selon les conditions locales, trois types de correction peuvent étre définis:

— la correction individuelle d'appareil;
— la correction par section;
— la correction globale.

Globale X

_I
_|

C 939/04

Figure C.1 — Compen

C.1.3.2)2 i i eur directement couplé au réseau

La compensation individue ants, a

vitesse [fixe de p ilssdoivenp fonctionner pendant la majorité des heures de

travail. Cela s'a icufi inertie,

comme| les venti u isole

automati isque de

résonar

a) Ava nmée. |l
en rg ntation.
La ( n de la
puis cteurs.

b) Incd compensation individuelle est relativement colteuse, car p|usieurs
pet|t|s ondensateurs sont plus chers qu'une seule grande batterie de condengateurs.
Quand fes condensateurs sont enclenches, iIs elevent localement la tension du reseau de
l'usine. Il semblerait ainsi nécessaire de pouvoir les déconnecter pendant les périodes de
faible charge (et donc de tension élevée) du réseau public, dans le but de réduire la
tension. En effet, une haute tension entraine un risque de contraintes excessives sur
I'équipement, causant ainsi un vieillissement prématuré. En conséquence, il convient que
les condensateurs soient connectés si possible au réseau, au moyen de leur propre
contacteur. La prolifération de condensateurs dans un réseau industriel présente l'autre
inconvénient majeur d'augmenter les risques de résonances. Tous ces facteurs réduisent
considérablement les avantages potentiels tirés de la compensation individuelle.
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C.1.3.2 Application to low-voltage correction

C.1.3.2.1 Different solutions

According to local conditions, three types of correction can be defined:

individual apparatus correction,
section correction,
global correction.

ndividual

IEC $39/04

pensation
C.1.3.2 ivi ensa F irectly coupled to network
Individu able when a fixed speed motor rated higher than
25 kW ¢ jority of working hours. This applies in partjcular to
motors ertia ¢ ch as fans. The operating switch of th¢ motor
automati 5 [ he capacitor. It is advisable to verify that therelis not a
risk of rg
a) Ad energy is produced directly at the point at whi¢h it is
cons ) ) e reactive current load results along the whole length of the
pow ble. Individual compensation thus makes the most important contribution
to the reduction of apparent power, and of voltage drops and losses in the conductors.
b) Disgdvantages: The indivi ion i i pacitors
bein ifors are

necessary to be able to dlsconnect them durmg perlods of Iow Ioad (and therefore
increased voltage) in the public network in order to reduce the voltage. Indeed, a high
voltage would entail the risk of placing excessive stress on the equipment, thus causing its
premature ageing. The capacitors should consequently be connected, if possible, to the
network by means of their own switchgear. Another important disadvantage is that the
proliferation of capacitors in an industrial network increases the risks of resonance. All
these factors significantly reduce the potential advantages to be gained from individual
compensation.
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Cc.1.3.2.3 Compensation par section

Dans le cas d’'une compensation par section, une seule batterie de condensateurs, actionnée
au moyen de son propre contacteur, compense un groupe de postes consommateurs
d'énergie réactive, situé dans un atelier ou dans une méme zone.

a) Avantages: La compensation par section nécessite moins d'investissements que la
compensation individuelle. Cependant, il convient de connaitre a l'avance les courbes de
charge 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 vieillissements
prematures La batterle de condensateurs possede son propre contacteur ce qU| facilite

b) Incnvenlents Il conwent que les cables d' allmentatlon des dive C ateurs de

er (pur des
résistances), pour assurer la secunte pendant les oper S i . onvient
également de contréler réguliérement les fusibles.

C.1.3.2/4 Compensation globale

Dans le trée en
un point unlque Ie plus frequemme i i ] amment
grande i t que des charges de faible
puissan compensation centrale cpntrélée
automati a courbe de charge varie pel, il est
plus sir gs périodes de fonctionnemgnt des
installatjons.

a) Avaptages: Les con » . acteur d'utilisation, et l'installation ¢st plus
facile a contrdler, 1 ) laxcompensation automatique par la batterie de
congensate C sine peut étre surveillée efficacement,|tout en
évitant l'inter i a-dire I'enclenchement et la coupure manueld). Cette
solufion est ava de vue économique si les variations de| charge
proMi 3 epteurs de l'installation et non pas de I'un deux en

part

b) Incd ~ 3 3y tions en aval du raccordement du compensateurn global
véhi i

C.1.3.3

La compensation généralement centralisée. Les condensateurs sont groupés dans des
batterieg*dans la sous-station de moyenne tension. Les batteries sont reliées au jeu d¢ barres
moyenne tension par un disjoncteur. Leur puissance peul afteindre plusieurs mégavars
(Mvar), et elles peuvent étre divisées en sections plus petites, mises en route successivement
pour obtenir une compensation optimale en fonction de la courbe de charge quotidienne.
Chaque section est contrélée par un ordre de commutation fourni dans ce but par la courbe
de charge quotidienne ou par un contréle permanent.

a) Avantages: Typiquement, quand les batteries de condensateurs ont une puissance supé-
rieure a 600 kvar, le colt de la compensation en moyenne tension est inférieur a celui de
la compensation en basse tension.

b) Inconvénients: Cette méthode de compensation ne soulage pas la partie du réseau
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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C.1.3.2.3 Compensation by section

In the case of compensation by section, a single bank of capacitors, operated by means of its
own switchgear, compensates a group of consumers of reactive energy located in a workshop
orin an area.

a) Advantages: The compensation by section requires 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
own swﬂchgear thus makmg it easy to dlsconnect them durmg perlods of low loads on the
publie-retw whenthe—correspondingpo Wer-constmersremain-eon recte -

b) Disgdvantages: The power supply cables of the various power e¢on e to be
size i ) e made
to protect the capacitors (for example fuses, circuit-breakers, ett.), a i hem for
safe i should
also|be regularly monitored.

C.1.3.2/4 Global compensation
In the gase of global compensation, the production of/reacti i ed at a
single goint, most frequently in the substation, i e ich i ici rge and
well-ventilated. In installations whic C it i enerally
advisable to adopt automatically controlted cent aI cam ation, again so as tp avoid
overcompensation. Where the load cur 1 i fon, it is necessary merely to
engage(the whole battery during the p of the installations.

a) Advantages: The capaci factor, and the installation is gasier to
mo\r:E(or In addition, Wi 3 ic the capacitor bank, the load curve of the
planft can be followe > manual intervention (i.e. manual epgaging
and [disengaging). y-beneficial from an economic point of view if
the load variations pecific power consumers.

b) Disaldvantag<::5 -\ ations downstream of the global compensation connection
carry all of the rea

C.1.3.3

Compensation\i e rfied out on a centralised basis. The capacitors are grquped in

banks i sedilim-voltage substation. The banks are connected to the medium-voltage bus

via a djrecui ) ir power can reach several megavars (Mvar), and they|can be
divided [into,sma ctions which are brought into operation successively in order tp obtain

optimum ecompensation as a function of the daily load curve. Each section is operalled by a
switch grovided for this purpose as a function of daily load curve or on-line control.

a)

b)

Advantages: When the banks of capacitors have power levels greater than 600 kvar, the
cost of medium voltage compensation is typically less than that of low-voltage
compensation.

Disadvantages: This method of compensation provides no relief to the part of the network
which is located downstream of the capacitors. Engaging the capacitor bank causes
voltage transients. Operation requires more attention than with capacitors in the low-
voltage section.
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C.1.3.4 Risques de résonance

Les risques de résonance sont dus a la présence simultanée, dans un réseau, de conden-
sateurs pour compenser la puissance réactive, et de sources de courants harmoniques,
comprenant les convertisseurs statiques. Un schéma unifilaire simplifié d'un réseau, incluant
une charge passive R-L et une batterie de condensateurs pour une compensation globale de
la charge, est montré ci-dessous.

CC Ssc1
Tension U

V

Source de
courant
harmonique

Légende

P

0

XI‘

Xi Sn (réactance xg)

PCC ndaire avec une puissance de court-circuit|{Sgc4
R,L spondant.aux puissances active et réactive P et O de la charge

o énergie réactive d’une puissance Q.ong

Réseau seul

Lxa [/ N\

Réseau avec

>

Ji IEC 941/04

Figure C.3 — Impédance en fonction de la fréquence du réseau simplifié

Ce diagramme illustre la variation de I'impédance harmonique du réseau au PCC, et les
risques de résonance associés a la présence d'une source de courants harmoniques. Les
impédances amonts X, et X; contribuent a une réduction de la puissance de court-circuit

disponible au PCC de la valeur Sgcg @ la valeur Sqg 4.

Sse1 = (1/Ssco + XSC/SN)_1
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C.1.3.4 Risks of resonance

- 177 -

Risks of resonance are due to the simultaneous presence in a network of capacitors for
compensating reactive power and sources of harmonic currents comprising static converters.
A simplified single-line diagram of a network, including a passive load R-L and a battery of
capacitors compensating the load on a global basis, is shown below.

MV

Xr

Xt

PCC - Ssc']
Voltage U
C
| ——— I

Harmonic

current source

Key
P agtive power of the passive load and losses
(0] relactive power of the passive load

C [of:

X; impedance of power supply network of short- uit po
o L R
PCC p y short<circuit power Sq4

O
&

Network alone

an} /

~N

Network with capacitors

>

fr IEC 941/04

Figure C.3 — Impedance versus frequency of the simplified network

This diagram illustrates the changes of the harmonic impedance of the network at the PCC
and the risks of resonance associated with the presence of a source of harmonic currents.
The upstream impedances X, and X; contribute to a reduction in the short-circuit power
available at PCC from the value Sy, to the value Sq4:

Ssc1 = (1/Ssc0 + Xsc/SN)_1
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Par conséquent (Z,), I'impédance harmonique équivalente du réseau vu du PCC, pour le rang
harmonique %, prend la valeur suivante:

Zh = (h U)2 [(h2 Qcond sc1 Q)2 + hz P2] %

et la fréquence de résonance est:

fr = f1 [(Ssc1 + Q)/Qcond]“2

ou f; est la fréquence du fondamental.

La Figyre C.3 montre la variation de I'impédance Z, en fonction de (a fréquengg, et de
'impédance du réseau uniquement due a X, et X, Il faut noter(q présente une
amplification a la fréquence de résonance f, par rapport a I'impéda : eul. On
trouverqd dans la CEl 61000-3-6 des exemples d’impédance de rés idgrations

sur les amortissements.

and des
ensions
17. Iy a
iverses

sant, et

A certaines fréquences harmoniques, quand l'impédance
courants harmoniques sont injectés aux fréque
harmon|ques considérables apparaissent, comme o
résonarlce entre les réactances et
conséqiiences.

a) Il y f un risque de surcharge des
due |en particulier aux harmoniques h

b) I y[a un risque de claquage condensateurs, di aux fensions
harmoniques importantes.

c) Une|tension harmoniqt bvoquer

un fonctionnemen et un
écha
d) L’apparition d oni i i réseau
p
de \ C H Q
Il convi , soit a
installe des fi tre. ement-d > i i de plus
un fact
Les proplémes : i ataillé : slectrique
avant d i SC i e, mais
quand ils surviennent) i : 294 '‘équi nt, sans

parler des‘effets de vieillissement accéléré.

L'analyse présentée ici est limitée a un seul circuit de compensation de puissance réactive.
Soulignons que la multiplication de tels circuits dans un réseau augmente les risques de
résonance.

c1.4 Méthodes de filtrage
C.1.41 Critéres

Cette norme ne prend pas en considération le filtrage d'une installation. L'application aux
entrainements présente des difficultés similaires a celles rencontrées dans le filtrage d'une
installation. De plus, I'analyse développée en C.1.3.2, C.1.3.3 et C.1.3.4 a propos de la
compensation de puissance réactive pourrait étre suivie selon une approche similaire, et
aboutir a des conclusions analogue car seuls les critéres de base sont spécifiques.
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Therefore, (Z,) the equivalent harmonic impedance of the network at the PCC, for harmonic

order 4, has the following value:
Zh = (h U)2 [(hz Qcond - Ssc1 - Q)2 + h2 P2 ]_1/2
and the resonant frequency is:
fr = f1 [(Ssc1 + Q)/Qcond ]1/2

where f; is the frequency of the fundamental.

Figure [C.3 shows the variation in the impedance Z,, as a tunction of/ireq and the
impedance of the network only due to X, and X;. Note that Z,, shows ioh at the
resonar|t frequency f. compared to the impedance of the network alone, network
impedance, and damping considerations are given in IEC 61000-3-6,

When, jt certain harmonic frequencies, the network impeda jection of

harmon c currents arises at the corresponding frequenC| oltages

result, as can be found by applying Ohm's law. There_is ance’ b en the ipductive
reactorg and the network capacitors. This has a variety of cons

a) Thefe is a risk of overloading the capamtors due\to the L flowing through them,
partjcularly due to the high frequencie

b) Thefe is a risk of breakdown at the iNg ¢ itors due to the cons|derable
harmonic voltages.

c) A high harmonic voltage at the termipals 0 dustrial installation can give| rise to
abnormal operation of a i ' eleetronics and to overheating in motor
windings.

d) Theloccurrence of | ) lead to a generation of harmonic currenis in the
distifibution networ Te < ers installations.

Care stjould ben ; emission of the harmonic current sourcegs, or to

install fmters. The log an industrial network is thus an important factor in

the occyirrence of rés

Proble : ecessitate a detailed analysis of the electrical network before

they ca S AN | e problems are not systematic in nature, but when they d¢ occur,

their cqnhseq G mean damage to equipment, not to mention the effects of
accelerated

The abgve’ analysis-ig limited to one reactive power compensation circuit. It is pointed|out that

multipligatioen of such circuits in a network multiplies the resonance risks.

C.1.4 Filtering methods

C.1.4.1 Criteria

Filtering of an installation is not relevant for this standard. The application to PDSs has similar

difficulties as that of filtering an installation. Moreover, the analysis developed in
C.1.3.3 and C.1.3.4 about reactive power compensation could be followed with a
approach and similar conclusions, only the initial criteria are specific.

C.1.3.2,
similar


https://iecnorm.com/api/?name=4748dc56a27232e6dcb370d3e1b2ef69

- 180 — 61800-3 © CEI:2004

Il est souhaitable de filtrer si I'on craint un niveau de distorsion trop élevé du cbété haute
tension. Le niveau de déformation de la tension est évalué conformément aux Articles B.3 et
B.4. Les caractéristiques conventionnelles d'émission harmonique issue d’'un PDS particulier
a filtrer sont connues, c'est-a-dire que les niveaux des courants harmoniques sont connus.
Mais cette caractéristique n'est pas suffisante pour définir un filtre.

Un filtre est généralement un équipement connecté au réseau et présentant une impédance
trés faible aux fréquences particuliéres qui doivent étre filtrées. Par conséquent, le filtre
absorbe les courants harmoniques a ces fréquences particulieres. Mais il n’y a aucune
distinction entre le courant harmonique venant de I'’entrainement, dont le passage privilégié
de basse impédance est a travers le filtre (au lieu du réseau de plus forte impédance), et le
courant_harmonique provenant de la tension harmonique présente sur le réseau. Ce dernier
courant| n'est limité que par la somme de l'impédance harmoniqu : et de
I'impédgnce du filtre (voir Figure C.4). Il en ressort que le dimensionn i est une
affaire pglutét complexe qui nécessite la connaissance de trois para IX:

— le cqurant a filtrer, dont I'origine est le PDS (de la responsabitité ) PDS);
— la tgnsion harmonique existante (on pourrait prendre | ité, mais
celalconduirait généralement a surdimensionner le filtre);

— l'imgédance harmonique au PC (de la respon ité ¢ érateur du réseau de
distn i , ou l'opérdteur du
réseau public de distribution en cas de PCC).

La congeption de tels filtres nécessite un éCha nf@a's entre le fournispeur du
systéme et I'utilisateur.

nique n'est d'aucune utilité sy I'impé-
sures préliminaires de tensions et
dimensionnement correct du filjre.

Il est important de noter que connaitre
dance harmonique est i
d'impédance sont nécessai

Enfin, gignalons le ri 8S¢ iples pour des raisons similaires & celles

développées en@. ‘

C.1.4.2 Filtres p@

es circuits résonnants (réactances et condensateurs en
ssement par adjonction de résistances ou de structufes plus
des zéros a l'impédance du filtre.

Les filtres les
série) du des
comple j

Un filtrg S mpeédance trés basse a une fréquence particuliere qui est un multiple
de la fféquen au. Une batterie de filtres utilisant différents circuits résonnpnts en
parallele assure le-filtrage des rangs harmoniques 5, 7, 11 et 13 par exemple (voif Figure
C.4). lls\peuvent inclure également des circuits passe-haut. lls sont congus pour une
fréquence fixe et, en particulier quand ils sont peu amortis, leur efficacité dépend de la

stabilité de la fréquence du réseau.
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When an excessively high-voltage distortion level can be expected, filtering should be
applied. The voltage distortion level is assessed according to Clauses B.3 and B.4. A
particular PDS to be filtered is known with its conventional harmonic emission characteristics,
i.e. levels of harmonic current are known. But this characteristic is not sufficient to define a
filter.

A filter generally consists of equipment which is connected to the network and which presents
a very low impedance at the particular frequencies which have to be filtered. Therefore, the
filter absorbs harmonic currents of those particular frequencies. But there is no discrimination
between the harmonic current coming from the PDS, and whose preferred path of low
impedance is through the filter (instead of the network of higher impedance), and the
harmonic current coming from the existing harmonic voltage on the network. The latter current
is only [imited by the sum of harmonic impedance of the network and impedance of ihe filter

(see Figure C.4). From this discussion, it can be seen that desig a filter\is" a rather

complex affair which requires the knowledge of the three basic parame

— current to be filtered, the origin of which is the PDS (responsibilit turer of
the PDS);

— exisfing harmonic voltage (compatibility levels could bg ly lead
to oyerrating of the filter);

— harmonic impedance at the PC (responsibility of the-ope distribution petwork,
wholis the user inside the factory in case of f ribution
network in case of PCC).

The degign of such filters requires exchange © lier and

the usery.

It is important to note ths i oltage is of no use if the harmonic

impedance is unknown. Ofte i ents of voltages and impedahce are

needed|for a correct rati :

Finally, [the risk u is pointed out for similar reasons which haye been

developed in C. g

C.1.4.2

The md gditienal fi e._resonant circuits (inductance and capacitors in series) or

damped cjrcui xd diti esistors or more complex structures adding poles and geros to

the imp iy

A filter |presents_a very low impedance at a particular frequency which is a multiple of the

power ffequerncy. Asbank of filters using different resonant circuits in parallel providesi|filtering

of sevefral‘nWarmonic orders 5, 7, 11, and 13 for example (see Figure C.4). They also may

include high pass circuits. They are designed for a fixed power frequency and, in particular
when they are only slightly damped, the effectiveness of the filter is dependent upon the
stability of the power frequency.
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U Zn PC
I ®
Iy
Inn Charge

T ) déformante
Batterie

de filtres @ I
n=5n=7] n=11[n=13]

Figure C.4 — Exemple de batterie de filtres passifs

IEC 942/04

Notons [que le filtrage des interharmoniques nécessite des filtres a

i gce que
dans urle bande de fréquences étroite.

On signgple deux phénomeénes principaux aggravant le risque

- Une quence
d'acpord. b trans-
misgi Lr, avec
I'aide rnir les
cara

— Le filtrage de chaque PDS multiplie e ris 2 2 : cter une
gran as peut
élimjner ces difficultés; c'est pou its &fé nsation
globple.

C.1.4.3| Emplaceme

En cas|de filtrage ‘indiw prés du
PDS pefturbateun

Mais aV gcement
et la str

— sect

— autr \ t ) S iés a leurs caractéristiques d’émission,

c'es

cableyou de circuits de compensation de puissance réactive (voir Article C.2 ).

- impTedances dirréseau de distribution, en particulier présence de grandes longueurs de
I

C.2 Puissance réactive et harmoniques

C.21 Méthodes usuelles d'atténuation dans I’installation

Comme indiqué en C.1.1, la compensation de puissance réactive et le filtrage des courants
harmoniques sont des techniques étroitement liées; elles ne peuvent donc pas étre
correctement appliquées indépendamment I'une de l'autre.

En se référant a C.1.3.4, il y a risque de résonance dés lors qu'un condensateur est raccordé
a un réseau naturellement inductif. Les cables électriques introduisent également des
capacités dans un réseau. L'exemple suivant montre qu'avec un condensateur de
compensation de puissance réactive, il y a davantage de courants harmoniques au PCC. Le
courant harmonique dans le condensateur est lui aussi significatif.
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Un Zn PC
I ®
Iy . .
Ihn Distorting

load

Bank of filters E; T

h=5 [h=7] h=11]n=13]

Figure C.4 — Example of passive filter batte

Note that filtering of interharmonics requires damped filters a narrow

band of|frequencies.

Two mdin phenomena are pointed out regarding the rjs

— a rgsonance generally exists at a frequenc ich j i ower than the tuning
frequency. i ify i the ripple control of mains
signplling which can be used on the i ¥sibility of the user with help
from S ible mains signalling with the
cha]

— filte ~ es and the result can affect|a large
part| of the installatiop case analysis can get rid ¢f these
diffi¢ulties, which is the C al-compeénsation should be preferred.

C.1.4.3| Location of

In the chse of an &i' ing equipment has to be as close as possible to the

distortin

But with Ot d\of global compensation, the location and structure of the filter
should i

— othgr disterti PDSs or distorting loads with their distorting characteristics, i.e.
onic current emission;

— impgdances of the distribution network particularly presence of long lengths of cable, or
reactive power compensation circuits (see Clause C.2).

C.2 Reactive power and harmonics

c.21 Usual installation mitigation methods

As indicated in C.1.1, reactive power compensation and harmonic current filtering techniques
are quite linked, so they cannot be correctly applied independently.

Referring to C.1.3.4, the risk of resonance exists as soon as a capacitor is connected to a
network which is naturally inductive. Electric cables also introduce capacitances into a
network. The following example shows that, with a capacitor compensating reactive power,
the harmonic currents at the PCC are increased. Significant harmonic currents also flow to the
capacitor.
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