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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER
DRIVE SYSTEMS -

Part 3: EMC requirements and specific test methods

FOREWORD

governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i
with the International Organlzatlon for Standardization (ISO) A

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters

3) IEC Publications have the form of recom

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

conformity. Independent certification bodies provide conformity

8) Attention\ M 1o ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensab cf application of this publication.

9) Attention is"draw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights” IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Thisy consolidated version of IEC 61800-3 consists of the second edition (2004)
[documents 22G/127/FDIS and 22G/131/RVD] and its amendment 1 (2011) [documents
22G/227/FDIS and 22G/229/RVD]. It bears the edition number 2.1.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and
has been prepared for user convenience. A vertical line in the margin shows where the
base publication has been modified by amendment 1. Additions and deletions are
displayed in red, with deletions being struck through.
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International Standard IEC 61800-3 has been prepared by sub-committee 22G: Adjustable
speed electric drive systems incorporating semiconductor power converters, of IEC technical
committee 22: Power electronic systems and equipment.

This second edition introduces three main changes:

a) the classes of distribution (unrestricted and restricted) of the PDS have been replaced by

hnfngnrine of PDS (P1 io ("A) with definitions related to the prndnhf itself and its intended

use;
b) better coverage of emission limits;

c) an EMC plan is generalized for category C4.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directi

IEC 61800 consists of the following parts, under the general title Adjista peed electrical
power drive systems

Part 1: General requirements — Rating specifications C age\ adjustable speed
d.c. power drive systems

Part 2: General requirements — Rating specificatj e adjustable frequency
a.c. power drive systems

Part 3: EMC requirements and specific test

Part 4: General requirements —

Part 5-1:  Safety requirements — Ele
Part 6: Guide for determination of

The committee has de e base publication and its amendments will

remain unchanged 3 hili indicated on the IEC web site under
“http://webstore." < ted”to the specific publication. At this date, the
publication will be

* reconfirmed,

 withdraw

IMPORTANT - The “colour inside” logo on the cover page of this publication indicates
that it.contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this publication using a colour printer.
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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 fompower
drive systems (PDSs). A PDS is defined in 3.1. These are adjustable speéd a“s, or d:c) motor
drives. Requirements are stated for PDSs with converter input and/or odtput voltages”(line-to-
line voltage), up to 35 kV a.c. r.m.s.

PDSs covered by this standard are those installed in reside
locations with the exception of traction applications, and el
connected to either industrial or public power distributio
supplied by a dedicated distribution transformer, which_i

and computing~devices).\Immunity is required to protect the equipment from continuous and transient conducted
and radiated digturbances including electrostatic discharges. The emission and immunity requirements are
balanced against'each.othet and against the actual environment of the PDS.

This standard defines the minimum EMC requirements 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 intended use,

which cover both environment and bringing into operation.

As a product standard, this standard may be used for the assessment of PDS. It may also be
used for the assessment of CDM or BDM (see 3.1), which can be marketed separately.



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

-8 - 61800-3 © IEC:2004+A1:2011

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 _Thao firct adition of IEC 04900 2 idantifiod that thao intondaod vucao could rociira onainaaoring for o ttina into

™~ J J Lid 9
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
assessment of products of categories C1, C2 and C3, when placing them en.the market (see
definitions 3.2.3 to 3.2.5).

O)

or unsafe consequences of a failure.
implications of electromagnetic pheno

In special cases, when highly susceptit
mitigation measures may have to be err

included as part
standard of the compl

uments are indispensable for the application of this document.
the edition cited applies. For undated references, the latest edition
(including any amendments) applies.

IEC 60050 (131):200~
theory

, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 131: Circuit

IEC60050 (151):2001, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151:
Electrical and magnetic devices

IEC 60050 (1R1)'1QQO, lnternational Electrotechnical \/nr-:ahul::ry (IF\/) — f‘h::lm‘nr 161:
Electromagnetic compatibility

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

IEC 60364-1:2001, 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



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

61800-3 © IEC:2004+A1:2011 -9-
IEC 61000-1-1, 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 — Electromagnetic environment for low-frequency conducted
disturbances and signalling in public power supply systems

IEC 61000-2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 2:

Lo FH NHH ] l L £ / £i. o~ tadl dliaf el -l ITH HP=Y MVH /
uv:u,.lauuuu..y eV erS—ot—ToW llUL’uUllUy corgtetea—aisStroancesS—and oly”auuly 11 puuuu TOWW

voltage power supply systems

IEC 61000-2-4:20032, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-4: Environment——
Compatibility levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 61000-2-6:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Enyvitonment—- Section 6:

IEC 61000- 3 7:1996, Electromagnet/c om

ofz b/l imi
s —'Basic EMC publlcat/on

IEC 61000-4<4:4€ ectromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — : Electrical fast transient/burst immunity test Basic EMC publication
Amendmentd (
Amendment 2 (2001)

IEC61000-4-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

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 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests
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IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-34: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests for equipment with input current more than 16 A per phase

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

IEC 61800-2:1998, Adjustable speed electrical power drive systems — Part2: Geheral
requirements — Rating specifications for low voltage adjustable freque . power drive
systems

IEC 61800-4:2002, Adjustable speed electrical power drive Sys

exceeding 35 kV

CISPR 11:2003, Industrial, scientific and medical (ISM)
Electromagnetic disturbance characteristics — Limits and-meth

CISPR 14, Electromagnetic compatibility — Require
tools and similar apparatus

3.1 0¥e#v—iew®ni

Figure/1 shows the major parts of the PDS as defined below and the rest of the installation.
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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) (g

Control
converter

and protection (\

Feeding section \
Field supply,

dynamic braking

=N
e

(\\'

> m\%wpment

(L

r\

AN NN

3.11

basi¢ drive module

BDM

electronic power converter and related control, connected between an electric supply and a
motor. The BDM is capable of transmitting power from the electric supply to the motor and

may be capable of transmitting power from the motor to the electric supply. The BDM controls
some or all of the following aspects of power transmitted to the motor and motor output:

° current;

e frequency;

° voltage;
e speed,
° torque;

° force;
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e  position

3.1.2

complete drive module

CDM

drive module consisting of, but not limited to, the BDM and extensions such as protection
devices, transformers and auxiliaries. However the motor and the sensors which are
mechanically coupled to the motor shaft are not included

3.1.3
power drive system
PDS
system consisting of one or more complete drive module(s) (CDM) and a
Any sensors which are mechanically coupled to the motor shaft are
however the driven equipment is not included

wotor or~motors.
of the PDS;

3.1.4
installation
equipment or equipments which include at least both the PD

3.2 Intended use

3.21

first environment
environment that includes domesti¢
connected without intermediate transfo S
supplies buildings used for domestic purposes

NOTE Houses, apartments, commercial premise
environment locations.

n & residential building are examples of first

3.2.2
second environment

environment that/includes all e
voltage power supply whi

NOTE Industrial areas) te S Wy building fed from a dedicated transformer are examples of second
environment locations$.

other than those directly connected to a low-
buildings used for domestic purposes

3.2.3

PDS of category C

PDS of rated voltage an 1 000 V, intended for use in the first environment
3.24

PDS of category
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 second environment and not
intended for use in the first environment

3.2.6

PDS of category C4

PDS of rated voltage equal to or above 1 000 V, or rated current equal to or above 400 A, or
intended for use in complex systems in the second environment
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3.3 Location, ports and interfaces

3.3.1
in situ (for test)
location where the equipment is installed for its normal use by the end user

3.3.2
test site (radiation)

a site meeting requirements necessary for correctly measuring, under defined conditions,
electromagnetic fields emitted by a device under test

[IEV 161-04-28]

3.3.3
port
access to a device or network where electromagnetic energy or
received or where the device or network variables may be obseryed

pplied or

[IEV 131-12-60]
NOTE Figure 2 illustrates the diversity of the ports of a PDS.

3.34

enclosure port
physical boundary of the PDS throug
(see Figure 2)

3.35
port for process measurement and cont
input/output (1/0) port foon or\or % which“connects the process to the PDS-as

ned 5

d
NTa'
+gd

3.3.6

power port @
port which conne ¢ er supply which also feeds other equipment

—

3.3.7
main power port
power port
converted® 0 mechanical power

3.3.8
auxiliary power po
power port.which feeds only the auxiliaries of the PDS, including the field circuit if any

3.3.9

mechanical link

mechanical connection between the shaft of the motor of the PDS and the driven equipment
of the process-as-defined-inClause 3

3.3.10

signal interface

input/output (1/0) connection for a line connecting the basic drive module or complete drive
module (BDM/CDM) to another part of the PDS (see Figure 2)
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Enclosure port

Process
measurement and
) : H control port
D BDM Signal interface Other part of ==/
S or phrt of CDM or PDS

!
@)
<

Main power port

Power interface

Auxiliary power port

Earth port/'

IEC 924/04

3.3.11

power interface
connections needed for the distribution of
explanation in Clause E.1

S

A power interfa i far distribdtion of electrical power from one part of the BDM/CDM to
another part of t . On interface may be common to different components of the PDS. For
examples, see Figures 3 a

NOTE The power interfaces
—  Within the CDM/BDM

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

Figure 4 shows a po ich distributes power from the secondary of a transformer (which is part of

Note that the™€g@nnectign between the inverter and the motor or the motors is also a power interface. It is the
last power ihterface before the conversion to mechanical power.
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POWER INTERFACES

POWER PORT |

/

A\
\ \ MULTI-MOTOR PDS

BDM 1 /
BDM 2
d.c.

BDM 3

BDM 4

C o K K

4P

M1

@

\/ X

3.2 M4

POWER INTERFACES

@ IEC 925/04
Figure 3 — Power interfaces of asPDS\with mon d.c. BUS
POWER PORT <::\(/“\\\\F:I>

f\ aN / /|

MULTI-MOTOR PDS
- / /]
CDM 4
|
/
7
-
BDM 4
I| / /
1 /. / /
" 7 7 v
M 1 M 2 M 3 M 4.1 M 4.2

IEC 926/04

Figure 4 — Power interfaces with common input transformer


https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

- 16 - 61800-3 © IEC:2004+A1:2011

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;

=  FLUIS he point or coupling (101 erner or tnese €ases).

3.4 Components of the PDS

3.41
converter (of the BDM)
the unit which changes the form of electrical power supplied by the

NOTE 2 The converter can be line-commutated, load-commutated ©6r
example, of one or more rectifiers or inverters.

3.4.2
(electric) motor
electric machine intended to transform electric €

[IEV 151-13-41]

344 3.4.3

sub-component
for the purposes 9 l/ a component of the PDS may be divided in sub-
components, ‘ea S ng a phyS|caI piece of equipment which can be operated

3.5.1

voltagedeviation

difference, generally expressed as a percentage, between the voltage at a given instant at a
point in the system, and a reference voltage such as: nominal voltage, a mean value of the
eperating voltage, declared supply voltage

[IEV 604-01-17]

3.5.2

voltage change

variation of the r.m.s. or peak value of a voltage between two consecutive levels sustained for
definite but unspecified durations

NOTE Whether the r.m.s. or peak value is chosen depends upon the application, and which is used should be
specified.

[IEV 161-08-01]
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3.5.3
voltage fluctuation
series of voltage changes or a continuous variation of the r.m.s. or peak value of the voltage

NOTE  Whether the r.m.s. or peak value is chosen depends upon the application, and which is used should be
specified.

[IEV 161-08-05]

3.54

voltage dip

sudden reduction of the voltage at a point in an electrical system followed by voltage recoveny
after a short period of time from a few cycles to a few seconds

[IEV 604-01-25, IEV 161-08-10]

4 Common requirements

4.1 General conditions

phenomena.

For a realistic assessment of the EM

configuration, its ports, its technology and i@e a

4.2 Tests
4.2.1 Conditions

IEC 60146-1-1 @E guish-between type test, routine test and special test.
Unless otherwise “staf S

NOTE 1 Due 4o local radior tran S
restrict the choice of locationvWhere the

:_UI thc tCDtD, thc CD:\V’: aha“ bc k.:UIIIIck.;tC\:II tU [=} IIIUtUI IC\JUIIIIIICIIdCd by thc |||a||ufau‘lU|c| vvith
a cable and earthing rules defined by the manufacturer. Alternatively, a passive test load
(resistive, or resistive and inductive) may be applied (for example, for evaluation of the low-
frequency emissions), if permitted by the manufacturer.

NOTE 2 For high frequency emissions, because it is necessary to simulate differential and common mode
capacitances and couplings, a passive test load may not be suitable for this application.

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

The test results shall be documented in a test report. The report shall clearly and
unambiguously present all relevant information of the tests (for example: load conditions,
cable laying, etc.). A functional description and detailed acceptance criteria provided by the
manufacturer shall be noted in the test report.

Within the test report, the chosen test arrangements shall be justified. A sufficient number of

terminals shall be selected to simulate actual operating conditions and to ensure that all
relevant types of termination are covered. The tests shall be carried out at the rated supply
voltage and in a reproducible manner.

4.3 Documentation for the user

The setting of limits and the structure of this standard are based o
the installer and user are responsible for following the EMC
manufacturer.

suitable for the second environment.

NOTE 1 From the emission poi
can always be used instead of

If special EMC su es are’ ne
stated in the userdgcums ion.

— maximum and

— the use ofjexternat’devices such as filters;

— the_eorrect 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.
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5 Immunity requirements

5.1 General conditions
511 Acceptance criteria (performance criteria)

The system performance relates to the functions of the BDM, or of the CDM, or of the PDS as
a whole, that are declared by the manufacturer.

The sub-component performance relates to the functions of the sub-components of the BDNM;
or of the CDM, or of the PDS, that are declared by the manufacturer.

The sub-component performance may be tested as an alternative instead

performance to show immunity (see 5.1.2).

of thesystem

The acceptance criteria shall be used to check the perf e a’/PDS\ against external
dlsturbances From the EMC pomt of view any |nsta z i

EMC plan (see Annex E).

n_between the electrical form and the
ary to perform this.

The main functions of a PDS are e
mechanical form, and the information

Table 1 classifies the eff ' banceé into three acceptance (performance)

criteria: A, B and C, bo = i -components.

Subclauses 5.2 @ riterion required for each phenomenon

5.1.2 i

5.1.2.1 em performance

The “gen ‘ ” item from Table 1 shall be defined in accordance with the
special cation pical configuration of the PDS. It is the responsibility of the
manufactu S se i

The special\system~performance, torque-generating behaviour, shall be tested only in cases
where itsisi'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.

Jorque performance can be defined through the ability to keep current or speed constant,

within Specified tolerances, when a disturbance 1S applied (SE€ 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.
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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 be immune to the highest level of disturbance applied to the PDS or to the sub-

component under test.

Testing of information processing and sensing functions, including optional accessories if any;
shall be performed only in cases where the relevant ports or interfaces are available at the
PDS. Testing of the sub-component performance, according to Table 1, where the functions
exist, is sufficient to determine the compliance with this standard.

Table 1 — Criteria to prove the acceptance of a P
against electromagnetic disturbances(\

Item

Acceptance (performance)/cﬁ@r\{

é\

=1

A

B

4

A

General system
performance

No noticeable changes of
the operating characteristic.

Operating as intended,
within specified tolerance

Noticeable chan

hutdown, changes in
operating characteristics.

iggering of protective
devices P

573

Not self-recoverable

Special system
performance

Torque generating
behaviour

Torque deviation withi
specified tolerances

Loss of torque
Not self-recoverable

Sub-component

performance semicon

Operation of power
electronics and
driving circuits

No malfunction of a power

or

Shut-down, triggering of
protective devices P

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

Not self-recoverable

Sub-component
performance.

Information
processing and
sensing functions

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

Errors in communication, loss
of data and information.

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

No loss of settings.
Not self-recoverable

Sub-compon
performance

Operation of displays
and control panels

o\eh@(gés of visible
ispl

ay“information, only
slight light intensity

tuation of LEDs, or slight
movement of characters

Visible temporary changes of
information, undesired LED
illumination

Shut down, permanent loss
of information, or unpermitted
operating mode, obviously
wrong display information.

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

No loss of settings

al_ Acceptance criteria A, B, C

— False starts are not acceptable. A false start is an unintended change from the
logical state "STOPPED" which can make the motor run.

P——ATTeptance criteriomr €=

e Iullbl.iUll Cdall De Testored Dy Operalol illldlv!::lll.iUll (mdriddl Tesel). Upﬁllillg Ol
fuses is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.

5.1.3

Conditions during the test

The load shall be within the manufacturer’s specification and the actual load shall be noted in

the test report.

Testing the torque generating behaviour as well as the information processing and sensing
functions requires special test equipment with adapted immunity against the parasitic coupling
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of the test disturbance. It can only be used if the immunity of the test set-up can be proven by
reference measurements. The evaluation of the torque disturbance can be performed by a
torque transducer or by measurement or calculation of the torque generating current or other
indirect techniques; an adapted and immune load shall be available at the test-site.

For testing the performance of the information processing or sensing function, suitable
equipment shall be available to simulate the data communication or data evaluation. This
equipment shall have sufficient immunity to operate correctly during the test.

Since the motor has been tested by its manufacturer according to the relevant standards, the
motor component of the PDS, with exception of the sensors, does not need any additional
EMC immunity test. Therefore, while the motor is connected to the BDM/CDM for the duration
of the test, EMC immunity tests on the motor itself are not required.

The tests shall be applied to the relevant ports where they exist, i
accessories if any. They shall be conducted in a well-defined and
port-by-port basis. However, if several process measureme

interface of that type.

In 5.2 and 5.3 the minimum requirements, tests
acceptance criteria refer to 5.1.1.

5.2 Basic immunity requirement
5.2.1 Common principle

The requirements in this subclause sha
low-frequency disturbances

For the immunity require ¢ \ may demonstrate compliance using either
testing, calculation or simulation, erwise stated, it is sufficient to demonstrate that
the power circu@ ith j

input circuits (filte

NOTE 1 A number of g ena are) not required by the generic standards, but are important for the
dimensioning of the powe 8. It is difficult to test immunity against many of these phenomena
particularly when nt exceeds 16 A or the supply voltage exceeds 400 V. However, experience of
many years shows that,\provided\the power circuit operates correctly, the control part and the auxiliaries are
generally immune utral decoupling that exists in the PDS. Examples of such decoupling are that
provided k& upplies and he time constants of auxiliary processes such as fans.

The complianee with\the requirements of this part of IEC 61800 shall be stated in the user
documentation: :
the IEC 61000-4 series may be considered (see Clause B.7).

NOTE2\\The electrical service conditions for the main and the auxiliary supply if any, are already defined in the
PDS*“sefvice conditions in the relevant standard IEC 61800-1 or IEC 61800-2 or IEC 61800-4. These service
conditions include frequency variations, frequency rate of change, voltage variations, voltage fluctuations, voltage
uhbalance, harmonics and commutation notches.

NOTE 2 __Daossibla consaauancasofoxcaadina tho indicatad lavgls Ln gccordancawith IEC 804462 oro
f )
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5.2.2 Harmonics and commutation notches/voltage distortion

5.2.21 Low voltage PDSs — (voltage distortion)

munity levels while meeting the performance
be verified that these levels will not cause the
to be exceeded. Analysis of commutation notches
turer may verify immunity by calculation, simulation,
gen verification method is by test, it shall be performed

The BDM, CDM gor PD
criteria given in
ratings for the input gixcu

shall be in the time.#

inimum immunity requirements for total harmonic distortion

Table
Q§§J on power ports of low voltage PDSs

=7
e First environment Second environment Performance
nomenon (acceptance)
\Q glg I"\:eferenctf Level I}‘eferenct—f Level criterion
Harmonics — IEC 61000-2-2 8 % IEC 61000-2-4 12 % A
class 3
THD
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Table 24 — Minimum immunity requirements for individual harmonic orders
on power ports of low voltage PDSs

Phenomenon First environment Second environment Performance
Harmonic Reference Level Reference Level (aiiﬁz:?::e)
order document document
2 IEC 6.1000'4'13 3 % IEC 6.1000'4'13 5 % A
3 ctass2 3 % ctass—3 2% \\
4 1,5 % 2% C)%\
5 9 % 12 % N
Even orders No requirement 1,5 % (19'\
6<h<50 —~ °,
7 7,5 % N §
9 2,5 % 4% N N
11 5% X
3 4.5 % Q RN
15 No requirement \\fﬁ ‘8\%
17 3% N N6 %
19 2 % Q@ N 6%
21 No req 'ren%{t )\/ 2%
23 2%\ s\\Q/ 6 %
25 2 "{ . %
27 No requi%\mek Q 2%
29 [ 15\ 5%
31 RN 3 %
33 N regufément 2%
T Q DN 3%
37 O w” 3%
39 <\ x I\Wrement 2%

\9:?3’ levels are from Class 2 in IEC 61000-4-13 (these are approximately
of | 61000-2-4).

orders,

levels are from Class 3 in IEC 61000-4-13 (these are approximately

Q‘ﬁable 25 — Minimum immunity requirements for commutation notches
O on power ports of low voltage PDSs

@J First environment Second environment Performance
rIIGIIUIIICIIUII Reference Level Reference Level (abb?vt-ﬂllbc)
document document criterion
Commutation (None) No requirement IEC 60146-1-1 Depth = 40 %, A
notches Class B total area = 250
in % degrees
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5.2.2.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V — (voltage distortion)
5.2.2.21 Main power port

The PDS or BDM/CDM shall sustain the immunity levels given in Table 3. 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 3 — Minimum immunity requirements for harmonics and c utation
notches/voltage distortion on main power ports of PDSs of rated voltage above)1°000 V
Performance
Phenomenon Reference document Leve cceptance)
jterion

Harmonics (THD and individual | IEC 61000-2-4 Value of the scompatibility\fgvel \5,2
harmonic orders) Class 3 /\ N

Harmonics IEC 61000-2-4 1,5 times e\EQQo w A=
Class 2 rmanent_ compatibility leveéls
short term (< 15 s) ~

B Gisce2 AN | -

Interharmonics 54 B-#=
5 - : o
Commutation notches IEC 60146-1-1 Depth = 40% U ywwm (class B) A=
ea-92 = 125 in per cent
\Qe es (class C)

s 2 2 g : : - The
D 'shall sustain the immunity levels for the second environment
25 while meeting the performance criteria in those tables. It shall

sis of commutation notches shall be in the time domain. The manufacturer
calculation, simulation, or test, according to 5.2.1.

exceeded. Ana
may verify immunity.b

NOTE Frequency domain analysis of notches' contribution to total harmonic distortion will not obviously reveal
certaint types of harmful effects, see Clause B.1.
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5.2.3

5.2.3.1

Voltage deviations
interruptions

Low voltage PDSs (voltage deviations)

The PDS or BDM/CDM shall sustain
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First environment Second environment Performance
Phenomenon Reference Level Reference Level (acceptance)
document document criterion

Voltage IEC 61000-2-2 +10 % ° IEC 61000-2-4 +10 % A®
deviations Class 2
(>60s)
N Lol L e o oannn 4 44 NLald o ! Imo oannn 4 44 LW o L od
VUIleC UIPQ - U TUUU™S T Vv UIlO Uy\.lICD - U TUUU™ S T Vv UITLO Uy\;ICQ A

Class 2 remaining Class 3 remaining

or 0 % 1 or 0 % 1

IEC 61090-4-34 70 % 25/30 IEC 610f00-4-34 40 % 10/12 ¢

Class 2 ¢ Class 3

70 % 5/30
80 % 5&

Short IEC 61000-4-11 | Volts Cycles | IEC 61000-4-11 | Volts clé\\)c d
interruptions Class 2 remaining Class 3 ing

or 0 % 250/ or % 0/3

300 ° ¢
IEC 61000-4-34 IEC 61000-434
Class 2" Class 3'

21:2008 may be used.

f IEC 61000-4-11 applies t
above 16 A.

When the voltage is below nominal, the
reduced, because they are voltage depe

¢ “xly cycles” means “x cycles for 50 Hz test
Opening of fuses is allowed for line-commu

equi t rated |
N

pha

ting of voltage deviations
simultaneously.

NOTE 1

A PDS is@
necessary to trip for safe

ith few milliseconds duration, may result in blowing of fuses when
r operating under regeneration mode.

e processyits
ludi g ses) on

ot dangerous, the behaviour of the PDS during short interruptions
itching off and on the mains supply during the standard operating

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

NOTE 4 Improvements to the immunity (use of UPS, stand-by generator, derating, etc.) may result in a
considerable increase in the size and cost of the PDS and may reduce the efficiency or power factor QOperation

such as automatic restart may have safety consequences, and are not covered by this standard.

5.2.3.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V (voltage deviations)

5.2.3.21 Main power port

Main power ports of PDSs shall sustain the immunity levels given in Table 6. The
manufacturer may verify immunity by calculation, simulation, or test, according to 5.2.1.
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Table 6 — Minimum immunity requirements for voltage deviations, dips
and short interruptions on main power ports of rated voltage above 1 000 V of PDSs

Performance
Fhencmenen Reference-document Level {acecepiance)
S
v e EC 61000-2 +100 A=

Performance
Phenomenon ence d Level (acceptance)
I* ~ c\ criterion

Voltage deviations

iati 000- 2- +10 % A’
exceeding 1 min /\ Cgié}\
Voltage deviations <\ 610004 +10%/ —15% A®
A\

not exceeding 1 min W\

Voltage dips IE\ 1000-4-3 Volts Cycles c
remaining
Q‘ 0 % 1
40 % 10/12 °
70 % 25/30 °
80 % 250/300 °
Short int@pﬁons IEC 61000-4-34 Volts Cycles C
Q_. remaining
\O 0 % 250/300 °

@Voltage deviation” is a supply voltage variation from the nominal supply voltage. Testing of voltage
deviations for three phase PDSs requires increasing or reducing the voltage of all three phases
simultaneously

O\
L

When considering voltage deviations, any voltage steps shall not exceed + 12 % of nominal voltage and the
time between steps shall not be less than 2 s.

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 IEC 61000-2-8.
¢ “xly cycles” means “x cycles for 50 Hz test“ and “y cycles for 60 Hz test”.

Opening of fuses is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.
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The manufacturer shall state in the user documentation the degradation of performance
resulting from voltage dips or short interruptions.

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 Leveal
Voltage deviations IEC 6100024 +10 % A2
Veoltage-deviations IEC61000-2-4 +10 % to—15% A-
Class-3

Reference Performance
Phenomenon d > Bevel (acceptance)
ocument S
criterion
Voltage deviations IEC 61000-2-4 + 10 \) A
exceeding 1 min Cla
~—
Voltage deviations not IEC 100}%&-4 +N) % to -15V% A
exceeding 1 min [B@ss (‘\ \
Voltage dips olts Cycles C
Q rémaifing
% 1
40 % 10/12 °
70 % 25/30 °
<\ 80 % 250/300 ®
Short intgrrupti IEC\61000-4-11 Volts Cycles C
Class 3 remaining
0 a
IEC 61000-4-34 | 0% 2507300
Class 3°

a

b

“x/yrgyctes” means “x cycles for 50 Hz test” and “y cycles for 60 Hz test”.

IECy81000-4-11 applies to equipment less or equal to 16 A and IEC 61000-4-34 applies to equipment

apbove 16 A.
5.2.4 Voltage unbalance and frequency variations
5.2.4.1 Low voltage PDSs

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

The PDS or BDM/CDM shall comply with the immunity levels given in Table 8. The
manufacturer may verify immunity by calculation, simulation, or test. During verification, the
rated load condition shall be used.
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Table 8 — Minimum immunity requirements for voltage unbalance
and frequency variations on power ports of low voltage PDSs

Phenomenon First environment Second environment Performance
Reference Level Reference Level (acceptance)
document document criterion

Voltage IEC 61000-2-2 | 2 % negative IEC 61000-2-4 | 3 % negative A
unbalance 2 sequence sequence
r\nmrr_\nnnnf CIaSS 3 r\r\mrr_\r\nnnf

Frequency IEC 61000-2-2 | +2 % IEC 61000-2-4 | +2 % A

variations +4 % where the

supply is separated
from public supply

networks
Frequency 1 %/second +1 %/s A
rate of change 2 %ls where the
supply is atedQ
from publfic s
network \
2  Not relevant for single phase PDSs. ﬁ \ \ >
AN
5.24.2 PDSs of rated voltage above 1 000 V
5.2.4.21 Main power port
Definition and assessment of voltage B.5.2.

The PDS or BDM/CDM shall sustain the i
may verify immunity by calculation, simu
condition shall be used.

s.given in Table 9. The manufacturer
During verification, the rated load

Table 9 — Mini
and frequency yariations o

irements for voltage unbalance
aimnpower ports of rated voltage above 1 000 V of PDSs

Phenomenon ferenc Level Performance (acceptance)
dosument criterion
Voltage unbalance EC OM 2 % negative sequence Aa
component
Class 2
Frequency variation ) IEC 61\&)0-2-4 +2 % Ab
14 % where the supply is Ac
separated from public supply
networks
Frequency‘rate of change +1 %ls Ab
2 %/s where the supply is Ac
separated from public supply
networks

5.2.4.2.2 Auxiliary power port

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

The auxiliary power ports of PDSs shall sustain the immunity levels given in Table 10. The
manufacturer may verify immunity by calculation, simulation, or test.
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Table 10 — Minimum immunity requirements for voltage unbalance
and frequency variations on auxiliary low voltage power ports of PDSs

Performance (acceptance)

Phenomenon Reference document Level criterion
Voltage unbalance IEC 61000-2-4 3 % negative sequence A=
Class 3 component
Frequency variations [EC 61000-2-4 T2 %

+4 % where the supply is AL
separated from public
supply networks

5.2.5 Supply influences — Magnetic fields

Immunity tests according to IEC 61000-4-8 are not re .3.1 far explanation).

5.3 Basic immunity requirements —Hi gque ydi@rbaces
5.3.1 Conditions

In the following Table 11 and Table immunity requirements for high-
frequency disturbance tests, and acce criteria are stated. The acceptance criteria refer

5.3.2 First environ

The levels in T PDSs which are intended to be used in the first
environment.

If a CDM/BDM i
warning in the~i
industrial insta

mmunity according to Table 11, it shall include a written
use which indicates that it is not intended to be used in an
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Table 11 — Minimum immunity requirements for PDSs
intended for use in the first environment
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Basic standard for Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
test method o
criterion
Enclosure port ESD IEC 61000-4-2 4 kV CD B
or 8 kV AD
if CD impossible
Radio-frequency IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz A \
electromagnetic field, SN
amplitude modulated see also 5.3.4 3 V/m C)c)
80 % AM (1 kHz) N
Radio-frequency IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 2,0 Q’)ﬁ

electromagnetic field,

amplitude modulated See also 5.3.4 3 Vim .
80 % AMACKHZ) \ X

Radio-frequency IEC 61000-4-3 2,0 GHz\o 2) A A
electromagnetic field, X
amplitude modulated See also 5.3.4 1TY/m

/m A 2)

NS

Power ports Fast transient-burst IEC 61000-4} Y\kVM\/ B

(except auxiliary DC —
power ports below Surge b IEC 61000#4-5 B
60 V) 1,2/50 ps, 8/20 ps F\ b‘ d

i

Power interfaces Fast transient-burst €

Conducted radio-frequericy IEC 6°N00p-4-6 \Q\gh z to 80 MHz A
common mode

see also 5 3V

IE

(N 80 % AM (1 kHz)

W 1 kV/5 kHz B

Capacitive clamp

N

Ports for process Fast ftransie t-bu\ést S\ C 61000-4-4 0,5 kV/5 kHz B
measurement $\ Capacitive clamp

control lines and N @

signal interfaces \?\d o-frochdn

Auxiliary DC power o §

ports below 60 V

\% NEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
. see also 5.3.4 3V
N\

80 % AM (1 kHz)

V.

CD : contact dis/oﬁ’arg\e \;D{\é\i\fdMarge AM : amplitude modulation

2  Power p i \ ting 0 A: direct coupling using the coupling and decoupling network. Power ports
with cyrren i 0 A\ direct coupling or capacitive clamp without decoupling network. If the capacitive
clamp i shalbbe 2 kV/5 kHz.

b Applicable o r ports with current consumption <63 A during light load test conditions as specified in
5.1.3. The ulsg voltage of the basic insulation shall not be exceeded (see IEC 60664-1).

Cc&?g line-to-earth.
€ %p icable only to ports or interfaces with cables whose total length according to the manufacturer's functional
e

Coupli@me-to-line.

cification may exceed 3 m.

\'Z

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.

NOTE Examples of low voltage ports and interfaces of a PDS of rated voltage above 1 000 V are as follows:

LV
LV

enclosure port enclosure of auxiliaries, control and protection;

power ports LV power supply of PDS;
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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

Port Bl s i s Basic-standard | et taccoptance)
Enclosure-port ESD 1EC 61000-4-2 4KkVCD or8kVAD | B C)‘O
i i i | N
Radio-frequency IEC 61000-4-3 A Qr\'\
amplitude modulated. X \'\.(‘1/
[\
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Basic standard Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
for test method I
criterion
Enclosure port ESD IEC 61000-4-2 4 kV CD or 8 kV AD B
if CD impossible
Radio—fregquensy H=C-640004—3 80— z—te——-000-H= A

electromagnetic field,
amplitude modulated

see also 5.3.4

10 V/m
80 % AM (1 kHz)

>

Radio-frequency
electromagnetic field,
amplitude modulated

IEC 61000-4-3

see also 5.3.4

1,4 GHz to 2,0 GHz

3 Vim (\(\
80 % AM/\( kHz) N

Radio-frequency
electromagnetic field,
amplitude modulated

IEC 61000-4-3

see also 5.3.4

IEC 61000-4-4 &

Power ports Fast transient-burst ZWW\ > B
(except auxiliary DC | Surge b IEC 61000,4-5 1 RWE B
power ports below
60 V) 1,2/50 ps, 8/20 ps d
Conducted radio-freque 15 z to 80 MHz A
common mode ©
10
0 % AM (1 kHz)
Power Interfaces Fast transient-burst € 2 kV/5 kHz B
\‘ Capacitive clamp
Signal interfaces Fast tra \ 1 kV/5 kHz B
,\ (,\\ Capacitive clamp
Conduct C 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
" e also 5.3.4 10V
80 % AM (1 kHz)
A)
Ports for process Shtrandi nw IEC 61000-4-4 2 kV/5 kHz B
measurement X Capacitive clamp
control lines \f{‘
rg\ IEC 61000-4-5 1 kv d.f B
Auxiliary DC.power
ports below 6 NS us, 8/20 ps
ntucted radio-frequency | IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A

©

.
common mode €

see also 5.3.4

10 V
80 % AM (1 kHz)

O
CD: Cg@ discharge AD : air discharge

AM : amplitude modulation

N

er ports with current rating <100 A: direct coupling using the coupling and decoupling network. Power

O

b

a
§orts with current rating >100 A: direct coupling or capacitive clamp without decoupling network. If the
capacitive clamp is used, the test level shall be 4 kV/5 kHz.

A - — M- . el . -
APPHLAUIC UTTTy U PJUWCT PUTLS WILTT CUTTTTIU COTTSUTITPTTUTI

PN S R IR — . e I T
Vo A UUTIiTy Tiygrmt TUau test LUTTUTUUTTS aS SPTUITITU T

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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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;

AV powermterfaces 1 v aistributtom withimmatmcomponents 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 rated voltage not more than 500 V;

— of rated current not more than 200 A;

— of total mass not more than 250 kg, and

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

In the case wher S been tested, a test against radio-communication
devices of comm dus performed on the complete PDS, as described in
A.3.2.2. This test is [ ecific location, installed equipment and frequencies
tested.

When choosing\the~acceptance level for a specific test of a PDS, it shall be understood that
the test re mphes~orly a probability of performance. Depending on the acceptance
criterion and the' application of a PDS, this probability shall be considered in specifying the
number of test pu or duration of the test.

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

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

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.
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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 Radiated emissions
(power port) (power port) (enclosure port and others)
Category Product assessment, requirements: | Product assessment Product assessment
C1 6.2.2,6.2.3.10r6.2.3.20r6.2.3.3, [6.4.1.1 — Table 14 6.4.1.3 — Table 15;
0.£.4, 0.£.0 dlifad 0.4.1.4£,
load conditions B.2.3.3 and B.3.2. and 6.4.1.4.
1st environment
Category | Product assessment, requirements: | Product assessment Product assessment
C 6.2.2,6.2.3.1 0r6.2.3.20r6.2.3.3, |6.4.1.1 — Table 14
6.2.4,6.2.5

Warning in the instruction for
load conditions B.2.3.3 and B.3.2 use

1st environment or public network.

Category | Requirements: 6.2.2,-6-2.3-3 Product assessment sess e}t/

C3 6.2.3.4,6.2.4,6.2.5 6.4.2.1 and 6.4.2.2 — Table 17 .3yand6.4.24 — Table 18
load conditions B. 2.3.3 and Warning in the instruetion_fo in the'instruction for
general rules B.3.3 and B.4 use

2nd environment

Category Engineering practice Engineering
Cc4 requirements: 6.2.2,6-2.3-3 6.2.3.4, | either 6.4-2.
6.2.4,6.2.5

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

2nd environment

\an??}eering practice
either 6.4.2.1 and.6.4.2.3 —
table 18

or 6.5.1 — EMC plan

and 6.5.2 — Tables 21 and 22

6.2 Basic low-frequenc

6.2.1

6.2.2 Commutatio

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

NOTE 1The 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
cantbe 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.

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.
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6.2.3 Harmonics and interharmonics
6.2.3.1 Low-voltage public supply network — Equipment covered by IEC 61000-3-2

Equipment may contain one or several PDSs and also other loads.

When a PDS-is—an—egquipment within the scope of IEC 61000-3-2, the requirements of that
standard apply. However, when one or more PDSs are included in equipment within the scope

of TEC 61000-3-Z, the requirements of that standard apply to the complete equipment and not
to the individual PDS. It is the responsibility of the equipment manufacturer to define the
boundary of the system or sub-system to which IEC 61000-3-2 applies, and the method which
demonstrates compliance of the equipment.

For equipment not covered by IEC ‘ :
above 46 75 A), recommendations may be ical report IEC 61000-3-4 and in
Clause B.4. Where, for technical or e onomic eas as explained in Annexes B and C of

harmonic level, ¢ ditions, as a percentage of the rated fundamental current
on the power po

THD less than 1\%. $ edance of the network shall be assumed to be purely
ifi on of the PDS is not known, the harmonic currents shall be
calculated assuming.that is connected to a PC with the highest value of Rg permitted

where
Ig¢yis the short circuit current at the considered PC,
Iyn  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-sheuld shall |
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.
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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.

5-£49-50.2.5.4 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-64000-3-4 61000-3-12 are not applicable. Therefore,“a
reasonable approach which considers the total installation should be used (see Clausg B.4).

6.2.4 Voltage fluctuations
6.2.4.1 Conditions

An equipment may contain one or sé
causing voltage fluctuations.

of IEC 61000-3-
to the individual PD€

equirements of that standard apply to the complete equipment and not

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.

NOTE Application of the voltage fluctuation limits of IEC 61000-3-3 and 61000-3-11 is only possible when the
characteristics of the load provided by the driven equipment are known. For that reason, only the machine builder
and/or end user are capable of characterizing compliance with regard to the voltage fluctuation limits.
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6.2.4.3 PDbSs-ofratedvoltageabove 1000V PDS not in the scope of IEC 61000-3-3
and IEC 61000-3-11

requirements.

NOTE Local rules given by local authorities can apply to the complete installation\

6.3.1 General requirements
6.3.1.1 Common cong

The rate of change of
emission. For this typ

can be achieve i
these tests are i

exist and shall be p

s|l<defined and reproducible manner on a port-by-port
with 6.2 to 6.4 and clause 7 of CISPR 11, paying

emissions

The measurement equipment for evaluation of high-frequency mains terminal (power port)
disturbance voltage emission is either the artificial mains network (50 /50 uH, see
CISPR 16-1 and CISPR 11) where it can be applied, or the voltage probe according to
CISPR 16-1, where the artificial mains network is not applicable.

For in situ measurement of the mains disturbance voltage, a voltage probe without an artificial
mains network 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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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 control cables, shall be representative of intended application(s), as_defined.'by the
manufacturer and described in the user documentation (see 4.3). The c

stated in the test report.

If the PDS is measured in situ, the cable and the earthing arran
application.

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 ports given in Table 14.

Table 14 — Limits for/mains te disturbance voltage
in the frequency\band 150 to 30 MHz

Ca ry'C1 Category C2
N\ categ M

Frequency band i pea \—/Average Quasi peak Average
MHz dB(u dB(nV) dB(nV) dB(uV)

0,15 <f<0,50 56 79 66

Decreases with
log of frequency down to
46

0,5<7<50 46 73 60
5,0 Q&Q&\ N ) 50 73 60
AN
Where a PDS,do t comply with the limits of category C1, the following warning shall be

included.inthe 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).

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.
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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 for electromagnetic radiation disturbance (enclosure port, see definition in 3.3.4 and
Figure 2) are given in Table 15.

Table 15 — Limits for electromagnetic radiation disturbance
in the frequency band 30 MHz to 1 000 MHz

Category C1 Catem

Frequency band Electric field strength component Electric field §trength corponent
MHz Quasi-peak asi-peak
dB(uV/m) BuV/m

30 < /<230 30 40
230 < f<1000 37 - 4
NOTE Measurement distance 10 m. \

For category C1, if the field strength measurement at 10 m cdnnot besxmade,beca
levels or for other reasons, measurement may be made at 3

result obtained shall be normalised to 10 m by subtracting1 |
taken to avoid near field effects, particularly whent/h{aa :

e of high ambient noise
ce is»used, the measurement
this case, care should be
ropriately small size, and at

frequencies near 30 MHz.

Where a PDS does not comply with the€ limits tegary C1, the following warning shall be
included in the instructions for use:

Warning \( ¢~
In a domestic environm is product\may cause radio interference, in which case
supplementary nzi'ﬁ‘ggti measures may be required.

N\

then be ©f high.frequency quality, continuous throughout its length and at least connected
to the €DM and motor via 360° terminations.

b) Thé{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.

¢)_)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.
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Table 16 — Limits of disturbance voltage on the power interface

Measurement at rated output current

Frequency band

MHz Quasi peak Average
dB(uV) dB(uV)
0,15 < f < 0,5 80 70
050 £ < 30 74 64

6.4.2 Equipment of category C3

6.4.2.1 Information requirement

If a PDS does not meet the limits of category C1 or C2, a warning
instructions for use stating that:

— this type of PDS is not intended to be used on a low-volt
domestic premises;

Size of PDS @ Quasi peak Average
dB (V) dB(nV)
100 90
I1<100 A 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)A0< 1 0,5<f<5,0 125 115
5,0 <f< 30,0 115 105
These limits do not apply to power ports operating above 1 000 V.
a4 Size of the PDS refers to rated current (/) of the port.

See also clause D.2.

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.
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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 connection to a public
telecommunication network, then this port shall be regarded as a telecommunication port. The

conducted emission requirements of CISPR 22 class A apply to that port.

6.4.2.4 Radiation — Enclosure port

Limits for electromagnetic radiation disturbance (enclosure port, see de ion in 3.3.4 and

Figure 2) of PDSs are given in Table 18.

Table 18 - Limits for electromagnetic radiation
in the frequency band 30 MHz to 1 00

Frequency band as k limits
MHz dBuV

30 < f< 230 \;é
230 < f< 1 000 /\ 60

NOTE Measuring distance 10 m. ( \ N )\/

6.4.2.5 Power interface

For a PDS to be opera
shall contain all the

required in 4.3. Q

For PDSs of 4 the folowing procedure shall be used.

General conditit le“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;

— _surrent above 400 A;

—_Jnetworks 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.

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.
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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 main considerations are related to fault conditions and filter leakage current.

a) Short circuit to earth on the motor side of the PDS. This can cause a trip of the IT
monitoring system which will lead to an undesired process shut down.

b) Short circuit to earth on the motor side can cause the application of common mode voltage
to other neighbouring equipment.

c) An undesired fail detection by the IT monitoring system because of increased capacitance
to earth, which will lead to an undesired process shut down.

The solutions are based on a case by case analysis.

6.5.2 Limits outside the boundary of an installation, for a PDS
Example of propagation of disturbances

6.5.2.1 General

6.5.2.2 Interference

In this case, the’m
medium-voltage 2
Figure 5 for point of

Table 21 includin ervations conpcerning ambient noise, shall be fulfilled.
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Medium voltage network

E : Installation 1 Installation 2
User A User B
\/ _

TV\ Point of measurement
L

/ yi /
4 / ! 4
Low voltage I Low voltage
Equipment
quip s
mitt&&\
Equipment
(victim)
IEC 927/04
Figure 5 — Propagation ofdistu
NOTE This method can be applied to different parts of th y se of PDS of rated voltage
above 1 000 V with limits reported in the EMC . y i ement of propagated disturbance
voltage should be carried out at the low- y ge transformer (part 1 of the
installation) which is electrically the closes i mitter (see Figure 6 for point of
measurement).
I-/Ikgh voltage or medium volt ork
art 2 of the
installation
of the j s
P\oN{}l}neasurement
& /
ovaigsn —
Equipment Low voltage
auxiliaries
Equipment PD$
(victim) (emitter)

IEC . Q028/04

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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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
0,56</<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 owthe” second

environment, the disturbance voltage shall comply with the limits of Tal

Table 20 - Limits for propagated disturba
("outside" in the second environ

AN
Frequency band Quasi peak x \}&erage
MHz dB(nV) dB(unV)

0,15 < £< 0,50 79 ( \) 66
0,5</<5,0 7@ //\ \ 60
5,0 < /< 30,0 73 ( \ N ] 60

If the ambient noise (without operation(of the PD ich\Nis the supposed emitter) exceeds the
limits (Table 19 and Table.20), the supposed\emitti DS is only considered to fail if a
characteristic set of emitted\ frequencies €an’)be recognised and exceeds the measured

ambient noise.

6.5.2.3 Interﬂ@ o
6.5.2.3.1 Radiatjo
In case of inter

boundary of
distance of 30 m

interference occurs outside in the first environment, or at a
dary of the installation, if interference occurs outside in the

second € onment. the\measured field strength shall comply with Table 21.
Table its for propagated electromagnetic disturbance above 30 MHz
Frequency band Electric field strength component
MHz Quasi peak
dB(uV/m)
30 < £<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 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

aivenin Tahle 22 at the freauencies for which interference occurs
9 <

Table 22 — Limits for electromagnetic disturbance below 30 MHz

Frequency band Magnetic field strength c onent expressed in
MHz electric field unjts — quasi peak
d /m/)\

0,15 < £< 0,49 /\ 75 \

0,49 < f< 3,95 65 A4

3,95 < f< 20 \ \\56\ )
CONARY \

20 < /<30

representative model.
system that the EMC p

In the case of a ute
the requiremen
requirements accofdi

on a well-defined

C1, C2 and C3 shall only be considered to fail
production fails the statistical assessment
CISPR 11. Therefore, the evaluation shall be made
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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-frequency_phenomena
are given in I[EC 61000-2-1.

low-frequency disturbances or high-fre dist . In this standard, the boundary
between low and high frequency is 9 kHz ing ernational Telecommunication Union

— fundamental freq vhi 5 an 9 kHz, are intentionally produced to provide
power for th X

terminals-(or output terminals), of an equipment;

— common mode voltage: concerns a disturbance which appears between the average of an
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 1/2x;

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

A is the wavelength of the considered signal.

The study of the electromagnetic compatibility of a system considers each of these cases,
both from the emission and immunity points of view.
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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 notches
|nterharm9n|cs and Voltage fluctuations
commutation notches
Conducted ) Dips and short interruptions
Consequence on mains
Low Differential signalling
frequency mode
0<f<9kHz
Magnetic Magnetic field g%tic Id
N field coupling
ear fie
Radiated Capacitive Electric fietd \E\Iec icM
coupling
Far field \ S / K
Common y«%ace Rf 4 ; >duced RF? voltages and
mode voltag€s andtcur s currents
Unidirectional transients
Conducted
Differential Induced RF? voltages and
High mode currents
frequency Unidirectional transients
dkHz<f \( Pulse magnetic fields
. (portable transmitters)
ear field .
Radiated Portable transmitters
Mlow impedance)
Far fié&q Electromagnetic fields | RF? electromagnetic fields
Large if dischahge \/
spectrum /\ Contactdischar
a8 RF :radio fr/que}mQy
NOTE In this tancﬁ*d%t;: Iimi\I\Qg?en low-frequency and high-frequency is 9 kHz according to common
practice in/IEQ. his term ology does not refer to broadcasting bands.
Industrial expexience\ has shown that the main causes of non-compatibility are due to
conducted disturb s, with perhaps an exception due to portable transmitters such as
walkie-talkies. This standard deals with the disturbances which are particularly relevant to
PDSs.
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A Level of the disturbance

A Susceptibility of the equipment

Susceptibility of the equipment)

Typical susceptibility ~ >»

<€ Immunity/fest

O

%&{ é?s\tl}b\agce level
O\

Compatibility )

Maximum disturbance

AN(

>

Probability density

Theoretical relations

B . IEC 929/04
rbance and immunity

A.1.3  Application o

The range of ap
will fail. Howev here show that environments are very different.

dent on the environment than on the product itself,

paper machines, textile production machine, calenders in rubber industry;

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

— «Cement crushing machines, cement kilns, mixers, centrifuges, extrusion machines;
—~“/drilling machines;

ol
T

4 PIH | | PP H H £ L F + AY

L;UIIVU_YUIO, mratciita IIGIIUIIIIH mrdaoriiic o, IIUIOLIIIH C\;IUIVIIIUIIL \\/IOIICO, HCIIILIICO, UI.L;.},
— propulsion of ships, etc.;
— pumps, fans, and so on.

These examples use PDSs covered by this standard. However, electric vehicles and
particularly traction drives are excluded from the scope of this standard (see Clause 1).
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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 yoltage
spectrum of the waveform can have sufficient energy at high frequencies™for the( DS to

combination with the recovery characteristics of the diodes used, I e-types of inverters
can cause dv/dt that can be greater than 1 000 V/y i ant to note that the

the level of the recovery current is load depeen tness of the diode recovery is
not as dependent on the load level. N i surés should be rated to cover
saturation effects of filter elements (1 i of interference suppression

inductors).

On the other hand, it is importa
i i ircui \ components that are used to control the
ith these devices present can have dv/dt

Generally, load~conditions do not affect the immunity of a PDS to low or high-frequency
disturbances./ The failures of the power and control circuitry are generally associated with
voltage_net current levels. Testing at light load does not detect slight changes in the settings
of protecCtive 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.

Ifthe 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 [ow 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 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 Some immunity aspects

A.3.1 Power frequency magnetic fields

used. PDSs frequently use Hall effect current sensors. Howeye are designed
to operate in locations where high levels of magnetic ist\( icinity of power

conductors). Those amplitudes are much higher th est according to
IEC 61000-4-8. For example, it can be calculated that a nt (assumed to be alone on
an infinite straight line) produces a magnetic fi 32( nm. It can therefore be
considered that the disturbance applied St i ompared to the operating
environment of this sensitive component.

domestic and industria
than 3 V/m at th 3

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

B

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.

During the test, the PDS is operated and monitored according to 5.1.3, and under normal
operating conditions (for example doors closed).
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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

PPN S5 it oy o bl $ fraonaprait ot th oty cotod oo ar
PTCTITST S, armu T oy arcaorc o tarrstmrat e TatCU powoT,

Care should be taken that the battery pack or the power supply of the transmitter is at fufl
capability. If the transmitter is able to adjust the power of the emission (as battery saving
feature), care should be taken that this possibility is disabled. The list and characteristics of
transmitter (type, power and frequencies) used during the test should be-stated by the
manufacturer in the user information.

in a plane parallel to the surface of the
the PDS).

opening;
— at the surfac

The whole procedu
frequencies.

A.41

A.4.1.1 Circuite
Since thehigh-frequency disturbance source within a drive has a source impedance, the
distufbance 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.

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 @ // 50 pH 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 puH, regardless of the impedance of the incoming mains supply.
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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
A.4.1.2.1 Reasons of impossibility

At lower frequencies, the inductors inside the 50 Q // 50 uH AMN add 50 pH to the impedance

of the mains supply. The inductors inside the 50 Q // 50 uH + 5 Q@ AMN add 300 uH. This
additional impedance can prevent correct operation of some PDSs (for example commutation
notches become excessively wide at high current and low firing angle, if the supply
inductance is too high). In these cases, the AMN cannot be used.

The AMNs described above are only rated for use up to 100 A, so theg
PDSs rated greater than this. For a very large PDS (example rated
supply impedance will be lower than the impedance of the AMN. |
would give excessively high readings.

A cannot\belused for

market.

For these cases, the PDS should be connected
disturbance voltage can be measured with a hig

A.4.1.2.2 High impedance probe

supplies at least up
measurement s

ihe and the reference earth If the CDM/BDM has an

A.4.1.23- Alternative method for high current PDS

In-some cases it can be difficult to use the high impedance probe because of safety reasons
durlng changlng of phases and the readlngs can be several tens of decibels hlgher (because

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 connection
cabling) between the PC and the AMN connection. The mains side of the AMN should be left
open (for example no connection to peripherals). The receiver should be connected to the
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AMN as usual. The measurement results, with this method, are quite similar to that of a 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 should be made to the normative parts of this standard
and of CISPR 11 and CISPR 16-1. Some additional clarifications are given here for those
users of this standard who are not familiar with radio-frequency disturbance measurement
methods.

A.4.2.1.2 Spectrum analysers

However, many spectrum analysers are not fully compliant
can occur.

error.

Spectrum analysers use peak dete
require the use of receivers with spe
Sometimes, the quasi-peak detector i » . PR detector". Some spectrum
analysers have these available as an (opti > requires high overload capabilities

However, CISPR standards

manufacturer of the an

A.4.2.1.3 Suita@

To determine w
supplier of the i bé asked whether the instrument is fully compliant with
anding of the requirements, a summary of some of the main

features i

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.
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A.4.2.2 Measuring techniques
A.4.2.2.1 Aliasing

The receiver should be allowed to remain tuned to a given frequency for a period of time
which is long enough to allow the detector output to settle. If a test receiver (or spectrum
analyser) is scanned too quickly, the detector will not settle properly and a phenomenon
called aliasing will occur, resulting in incorrect readings. This point is particularly significant

with power electronics, including PDSs, due to low pulse repetition frequencies (50/60 Hz to
several kilohertz). If peaks or troughs in the waveform appear to move across the screen,
there is aliasing and the sweep time should be increased.

In the type of spectrum analyser frequently used for evaluation/ o igh-ffequency
disturbances, a local oscillator is swept across the frequency range: ould’ not be
confused with analysers which use Fast Fourier Transform of time doniain samgples.

At those frequencies where the readings are close to the li
made without the receiver scanning. This avoids the problem o
at these frequencies.

A.4.2.2.2 Peak, quasi-peak and average

from the incoming mains supply, it should be noted
will provide attenuation that will not be present when

doors which.are closed during normal operation should be closed during the test. Some other
requirentents are given in the normative part of this standard.

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

CISPR16=-12002):

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 ensure that measurements are in the far field at the lowest frequency (30 MHz), the
antenna is mounted 10 m or 30 m from the equipment under test.
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The antenna is raised and lowered in both vertical and horizontal polarizations to find the
maximum emission at any given frequency.

A.4.2.2.6 In situ tests

When equipment cannot be tested on a test site, tests are performed in situ. In this case,
extra care should be taken to avoid problems caused by ambient noise, as described above.

Testing in situ is not as repeatable as testing on a test site. Therefore, some care should be
taken when using the results of in-situ testing on one site to predict compliance for a product
produced in quantity.

One approach, used in the United States when tests have not been carri¢d outon a test site,
is to perform the in-situ test in the first three locations where the eqw 2 installed. If the
equipment is found to comply with the limits in all three locations [
equipment will comply with the limits in the general case.

A.4.3 Established experience with high power PDSs

Under this procedure, because high\ powe equ'me t intended for use in the second
environment is part of an installation, it site. See [4]1. The same rules
nder his own responsibility; see [5].

1 The figures in square brackets refer to the bibliography.
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Annex B
(informative)

Low-frequency phenomena

n_4 o i b la
.1 LUITITTTULAtUIvIT TIViILIIc o

B.1.1 Occurrence — description

the next. Voltage notches are deviations of the a.c. mains voltage
value of the fundamental. The magnitude of the commutation not

thyristor converter.

‘ U Line toline

: ! :
Line to negtral :

wt

IEC 930/04

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

Repetitive transients (Urm/UpLwim ) = 1,25 to 1,50; depending on the snubber design with
respect to di/dt and Igxg (dynamic reverse current of the semiconductor).

Non-repetitive transients (U su/U.wm ) = 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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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

madalled with-—a niira raactaneca: 7 — T o (thic ccouyimntian 1o nat yabid 1n ~acac wwhara
oo Heo—wHtH—a—pure—reattatce—= tHHO—a S S HHpHo—S— 1 ot—Yara——eaSeS—whHere

05—

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 60146141
(1991) where their measurement is defined in depth (in % of U, ) and in area (depth
multiplied by width, in %degrees); IEC 60146-1-1 defines Uy 2 the maximum
mstantaneous value of U excludlng tranS|ents (therefore this is the

If the converter does not include any inductance, the depth d, of the P s he line-
to-line voltage at the terminals of the converter itself (not the ' BDM/CDM) is
given by

where o represents the firing angle of a phase controlled eferred to the natural

commutation point of a diode);

— the principal notch is characterised
terminals);

ife voltage at the converter's

— the approximation gives an under- , and an over-evaluation of d

for o > 90 °.

where

It can be seen_that the,worst case occurs when the PDS is at current limit conditions.

NOTE During ‘commutation angle u, from « to (a + u), the commutating voltage is:

\/E UL sin ot

ahd V2 U sin of = 2 L dllde
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the area of the commutation notch is

A=Iazf]u(6)d9 o, whedi dt o (in volt x radian)
o a dt db

A=2Lwl, whichmeans 4=22Z21,
where 7, is the commutated current.
To take into account the ripple in a three-phase bridge, assume I, = 0,75 Iy, where I3 is the d.c. current:
A=15214

and with a in %degrees
a =100 4 (360/2 ) (1/\/5 U, ) =6 077 (Z, 14/U,)
a=7794 (Zt IIL/UL)
a~ 8 000 (Z; 11 /U ) or in per units values  a =~ 4 500 (z
B.1.2  Calculation

B.1.2.1 General assessment

When the assumptions listed above are valid, the notch d

dpc % =100 sin o ( Z/(Z, + Zy4

where Z, is the total line impedance.

where

Z4 is the decoupling reac
or not in the CDM);

Z

C

The amplitude
controlled bridge)i
converter terminals

Adding a deco
increases the

In simple cases where the above assumptions apply, these equations can be used to define
the required decoupling reactance. Knowing the notch depth limit (see Table B.1) and the
contreldamplitude 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.



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

61800-3 © IEC:2004+A1:2011 - 61—

B.1.2.2 Practical rules

The calculation above defines the practical rule for decoupling the emission by means of a
reactance Zy. This is summarised below. The fundamental relations, assuming the network
impedance is a pure reactance, are:

Zo=Lox o

4y =2+ 2y

dPC % =100 sin a (ZC/Zt)

apc Ydegrees = 8 000 (Z, x 14 /U|)

In the case of multiple converters, connected to the same line, 3.
be considered.

However, it should be remembered that compliance with t
automatically ensure compliance with harmonic emissi
harmonic emission criteria does not automatically e

zero crossing) affects operation of snubbers or ce ctfonic control operation as well,
a particular immunity criterion is stated/in IEC 61800 997) and in IEC 61800-2 (1998), it is

B.1.3 Recommendations regs

B.1.3.1 Emissio
The recommen@ apply\to” power converters with such a structure that
commutation notche: 5 1otto.eXist or to have only negligible amplitude.

NOTE 1 For examplg, indi C S of the voltage source inverter type with an active front end equipped
with a decouplingfilter designed\for attenuation of the effects of the switching frequency does not produce notches.

A simple diode\ recti es of negligible amplitude. The main practical case where emission of
notches shou the“cdse of thyristor converters (line commutated).

Compliance. wi mendations related to commutation notches does not avoid the
need to verif ance with the requirements for harmonics. The depth of the principal

notch at the PC (PCC-or IPC) should be limited according to Table B.1, with a line impedance
assumed.to.be a pure reactance:

Z=L o

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 = ULNZ/Ssc
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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
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 In the case of certain distribution networks, special consideration may be required (for example internal
distribution networks in hospitals). In such cases, the conditions should be specified by the user.

Compliance may be determined by calculation, simulation or measure

If the PDS deviates from this recommendation, and in order to make the c
with this recommendation, the manufacturer should provide thé fallowing nation in the
user documentation:

— the maximum and the minimum line impedance for corre eratio CDM/BDM;

ered as optional items.
a at the PC (see B.1.1).

tch a

— details of the available decoupling reactance c?n
u

However, in the case of multiple PDSs
consideration and a simple rule cannot be defined:

ot he

B.1.3.2 Immunity
The harmful eff can be much greater than that which would be
indicated by a freque of their contribution to the total harmonic distortion.
Therefore, a time domainanalysi mutation notches is necessary. Note that the stress

NOTE 6 The main practical case.where immunity a 6uld be considered for other equipment is the

case of RFI filters.

due to harmonics i otches affects the electronic control and some power
devices as we i ). Because electronic control malfunctions will occur
immediately,(and have a short thermal time constant, the duration of a test, if any,
for perma

Some practica re immunity against notches should be considered are:

— whereq Operation” is affected instantaneously, for example the effect on electronic
synehronisation circuits where the zero crossing of voltage is taken as reference;

— 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 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 t0 be resolved Into truly sinusoldal componenis at a Series ol irequencies, 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 harmonic frequencies. The corresponding components
are referred to as the fundamental and harmonic components, respectively,

applying a DFT to the time function.

NOTE 2 When analysing a current, the compo
of the highest amplitude.

B.2.1.2 Time varying phenomena

which is an integer mu
designed to give the

(2002)). <>

B.2.2 Phenomena
B.2.2.1

a freque

case which is{considekred

[IEV 101<14:50, modified]

NOTE 1) 1EV 551-20-01 and IEV 551-20-02 defines the components as result of the Fourier analysis, frequencies
arevtherefore 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

fomction tSeff(See 1EV 55 1T-20-03 and {EV 55 1T-20-0T). The apove defmition corresponads 1o the genume defimiton
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
fundamental component (or fundamental)
the component whose frequency is the fundamental frequency

B.2.2.3
harmonic frequency
a frequency which is an integer multlple of the fundamental frequency The ratio of this

fr 4 k. nadanrantal fr P rea real rmandad ot
||U\1UU||\J‘Y to—the—trahaamentar IIU\..iuGIIUy IS—amet—rarmote—oraet \IUUUIIIIIIUIIUUU Rotatohn

"h"), see IEV 551-20-07, IEV 551-20-05 and IEV 551-20-09

B.2.2.4

harmonic component

any of the components having a harmonic frequency. Its value is normg pressed as an
r.m.s. value

NOTE For brevity, such a component may be referred to simply as a harmonic.

B.2.2.5
interharmonic frequency

See IEV 551-20-07, IEV 551-20-05 and IEV 551-20-09

NOTE 1 By extension of the harmonic order, the interhar i ] ratio_of interharmonic frequency to the
fundamental frequency. This ratio is not an inte e i

NOTE 2 In the case where " m < 1" the term of\sub- § Iso be used (see IEV 551-20-10).

B.2.2.6
interharmonic component
a component having an inte
value

NOTE 1 For brevity, such a co y De simply as an interharmonic.

NOTE 2 For the pufpe 3 as stated in IEC 61000-4-7, the time window has a width of
10 fundamental perfq e 9 amental periods (60 Hz systems), i.e. approximately 200 ms.
The difference in frequen s y ive interharmonic components is, therefore, approximately 5 Hz.

In case of other fundanme e window should be selected between 6 fundamental periods
(approximately 1000 at € andhg funda ental periods (approximately 100 ms at 180 Hz).

[IEV 551-20-1

NOTE 1 The harmonic
NOTE 2 _Fot 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.which one is used, an indication should be given.

NOTE 4 The r.m.s. value of the harmonic content is

sontent is a time function.

AC =1 >.10;)
h=2

where

Q 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

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

[ Comtextwiticirone s used; am maicatiom stroutd-begive:

NOTE 2 The total harmonic ratio may be restricted to a certain harmonic order (recommended notation " H "), 40
for the purpose of this standard.

where in addition to notations in B.2.2.7
Q, is the r.m.s. value of the fundamental component.

B.2.2.9

total distortion content
quantity obtained by subtracting from an alternating quanti
reference fundamental component

[IEV 551-20-11]

NOTE 1 The total distortion content includes ha

where notations come from B.2.2.

B.2.2.10
total distortion
ratio of the r.m.s value

[2_ 2
pr=LC V¢~

O o

B.2.2.11

total distortion factor (7DF)
ratiorof the r.m.s. value of the total distortion content to the r.m.s. value of an alternating
quantity

[EV 101-14-55 and |IEV 551-20-16]
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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.

IDF =—=1—"__—_
0 0

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):

_TDF_Q,

TF= DR 0
B.2.2.12

individual distortion ratio (IDR)
the ratio of any component to the fundamental.

IDR = O
1
B.2.3 Conditions of application
B.2.3.1 Reference values
For the purposes of this standard and for clarity, limits dre ed € corresponding rated

value.

Limits for THD and TDR are applied to:

O

Oni

or IDR =

12, where_interharmonics can be disregarded, it represents a good approximation of the total distortion content in
current (DCY)

h=2

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 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 Sg1 defines the equivalent reference current Iy (tota
Sst = Un x Ity x V3

where Uy is the nominal (or declared) line-to-line voltage at
current.

a reasonable short-circuit power (faul
of the power distribution authority.

are compared in orde
convention equal to /7

B.2.3.5 Agreed; 2

The agreed internal
reference current

Sita = Un x Itna x V3
where Uy is theirated line-to-line voltage at the IPC "a".

Note that\Zyy, is the rated current of the feeding section of the part A of the installation. I1ya
is close to the rating of the circuit-breaker protecting this part A. It can be assumed that for
eachvagreed 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 = Ssca/SiTa = Isca/ITNA
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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 Ity corresponds to the agreed power.

NOTE 3 This definition can also be applied to a part of an installation of rated current I;ya. 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
point of coupling (IPCa) of the part of the installation to its rated current.

NOTE 4 By extension, this definition can also be applied to a part of an equipment of rated current /4y;. Rg)i is
expressed as the ratio of the short-circuit current available at the internal consid€red paint (delivered by the

of internal constraints of an equipment.

NOTE 5 In Figure B.2, the installation shows a part A with a short-circuit cupren io of S e Rgia. The part
A contains part B, part B has a short-circuit current ratio of the source Rgg, S s 2 etc. The
part B contains in turn a part B1, a part B2, etc. This partition allows™a i e assessment of the

different short-circuit current ratios of the source at the different possible

Impedance of PCC

the (\
connection & /\
N7

IPCa @ * r | 2 N ‘1
Rsia é M Part A
\

IPCp @ o
Tr\ 3 J\( \”Q l\j IPCy etc.

LS

Equipment e
sz ]|

IEC 931/04

igure B.2 — PCC, IPC, installation current ratio and Rg,

B.2.3.7)_Short-circuit ratio

Rsa-isthe 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):

Rgc = 9sc/ONe = Isc/{LNe

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 I \.. Applying the above definitions gives:

Rgie = Sscs/Site = Iscs/line = (Iscallsc) X (Isc/line) = (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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IPCa @ T

— .__L_ I N

o

7 I ‘1 IPCy

Part B1

Part B2 - 71 IPC3

IEC 932/04

A PDS complying with the limits of IE 610 the limits of stage 1 of the technical
report IEC 61000-3-4 can’t \ i i PDS". The use of such a PDS is
allowed without any restri

 standards

onverters and their use, converters have been modelled as
ome new converters of voltage source type (using forced
o)) are better described as harmonic voltage sources, therefore
PC (which is also a voltage source) through an impedance (reactor)

However, .this common model is not suitable when the internal harmonic impedance of the
converters low compared to that of the network. As a simple example, consider the case 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 o 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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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

DS ([ ol BP_4)

Ba-a an B—raatiaal el for P fion £ Sl
T AT O ) A OT pTrattoa TaTo S TUT COTTIO U ToOTT UT a T Do (oC T oTausST o)t

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 to differen

Filtering each PDS individually can cause a severe risk of multiple ¢ gquencies.
Additionally, because the harmonic impedance and the existip e \\distortion are
generally unknown and unstable, the rating of the filter is partic
Therefore, a global approach to filtering of the whole installa . ¢ ed. Such an
approach is developed in IEEE 519.

B.3.2 Public networks
B.3.2.1 General conditions

For low voltage PDSs of rated currg
phase, the future IEC 61000-3-12 sp
the public supply system. The limits

o and including 75 A per
rmonic currents injected into
EC 61000-3-12 are primarily
ded to be connected to public low-

When a PDS is an equi ithin the scape of the future IEC 61000-3-12, the requirements

of that standard apply. H more PDSs are included in equipment within
the scope of the~fut , the requirements of that standard apply to the
complete equip @ ¢ individua .

The test set-up fo
within the scope\of
source and measuri
machine is used as.ai
impedance Nis \det by the negative sequence impedance, not by the short circuit
current.

4 6r of the future IEC 61000-3-12 consists of a voltage
ent as described in the future IEC 61000-3-12. If a synchronous

NOTE 1

If the-PDS~includes a phase shift transformer, the point of measurement is on the primary side.

Measurements are performed under steady state conditions. Power overload conditions
(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 thefr operating mode, efther consumption of energy or regeneratton 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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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

motorwas-faod -diracthrfrom tha maine cunnly
J PrY

For equipment neither covered by IEC 61000-3-2 nor by the future IEC 61000-3-12, (examplé:
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 ed using the more exact
analytical physical law suitable to the nature of the PDS and to the nature of the other g ts_(see’B.3.3).

3
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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
Define the PDS
- type of converter Characterise
- voltage and current the voltage source
ratings and the PDS
- RSCe min

N Define the model for simulation
considering the PDS and the voltage sourcem i ?él S

A 4

Test for validation of the model

\ For a product range (same type of equipment):
one product at or near each end of the range

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) = 2nhFy 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 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 to B.3.2.4.

Harmonic emission
type test
or test for validation of simulation

Deflne the PDS _
- type of converter Characterise

- voltage and current » the voltage source >
ratings and the PDS

= Rsce min

Type of PDS Q
A
Diode input converter

(or thyristors used as diodes) .: ¢o utated
g . putconverter
Thyristor input converter
For rated current <75 A |nput at 100%/ r.m.s.
[ .M.8. or less maX|m|S|ng THC
motoring mode
. steady state

Mechanical

Electrical

Type of

load
loaded loaded resistor
motor motor at output of the d.c.link
or

back to back setting
(using the input and
output converters)

Current source Voltage source

converter

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 IEC 934/04

Figure B.5 — Load conditions for the measurement of harmonic emission of a PDS
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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
TN Current rr_\rr\hn /\
| o Converter|—{ motor Mechanical
load
Transformer

for voltage adaptation
and/or Ry, adaptation

Test equipment

x IEC 935/04

manufacturer’s specification. The necessary i einput current may be provided
by a motor defined by the manufacturepand a al load for steady state operation.

— at the output of the art 2 ctrical load should consist of a reactor and a resistor,
see Figure B

— at the output { v e trical load should consist of a resistor, see Figure
B.8.

For rated inp
be replaced b

greater than 75 A, the rated input current condition may
imising the THC.

Supply
network

PDS Under Test

Current probe
S ( §§ H o Converter S~
Electrical load

Transformer replacing
for voltage adaptation the loaded motor

andfor kg, adaptation

Test equipment

IEC 936/04

Figure B.7 — Test set-up with electrical load replacing the loaded motor
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Supply
network

PDS Under Test

Current probe Input
© converter
/ and d.c. link

filter

Transformer
for voltage adaptation
and/or R .. adaptation

SCe
Electrical'load
replacing the output converter

d the loaded"motor
Test equipment<

IEC 937/04

ss-for maximising THC. No test for
ad to obtain the corresponding input
facturer and a mechanical load for

regenerating conditions is required. The necessa
current may be provided by a motor define the
steady state operation.

In the case of a curren ed motor may be replaced by an inductor at
the output of the dc. li ). In the case of a voltage source converter, the
loaded motor m 1 ] 3 i at the output of the d.c. link (see Figure B.8).

NOTE Conditions prod naxi ( lose to the conditions producing the maximum value of peak-to-

B.3.2.3.4 Self-con put converter
PDS with. se utated\input converter is tested at rated r.m.s. input current as defined by
the manufacturex's ecification, or less for maximising THC. No test for regenerating

conditions is_teguired\ The necessary load to obtain the corresponding input current may be
provided by.a mo
operation.

Thelloaded motor may be replaced by a resistor at the output of the d.c. link. A back to back
setfing 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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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 conditions iscthe worst
case, both of these conditions should be assessed. In both cases harmonic.currents should
be assessed as a percentage of the rated fundamental input curren ' i
value of THC should be considered as the worst case.

Conditions providing a representative n
adjustment of the mean value of the curre

be taken as result of t
is not used.

B.3.3 Summation onics in an installation — Practical rules

B.3.3.1 Principle

y re ~the gppropriate summation law may be chosen, according to the nature
and structure~ofithe convérters of the PDSs. The result is referenced to the rated fundamental
current of theapparatus or of the system (agreed internal power).

B.3.3.2).Simple arithmetic summation of harmonic currents

In_this approach, harmonic currents are summed arithmetically. (This approach is simple but
often highly conservative). Calculation of the individual 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 is the generic symbol for /DR 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).

In the equation HD, is referenced to the rated fundamental current of the component (piece
of equipment) and HD is referenced to the rated fundamental current of the part of the
installation (agreed internal power).

Single-phase components are taken into account by means of
coefficient:

penalty

— for single-phase loads, phase-to-phase, the coefficient is V

IT

Seq
NE) (HDeq 2

— for single-phase loads, phase-to-neutral, the

ed’to the loads in excess which create

\HD =65 % ,
50)% = 10,8 % , related to Itn4 (OF S7).
ith HD = 10 % , related to its rated current
2> =10 x (10/150) % = 0,7 % , related to ITyq (Or Si7 ).
VA with HD = 85 % , related to its rated current,

related to its rated current,

but single-phase (phase-to-phase), equivalent to 1,73 times its rating
balanced load, with harmonics multiple of three (to be considered),

HDgq3 = 85 x (1,0/150) x 1,73 = 1,0 % related to Ityq (OF Si7).
For the system F 8 7 +1,0) % = 12,5 % with 2 Sgq/S7 = (25 + 10 + 1)/150 = 0,240

The calculation shouldkb rformed 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 = Zi Iy

— random phase relationship between currents, exponent and summation of each order
1

vz

a=1forh<b5,andaoa=14for5<h<10,anda=2for10<h
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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 and/or measurements

current demand of the installation.

The total harmonic current produced by the installation,
should be established by calculation or measurement:
between harmonic producing loads should be taker/i
are not ignored.

se relatlonshlps
t cancellation effects

B.4.1 Low power i

This subclause isinte s

products, appar@ ystems. Applying harmonic limits to each PDS can
result in an unecono a technical nonsense. It is often better to apply a

global approach i , ole installation. This requires a summation of the

C 61000-3-2 and the future IEC 61000-3-12 apply to apparatus

> are directly connected to a PCC in a public low-voltage network.
Checking of.complianCe is performed by comparing, with tables in the appropriate referenced
standards.the levels of individual distortion ratio /DR (for each order), and total harmonic
distortion-(THD) produced by the system or apparatus.

Fon'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

stattatiom—Theassessmentof the—totat—tarmomnicemissiom s 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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above 100 kVA (and MV systems) ¢

Check compliance with table B.2 depending on the value of ICR

IEC 938/04
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According to B.3.3.4

Typical environment.
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and light industry

commercial offices
and light industry

THD < 10,0 %

agreed power between 100 kVA
and 300kVA
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Check compliance with Table B.2 depending on the value of Rs)

IEC 2170/11

Figure B.9 — Assessment of harmonic emission where PDS-are is used
(apparatus, systems or installations)
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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 location of required filters should be carefully ¢
each PDS is not practicable.

The usual approach is to apply limits
parts of the installation as seen above.
existing level of voltage harmonic distorti

In this approach harm
applied both to individ

The harmonic ¢ tion should be in accordance with the following

Table B.2 at the defi j dg. See definition of Rg in B.2.3.6. The PDS supplier
and customer sho the pojint of coupling (PCC or IPC) and on the applications of
other emission limit ocal regulations. The point of coupling should be an
identified bu

emission.

In the USA({ : applies this approach at all voltage levels for electricity distribution
networks.\Table B.2 gives an example of practical limits already experienced in 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 (IDR). In the case of a PCC,

+h laad it dafinad b+ Y aoe

A e dlbat +h adth 't H H
uare IUUU \JUIIUIIL IO \A*ARIRAAV | Uy uare CluIUUU PUVVUI ] do OuIUUU UULVVUUII uaure UOUI Ollu aure ullllly
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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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 | 17T<h<23 | 23<h<35 35<h TDR
Rg < 20 4 % 2% 1,5 % 0,6 % 0,3 % 5%
20T R5 < 50 % 5% 275% +% 675% 8%
50 < Rg; < 100 10 % 4,5 % 4 % 1.5 % 0,7 % 12 %
100 < Rg, < 1000 12 % 5,5 % 5 % 2% 1% 15 %
1000 < Rg, 15 % 7 % 6 % 25% 1,4"//0/\ 20 %

Even harmonics are limited to 25 % of the odd harmonics.
For systems with a pulse number (= ¢) higher than 6, the limits for each individual h nic are ingreased by
the factor /4/6 . This corresponds for a 12 pulse system to \/E The THD limit remains\unchanged.

B.4.2.3 Case by case analysis

— calculate or meas
responsibility of th

responsibility of the
gives inform

(at the
network — public or private if PCC, and the
L point of coupling); IEC 61000-2-6, Clause A.2

In the casef-a PCC, the resulting harmonic voltages should not exceed the planning levels
defined by the utility. In the case of an IPC, the resulting harmonic voltages should not
exceed the compatibility levels.

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 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 Iy =1xTIF

and the local recommended practices require that Iy < Iha

Within the installation, the common mode harmonic emission on the motor cable can cause
interference with telephone lines if they are running in parallel. This shoutd~be avoided (see
6.2.5).

In this frequency range, above harmonic order 40 and up o 9 should be
considered as a voltage source emitter. There are no emission ame PDSs until
compatibility levels will be standardised.

However, application of certain types of PDSs can r ideration of the emission of
interharmonics or of currents or voltages at highe 0’9 kHz). This is mainly
the case for high power PDSs such as 3 ource inverters. This can

to the network.

Interharmonics at frequencies slightl
harmonics can also cause ¥qltage .672). They result from beat frequencies
which can be seen on lighting (function of the square of the
voltage). The non-linea c urbed equipment causes the sum and difference

can be in the range. t icker: 1 nain origin is cyclo-converters or current source
inverters. This ca ibitity levels given in IEC 61000-2-4.

Interharmonics ce affect power factor correction capacitor banks and harmonic
filters, particul ces

fundamental or from predominant

u= for class 2 IPCs;
u=1% for class 3 IPCs;
up =/0,3 % for class 2 IPCs;
wy=1,5 % for class 3 IPCs;

value of the

where "u" is the ratio of the r.m.s. voltage at that frequency to the r.m
£ <l tal s £ 4l L ol 1 " . 4lo 1 1 latacl b n
rariaariieriial bUIII'JUIIUIIl Ul Uic VUILGUC, [=1R)°] l/tb 1o UIC 1TVOT TTIAlTU U ally 4

centred at frequency F, and expressed as follows:

.S.
faYa¥l N | lo, <l +ralile
U T4 Ualrtuavwiutlt

F+100Hz
< [PAxdr

F-100Hz

1 1
Vin || 200Hz
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where

Vyn s 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

percentage of the kVA rating of the transformer, the outpu
two phases connected to the load will be reduced while
remain the same.

The manufacturer should
ihg single-phase loads that

Significant unbalance on transformers
be consulted to determine if the trang

Other three-phase loads connected [to anced\ three-phase source of power are
generally affected in a de eXample, the unbalance will cause a
reverse sequence current to ase sinduction motor, which will reduce the
torque output at ratedrcurrent © ive“heating at rated output of the motor. In

some motors, an unbala in a 10 % derating of their output. If an
unbalance cond ins supplying a three-phase motor, it is important to
consult the mot to determine‘the proper derating for safe operation

B.5.2

B.5.2.1

Voltage udnbala i i in IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4 or IEC 61000-2-12. Some
methods i given below

In a polyphase” system, voltage unbalance is a condition in which the r.m.s. values of the
fundamental component of the line-to-line voltages, or the phase angle between consecutive
phasesjlare not all equal. For the purposes of this standard, the degree of that inequality is
expréssed as the ratio of the negative sequence component to the positive sequence
component.

In some circumstances the zero seauence component should be included in the assessment
Y = Lag

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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Up = Upo + Upq + Upo phase A voltage

Upg = (Up + Ug + Ug)/3 zero sequence component

Upr = (Up +a Ug + a2 Ug)/3  positive sequence component

Upg = (Up+a? Ug +a Ug)l3  negative sequence component

where U, , Ug , and U are the phase voltage vectors and "¢" is the operator, C)c,)A

a=—-(1/2)+;j (N3/2).

The ratio of the negative sequence to the positive sequence voltage is
This is as follows:

an — Amplity a a a of i o utralvolta =3 Swh—ally g oltag
' : SO\ ¥
B e N
L/A_N—’)Q1’nn and n’n° UBN_ 0;00-an _%‘ Q g°

euling i : BN .\' 661 o

=170 00 gnd 130 Q°
5 ahRG 1 5

AN S CN’
——VFas= en=-363:40-and 59,0
resuirg—=(—=5934-and Ly -=386,40-and 3.7°
and-veoltage-unbalan eguence-component15.356-%

Example 1 Amplitu e-to-feutral voltages are known allowing the line-to-line voltages

pn = 220,00 and -125,1°, Ugn = 215,00 and  109,8°
sc = 386,03 and — 98,0°, Ucp = 365,01 and  146,3°

resulting in Ug = 12,91 and 35,2°,
Uy = 221,41 and -5,0°,
U, = 11,78 and 90,7°,
and voltage unbala 11,78/221,41) = 5,32 %, with a zero sequence component of 5,83 %

Example 2 A d i phase angles of line-to-neutral voltages are known allowing the line-to-line voltages
and the corr, dse angles to be calculated:
QéUAN = 230,00 and 0,0°, Ugn = 280,00 and —-135,0°, Ugn = 170,00 and  130,0°
O Upg = 471,57 and 24,8°, Ugc = 340,00 and —-105,1°, Ucp = 363,41 and  159,0°
t) gin zero sequence Ug = 34,26 and —138,7°,
positive sequence Uy = 223,09 and -3,7°,
\Q/ negative sequence U, = 49,59 and 48,1°,

and voltage unbalance: 7 = 100 ( 49,59/223,09 ) = 22,23 %, with a zero sequence component 15,36 %.
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B.5.2.3 Approximate method

Three approximations are given below. The first one usually provides the best results, with an
error less than 5 % for any kind of unbalance for which the line-to-neutral voltages have
phase angles within a tolerance of £15°, and the amplitude within a tolerance of +20 %
compared to the corresponding ideal balanced system (positive sequence or negative
sequence).

Uy, Uys and Uz are the three line-to-line voltages, with 5 = (Uij - Uaverage)/(S X Uaverage) for

each of the three line-to-line voltages, and rthe voltage unbalance as the ratio of the negative
sequence voltage amplitude to the positive sequence voltage amplitude,

3
6) 57
1

The much more simple approximation:

provides acceptable results (absolute<error g 5 for rup to 7 %.

The formula proposed by NEMA, also gives acceptable results (absolute error generally less
than 1 %) for T up to 10 % or where phase % e larges

A¥

ij _Ua erage|

=

Raverage

MMMQ

= (400 IA-- llm ho decim = (400+388+385)/3= 383 BB
\

Ae—\o ge-unbd SNP 43 2—#9—1—91, 244—6—2—9, 2—)-]—

— o, S - 0, N - 0,
§0,=6-801% 03=—4.397 % 1 =—2.404%

Ihe—ve#age—uﬂbmaﬂeas—fé(-@%f%glf%glﬂ}‘ —=20,7%
=20:5%-

Example 1 As above:

Upan = 231,00 Ugn = 220,00 and Ugy = 215,00

Upg = 400,26 Ugc = 386,03 and Ugp = 365,01

Uaverage = (400,26+386,03+365,01)/3 = 384,07 and without decimals Uaverage = (400+386+365)/3= 383,66
810 = 1,433 % 853 =0,197 % 834 =-1,629 %
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The voltage unbalance is [6(1,4332+0,1972+1,6292)]"* = 5,3 %
or (2/3)X(Umax-Umin) Uaverage = (2/3)x(400-365)/383,7 = 6,1 %, or using the last approximation: 19,1/383,7 = 5,0 %.

Example 2 As above:

Uan = 230,00 Ugn = 280,00 and Ugy = 170,00
Ung = 471,57 Ugc = 340 and Ugp = 363,41
Usyerage = (471,57+340+363,41)/3 = 391,66

812 = 6,801 % 893 =—4,397 % 634 = —2,404 %

12

The voltage unbalance is [6(6,8012+4,3972+4,3972)] * = 20,7 %

or (213)X(Umax=Unin) Uaverage = (2/3)x(472-340)/391,7 = 22,4 %, or using the last approximation:
80,6/391,7 = 20,6 %.

B.5.3 Effect on PDSs

The effect on the PDS will vary depending on the type of power circuit a ethod
used. Each type of control and circuit should be analysed in détai ffect will
be small on controlled or uncontrolled converters that suppl se controlled
converters of the type that use phase shifted line voltag will be affected
less than converters that use a voltage ramp synchronised ero crossings for
their reference. Controlled or uncontrolled converter y capa tor banks, used in the
d.c. loop of indirect converters (voltage source inv rent unbalances that

Special care should be taken W|th the desi at supply capacitor banks since
alance. For very large capacitor banks

source impedance and ap e PDS and the difference between the
capacitor bank voltage and_ the\li je. ratio of peak currents between phases can
be as large as 20 % fo a ith a 1 % source impedance. Fortunately,
this is an extreme co i it ikely that single-phase loading could cause this
magnitude of un % impedance

mon form of low-frequency disturbance is the voltage dip or a reduction
of voltage on one © of the three phases. A voltage dip is a sudden reduction of the voltage
at a pointinr the electrical system, followed by voltage recovery after a short period of time,
from half-a cycle to a few seconds. A voltage dip is generally caused by the clearing of faults
by the) utility supplying the mains or by the starting of large motors in or near the user's
location. Surveys by different utilities in different countries have shown that voltage dips can
range from a time of half a cycle to 15 cycles or more at voltages outside the 10 % voltage
tolerance. The residual voltage (lowest value of the voltage during the dip) is now preferred to

the depth of the dip to characterise the magnitude (the depth is the difference between the
reference voltage and the residual voltage). The residual voltage largely depends on the
relative location of the voltage source (generally a high voltage/medium voltage substation),
the event equivalent to a short circuit and the observation point. Comprehensive information
is available in IEC 61000-2-8.
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B.6.1.2 Effect on PDSs
B.6.1.2.1 Fundamentals

Voltage dips can have detrimental effects upon the performance of PDSs. When the supply
voltage is reduced, usually the power that can be transferred from the mains to the motor is
also reduced. However, some PDS converters compensate for voltage dips over limited
ranges by changing control angles for input rectifiers. Also of concern, regenerative

that teancfare oo bhanical -oaonmar—fraom th matar—baalct

Barariar k. A P-w-tw] 0 IEE-t -
COTTVCTTCTS—trat ararsSToT e orarmoar poOweT Ut T otoT Ooaci o o rrarts—rray o OUaTteT

issues with voltage dips.

The effect of voltage dips on PDS should be considered according to the physical nature of
the driven equipment. Moreover, the electronic control of the PDS and the-power cenverter
components have to be distinguished (see the technical report IEC 61000{2-8).

equipment.

B.6.1.2.2 Controlled converters

Controlled converters such as those yristors, GTOs (gate turn off

thyristor), the a.c. mains to a variable d.c.
voltage. The logic that |s us ol 6f the power semiconductors is often
designed to inhibit rectificatio drops below a specific value. In some
cases, the control is shut off he logic or, in others, operation will be
resumed only if the voltage ithi pecified amount of time. Normally, the PDS will

not be able to control t interval and control could be lost until the logic
is reset. If the iS\ controlling is critical, discussions with the PDS
manufacturer should ur .such.tha the eaction of the logic to the voltage dip is compatible

cases, it is necessary to apply additional measures

(for example alternative Ver's s) to carry the process through severe voltage dips.
During voltage available from the BDM/CDM and to the motor is reduced. This
can affec on deend hg on the motor operating points. ConS|der the case of a

ip an-Cause the peak line voItage to drop below the armature voltage. The
thyristors will be~eommutated 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 @voltage dip should be discussed with the manufacturer of the PDS to determine how the
control circuitry will react.

speed, a voltage

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 drops too low during
this reverse power flow, control of the power flow from the motor to the mains is lost since the
thyristors cannot be turned off. If the control circuitry does not react or if the dip is particularly
abrupt or occurs after a thyristor is turned on, the previously conducting thyristor cannot be
turned off and excessive uncontrolled currents can flow from the motor. These currents can
result in potentially detrimental effects on the process or even damage to the motor. For
critical loads, the effect of voltage dips on regenerative converters should be discussed with
the manufacturer of the PDS to determine how the control and power circuits will react during
this interval. For critical loads, additional circuitry can be added to force-commutate the
thyristors or alternative power sources can be used to carry the PDS through the dips.
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Regenerative converters of the type that are force commutated by some means can also be
affected by voltage dips. This is because the reduction in voltage during the dip can reduce
the amount of power that can be transferred from the load to the motor and to the mains. If
this condition exists, control of the motor can be lost during this interval.

B.6.1.2.3 Uncontrolled converters

Uncontrolled converters such as diode bridges are not greatly affected by a voltage dip, with

the exception of the high inrush currents which can flow into the capacitor banks of voltage
source converters after the voltage reappears. However, their output power and voltage are
reduced during the voltage dip. This can cause detrimental effects on other parts of the PDS:
If, for example, the converter is supplying power to an inverter, the output voltage of the
inverter will be limited and control of the a.c. motor will be lost.

motor is lost during the interval that the logic is inhibited. This i
time needed to synchronise the inverter control logic with
control is lost.

PDSs of the type that would have a ver
dips because of the energy stored in

ould ride through short voltage
k. Generally, it is not economical to

power is near zero. I
should be discussed w
needs.

It has been sho - y—t0 voltage dips is very dependent on the nature of the
converter and on haviour. Absolute protection can be very expensive, and the

(uninterruptible jpower\system), external to the PDS, or a d.c. source (battery) supplying the
d.c. link of awoltage-source inverter.

Ridethrough sequence is a technique which uses the possibilities of the command to avoid
transient overcurrent, but without backup energy. Therefore, the speed of a passive load will
necessarily decrease with a rate approximately given by the ratio of the load torque to the
inertia. For safety reasons, this kind of protection cannot be used with active loads (example

OT nolIsting auring regeneration where mechanical braking Is necessary).

Flying restart is the continuation of the ridethrough sequence which can be used in case of
passive loads with long or very long coast down times. This can also be a protection against
dips or short interruptions.

Automatic restart always implies safety conditions, which are the responsibility of the user.
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B.6.2 Voltage fluctuation

Interharmonics can cause flicker on lighting equipment, as explained in B.4.3 and compa-
tibility levels are given in IEC 61000-2-2, in IEC 61000-2-4, in IEC 61000-2-12 according to
the type of network. Interharmonic emission of a PDS should be limited in such a way that the
calculated interharmonic voltage at the IPC, due to a given PDS, does not exceed 80 % of the
voltage compatibility levels.

PDSs driving large loads such as punch presses, flying saws, and machine tools will require
large currents from the mains periodically. This will cause voltage fluctuations of the mains
voltage. The source impedance of the mains supplying these PDSs should be sized so that
the voltage fluctuation does not exceed the 10 % tolerance.

Peak loads that on average do not exceed the ratings of the supply system, but\will-produce

deviations of the supply voltage that exceed the tolerance should a red when
sizing this impedance. On the public network, the voltage fluctuation\from a. single ‘piece of
equipment is not supposed to exceed 3 %. If fluctuations are freque its*have to be
applied to the public network and to any network which supplies a lig 6.2.4)

According to 5.2.1, the immunity of the PDS to | : neéna may be verified by
P of Table B.3 to identify

Table B.3 - Verification plan i low frequency disturbances
N

Phenomena C cuI;{ion Sh'qula}l‘o\n Test Analysis Not applicable

Harmonics
N

Commutation notches / (\ \/
Voltage variations \ > >
Voltage changes \
Voltage fluctuations \N
Voltage dips \

Voltage unbalance

Frequenczy/\hﬂ'{mns )
Supply infmen@&yla\;\wm
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Annex C
(informative)

Reactive power compensation — filtering

C.1 Installation

c.1.1 Usual operation

A user of electricity, supplied by a distribution network, generally has several lor many

. network, the line-to-neutral
voltage and the line current are periodie antiti i , and frequency /= 1/T. The

their pure sinusoidal waveforms. However, y is distributed by means of voltage
sources, so at any poin a “converter or supply of an industrial
installation), the current an the voltage waveform. Therefore, for
calculation of active and reactive pe it\is reagonable to assume that at any point of the

network, the voltage is| a pure sinusqida e whose root mean square value (line-to-neutral)

P=V I cos(pq)

where
I is'the root mean square of the fundamental component of the line current;

(2 is the phase shift between the fundamental component of the current and the line-to-
neutral voltage.

P is conventionally positive when the current 7 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 Isin(g)
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This quantity shows evidence of reactive elements such as reactors or capacitors inside the
industrial installation. It is said that those components are consumers of reactive power when
the quantity Q is positive (reactors) or are producing reactive power when the quantity Q is
negative (capacitors).

Similarly, the apparent power S (in volt amps [VA]) at a point of the network is defined as the
product of the root mean square of voltage (line-to-neutral) and line current:

S:Vll

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 ba ed system:

P=3V1Icos (pq)= \/§U11 cos(¢q)

0 =3 V1, sin (¢4) = V3 U I, sin(p1

S=3Vi=y3UI

with U, root mean square of the line-to-line voltage

o the apparent power and is
ollowing equation:

e ‘sansequences such as power factor. For other calculations,
artion contribution of a load, the internal impedance of the

Cc.1.2 Practical

C.1.2.1/~Common practice

Itis;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 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.

Erom this introduction it can bhe secen that twao tynes of comnensation are necessary:
7 PALd L J

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 capacitor bank

line by electromechanical or static contactors. The followif

The correction is frequently defined wit a ergy consumption (active and
reactive) during the heavy duty times of the day, a.one month period.

heavy duty times i
limits of reac@

user data such as

It can be seg
permanent.

supply ne

of  reactive power consumption cannot be constant nor
tion would actually lead to reactive power injection in the

es. The result would be an increase of the voltage in the user's
essarily an advantage. Such a study is of concern for a complete

installation and-almost impossible for each PDS.

Another point is that capacitors can be installed either on the low-voltage side or on the
medium-voltage side. Common practice shows that the installation on the MV side has an
econpniical advantage, as soon as reactive power correction reaches 600 kvar. For lower
ratings'the LV side should be preferred.

Iif 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 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.

;

Global N X

ndividual

IEC 939/04
pensation

C.1.3.2.2 Individual ¢

Individual compensation i €
25 kW exists anis to be run otity of working hours. This applies in particular to
motors driving high-inertia. mag ch as fans. The operating switch of the motor

automatically con i sCts_th'e capacitor. It is advisable to verify that there is not a
risk of resonance

a) Advantages: energy is produced directly at the point at which it is
i the reactive current load results along the whole length of the

to the reduction of apparent power, and of voltage drops and losses in the conductors.

b) Disadvantages: The individual compensation is relatively costly, several small capacitors
being wmore expénsive than a single large capacitor bank. When the capacitors are
connected, they raise the voltage of the plant network locally. It would thus seem
necessary to be able to disconnect them during periods of low load (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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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 thejr
own switchgear, thus making it easy to disconnect them during periods of low loads on the
public network, even when the corresponding power consumers remain-connected:

have to be
3. be made
em for
should

b) Disadvantages: The power supply cables of the various power gonsumer
sized to carry both the reactive and active currents. In addition, provi
to protect the capacitors (for example fuses, circuit-breakers, et
safety purposes (discharging resistors) during maintenance
also be regularly monitored.

C.1.3.2.4 Global compensation

In the case of global compensation, the production of /e is concentrated at a
single point, most frequently in the substation, oni sufficiently large and
well-ventilated. In installations whic | onsumers, it is generally
advisable to adopt automatically controlied ation, again so as to avoid

a) Advantages: The capa' itlisation.factor, and the installation is easier to
monitor. In addition, ¥ i i e capacitor bank, the load curve of the
plant can be followe anual intervention (i.e. manual engaging
and dlsengaglng) 3 ion\i ially-beneficial from an economic point of view if

the load variations )
b) Disadvantag e i ations dowhstream of the global compensation connection

Compensation\is gene ied out on a centralised basis. The capacitors are grouped in
banks i iU e substation. The banks are connected to the medium-voltage bus
via a circui > gir power can reach several megavars (Mvar), and they can be

divided into_ sma ctions which are brought into operation successively in order to obtain
optimum compensation as a function of the daily load curve. Each section is operated by a
switch provided for this purpose as a function of daily load curve or on-line control.

a) 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.

b) Disadvantages: This method of compensation provides no refet 1o 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 Risks of resonance

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.

Key

X v

PCC
R,L

MV j
X
Xt
PCC - Ssc1
Voltage U
| C
Harmonic
current source

active power of the passive load and losses
reactive power of the passive load

impedance of power supply network of short-gircuit,p
impedance of transformerof apparent power g‘@i&cta
: Gs

point of common couplifg on*t b

Network alone

Network with capacitors

>

i 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 Sq, to the value S

sc1-

Ssc1 = (1/SscO + Xsc/SN)_1
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Therefore, (Z,,) the equivalent harmonic impedance of the network at the PCC, for harmonic
order &, has the following value:

Zy = (h U)2 [(h2 OQcond — Ssc1 ~ Q)2 + h? P2 ]_1/2

and the resonant frequency is:

T = TS5 T O sona 177
where f; is the frequency of the fundamental.

Figure C.3 shows the variation in the impedance Z, as a function of /frequency,‘and the

b) There is a risk of breakdown at the
harmonic voltages.

c) A high harmonic voltage at the t
abnormal operation of apparatus wi ectronics and to overheating in motor

windings.
d) The occurrence of 3N a il lead to a generation of harmonic currents in the
distribution network ¢ installations.

Care should be

install filters. The loca
the occurrence of rése

their conseqg € mean damage to equipment, not to mention the effects of

The above analysi limited to one reactive power compensation circuit. It is pointed out that
multiplication 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.1.3.2,
C.1.3.3 and C.1.3.4 about reactive power compensation could be followed with a similar
approach and similar conclusions, only the initial criteria are specific.
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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

lonartoaanad ot th rii Haor £ datal o + b filltarad T

£ $
[} ley TOVY IIIIPUUCAII\JU at ure paltluulul IIU\.'UUIIUIUO WHefHRave—to—pe—htefrea: IIIUIUIUIU, l3n A

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 lew
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 limited by the sum of harmonic impedance of the network and impedance of,the filter
(see Figure C.4). From this discussion, it can be seen that designi

— current to be filtered, the origin of which is the PDS (responsibi 3 anufacturer of
the PDS);

— existing harmonic voltage (compatibility levels could bg
to overrating of the filter);

network in case of PCC).

The design of such filters requires ex
the user.

Finally, the risk u
developed in C. 4

A filter presefts:a very low impedance at a particular frequency which is a multiple of the
power frequency. Abank of filters using different resonant circuits in parallel provides filtering
of several\harmonic orders 5, 7, 11, and 13 for example (see Figure C.4). They also may
includehigh 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.



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

61800-3 © IEC:2004+A1:2011 - 99 —

Un Zn PC
I| l| ®
In . .
Ihn Distorting

load
Bank of filters

Sl

n=5n=7] n=11[n=13]

Figure C.4 — Example of passive filter batte

Note that filtering of interharmonics requires damped filters a
band of frequencies.

— a resonance generally exists at a frequenc ich j ower than the tuning
frequency. It is necessary to verif i he ripple control or mains
signalling which can be used on the - i gibility of the user with help
from the utility to inform the manufact ible mains signalling with the

s and the result can affect a large
case analysis can get rid of these

— filtering of each PDS multiplies the
part of the installatio

C.1.4.3 Location of
In the case of ar@ i S ing equipment has to be as close as possible to the
distorting PDS.

— other disterting \PDSs or distorting loads with their distorting characteristics, i.e.
conventional harm@nic current emission;

— impedances of the distribution network particularly presence of long lengths of cable, or
redetive power compensation circuits (see Clause C.2).

C.2° Reactive power and harmonics

Cc.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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20 kV - Sgco= 69 MVA
PCC
Sin 400 kVA
Xt =4%
400 V
/o
o S
PDS 944/04
|
3 x 36 kW Qc =36 kvar
200 kw
tan (¢ )=0,6

IEC 943/04

w
a) Circuit diagram : & @

IEC 945/04

IEC 946/04

Solid line — current in amperes

d) Current in Q.

c) Waveforms at PCC
when Q_ is connected

It can be seen in Figure C.5 that the problem is complex with only one capacitor, and
increases with the number of capacitors used for compensating reactive power. The
multiplication in a network of capacitors for passive filtering and for compensation of reactive
power as well, increases the number of possible resonance frequencies. Therefore, global
compensation, taking the whole system into account, will show the best results.



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

61800-3 © IEC:2004+A1:2011 - 101 -

Moreover, proceeding separately to reactive power compensation and to filtering increases
the risk of over production of reactive power. Actually, efficient passive filtering also produces
a significant amount of reactive power. Therefore, considering both phenomena together
gives the opportunity to define a better solution by designing optimum equipment for the
whole installation.

C.2.2 Other solutions

C.2.2.1 General

The main drawback of passive filters is often their inability to adapt to network changes and
filter component variations (ageing, temperature, etc.). A passive filter is efficient if its
impedance at given frequency is very low compared to that of the source vever,.in‘certain
cases, compensation becomes difficult if the source (i.e. the network) i

offering better performance, are under consideration have alréady reached the
ting PDSs including

C.2.2.2 Active filters

The principle of active filtering consig g between the load and the network
power source, a converter consisti i ype power converter, which can
compensate for current orn i active filter is connected in parallel
and injects a harmonic ct erated by the load, it is referred to as a
parallel or shunt filter. i i N s with the network, it compensates for the

harmonic voltage at the he essential advantage of an active filter,
compared with a to adapt to network or load changes.

Various filter structure ble using parallel or series connections. However, it would
seem that using i in ¢onjunction with passive components could improve

performance e sntial applications of active filters by reducing ratings, and
allowing conglections els. Moreover, there is a slight tendency for the cost of active

New network)con ér structures represent an alternative to active filters. These single or
three-phase structures replace the diode or thyristor line commutated converters. They allow
correction’ of the PDS's power factor both by placing the current drawn from the network in
phase_with the network voltage and by minimising harmonic currents. The components used
in~these converters are more expensive since both the turn-on and turn-off switching is

eontrolled. A classical structure for these network converters is the voltage inverter-type
power converter IIQihC six_transistors or six GTQOs_Power drive Q‘\,IanmQ inr‘lllding this fypn of

power factor correction network bridge are named clean or non-distorting PDSs.
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C.2.2.4 Application

The costs of such systems are or can be an important part of the costs of the distorting loads
that they correct (PDSs or others). This should be understood regarding investment, operation
and maintenance as well. Note that operation generates costs with increasing losses and also
gains with decreasing reactive power consumption. Costs are balanced with the technical
objective which does not allow any alternative to "Ensure EMC" (i.e. compliance with
compatibility levels).

Another point is that the compensation can be global, local or combined more easily than with
passive solutions because of reduction of resonance risks.

Last but not least, these active solutions increase the number of co ing celectronic

9,

3
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Annex D
(informative)

Considerations on high-frequency emission

D.1 User guidelines

D.1.1 Expected emission of PDSs

D.1.1.1 PDS and its components

purposes, the customers who use PDSs on these networks
competence and are aware of EMC phenomena.

economical pomt of V|ew
mitigation through distances, or the
installation, to achieve electromagneti

¢ level of conducted voltage disturbances
hich could be expected on the power port

of a PDS
The following res;t are \ba neasurements made on several types of PDSs (voltage
source type and c ocated in various countries between 1990 and 1994.

For an evaluatic ange_of /emission levels which can usually be expected, the
frequency range ivie into the three usual parts (CISPR 11: 0,15 MHz to 0,50 MHz;

using pe ost of the cases. A range width of 20 dB from the mean value
Vyist. Was a Figure D.1, to allow for about 91 % of the variance arising from
different load ‘eonditions (light load and maximum load), different rated input voltages (230 V,
400 V, 460 V690 VYand different rated powers (0,75 kVA to 740 kVA).

According to the physical background of the emission, the average of the peak readings can
be<arbitrarily approximated by two straight lines with slopes of 20 dB/decade and
40-dB/decade. The two lines cross at the transition frequency f,,,s * 2 MHz and, according to
reference [7], can be analytically described by

80V x10kHz

/dB(uV )= 201
(U ) °9 nx fx1uV

U dist
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if 100 kHZ < F < Fyans

80 Vx10 kHZ X Firans

74 /dB(UV) = 201l0g
Udist ( ) Tcxf2><1pV

if Fyrans < F < 30 MHz.

Peak
dB(uV)

A (
N
| (X
ik 20 dB/decade
¥ T G
-+ \ ()3 \
T BN
X X ;;' "x\
100 \‘x\\ x =% | & ( 40/dB/decade  |.
B R
T B ™
4 > \ € _,.‘%“\ X o \
N

* >
| NANAIN )7 o~
[ ~~

0,1 0,\{} 1 frans 10 30 /IMHz
IEC 947/04
i e\ D on ed emission of various unfiltered PDSs

The resul e gi peak'values. According to reference [2], the quasi-peak value is lower
than the{pea ing progressively lower as the switching frequency of the power
. PDS with a switching frequency in the range 200 Hz to 10 kHz, the
quasi-peak valye is ‘generally 5dB to 2 dB lower than the peak value. In the cases of
measurement) resulis/that were only available as quasi-peak recordings, this correction was
used fordhe‘evaluation of Figure D.1.

150

/

In ./most cases, this equipment is used without interference, but mitigation methods (for
example HF filtering) have to be taken in the vicinity of a radio-receiver or of a sensitive
apparatus, such as for very low-voltage measurements.

D.1.1.3 Radiated disturbances

Measurements related to the radiated emissions have not been deeply investigated due to the
lack of complaints in this range. However, what can be expected from the equipment is shown
in Figure D.2. The evaluated results represent measurements corrected to peak values at
10 m measuring distance for PDS with or without different applied mitigation methods.
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The continuation of the expected disturbance voltage ranges from Figure D.1 in the area
above 30 MHz is only a rough approximation with very few representative values, but could
show enough data to explain why there is a lack of complaints. As can be seen from this
figure, the mean values of radiated emissions above 100 MHz are frequently crossing below
the limits of CISPR 11 without mitigation methods.

An analytical approach is not presented in this range. The reason for that is the main sources

radiat

T ICAUICALUd UIIIIOOIUIIO III IIIUOt \Jf thU VAOLU O CAIU thG IIII\JIU’JIUUUOOUIO UI OUIIIU C!\JtIVU dIIVUII
power supplies within the equipment and not the main power electronics of the converters at
all.

Peak
dB(uV)/m

A

- AN
100 1 40 dB/decade \ \\ \)
| h AN
vatue (+ 5 dB,
i ~\\ \\ & / N
SAN 2RI TR
N\
] \\\ \>\ \\ /
] A \\ ( R\Ii \\\
| AL NSO TN
: zz:ggcﬁ W ~ V\\ N
A4 1000 /IMHz

IEC 948/04
emission of PDS up to rated voltage 400 V
ak values normalised at 10 m

er interface

yer interface is mainly due to common mode voltage. The common
ér interface can have a high dv/dt. This high dv/dt induces current in
3 of both the cable and the electrical load. (Generally the electrical load
consists of the windings of the armature of a motor.) These stray currents come back to their
source Ahrough earth and either the supply network or input filters of the corresponding
converter. Therefore, the emission from the power interface is linked with the disturbance
voltage which is measured on the power port.

D.1.2 Guidelines

D.1.2.1 Public low-voltage network

The potential effects of the disturbances produced by a PDS depend upon the environment in
which the PDS is used.

In some countries, small commercial or light industrial premises can be supplied by a public
low-voltage supply which also supplies domestic premises. In this system, there is no galvanic
isolation between the three-phase input terminals of the PDS in the commercial or light
industrial premises and the mains supply sockets in the domestic premises.
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Where an unsuppressed PDS is directly connected to a public low-voltage supply which
supplies domestic premises, there is a significant risk of disturbance to radio and television
reception. In this environment, it is strongly recommended that the mains input of the PDS be
filtered. Therefore, the user should select a PDS which complies with the appropriate limits
given in 6.4 of this standard.

D.1.2.2 Second environment

In an industrial environment, not on a public low-voltage supply, the common practice for
many years has been to use unfiltered PDSs. In general, these have worked correctly and
have not disturbed other equipment. This has been shown by a general lack of complaints
about radio interference in industry. Therefore, they are compatible.

If problems do occur, they are likely to be due to the conducted
BDM/CDM. These disturbances propagate along the supply and n

of the sensitive equipment can be a more economic
the PDS.

Problems are usually prevented b
segregation of signal and power cables.
victim should be increased or the emissio
which is the most economic solution.

solution in \this casg’ is to ensure that other equipment has sufficient immunity for this
environment. In the case of systems in which one live line is connected to earth (known in
some_gountries as “corner grounded” systems), the Y-class (line-to-earth) capacitors should
be rated for the full line-to-line voltage.

D.1.2.3 Categories C1 and C3

The manufacturer should provide the information necessary for the user to select the correct
emission category and to install the equipment correctly. This information should include clear
instructions on the installation of any filters supplied as loose items. If special cables are
required, this should also be stated.
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Cabinet builders often use insulation withstand tests to check the quality of their wiring.
However, an EMC filter is usually less able to withstand this test than the power converter.
Therefore, the manufacturer should provide clear instructions on this subject to the user.

If the PDS is unsuppressed or of a high emission category, the manufacturer should indicate
this clearly in the user documentation. In this case, according to 6.4.1.1 and 6.4.1.3, the
manufacturer shall provide a warning that the PDS is not to be used in a public low-voltage

PO G TPTP-N VIR “N PN =N Haehaae—dans i PP
oW OTTWimoT T SUPPTTTC S UUTITC S TG PTCTTITS TS

If the PDS generates commutation notches on the input, this should be indicated in the uSer
information.

In case of problems, the manufacturer should offer (at the cost of th thessolution

necessary to make the PDS comply with a lower emission category.

D.1.2.4 Categories C2 and C4

important to consider that.the i y and therefore the energy content and finally
the effectiveness~of for the filters is limited by the normative
requirements of S EC 60065 in the case of plug-in apparatus. If the
leakage current througkt apacitance to earth is too high, the effectiveness of
differential protegtio protection) within these supply systems can be
compromised.

In complex.processes like rolling mills, bar mills or paper mills as well as centrifugal and
auxiliafy-equipment in the sugar industry, crane equipment and chemical industry, it is useful
and.state of the art to have a distributed isolated power supply system. Even if, for example,
thexmotors are installed outside the building and are exposed to high humidity, it may be
necessary to continue the process in spite of one short circuit to earth. This short circuit is
detected via an "earth fault monitoring system" and allows the whole process to be safely run

until the next service interval.
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This "process safety philosophy" in industrial installations could be disturbed by a lot of
parasitic elements as shown in Figure D.3 for example by capacitances C,, between supply
network and earth. The resulting capacitance is the sum of all Y-type capacitances and
parasitic capacitances. The sum of all C,, can reach values of several microfarads. Any RFI-
filtering system would increase this capacitance-to-earth to an extremely high value because
of the large number of Y-type capacitances used (for example n-times the capacitors C,). With
increasing capacitance it would become more and more difficult and finally impossible to
detect an earth fault correctly

Main transformer

Lp1b

Lp1c Lpi /)é\
YN, YN\,

Y \n agal Yy,

YN YN bl Y Y\,

Isolated secondary

ot n
J_ anm
‘(Cpnm Lpnm
TQ/‘ ———Y— XX J V
IEC 949/04
With RF. Cy), any short circuit to earth will cause very high current values to
flow through_the nicenductor switches within the power drive system. This is equivalent to

tripping of fanctio d releasing of electronic emergency protective devices and finally to an
undesired‘\process shutdown with unforeseeable economic consequences.

These-are the reasons why RFI-filtering is not compatible with isolated networks of distributed
processes and therefore is not discussed in the above-mentioned examples. On the other
hand, it can be expected that RFI-filtering would not be very effective in these networks. This

is hecause-tha return nath of dictuurhancg currant flaow tao thg dicturhinag caourecg in cvuctame
H—B a4 th FottH-HR—path —etStdH-baht HHH-e A H—HOW—o0—1 SRR G—SOHH H—SY-SteHRs

isolated from earth is only capacitive. It will be hard to define or calculate because of
resonances with the parasitic line inductances L. Finally an increase of the disturbance
currents flowing through some Cy's through this less defined path could lead to interference
problems with other equipment working on the same supply system.
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Annex E
(informative)

EMC analysis and EMC plan

E.1 General - System EMC analysis applied to PDSs

E.1.1 Electromagnetic environment

E.1.1.1 General

describe the electromagnetic environment (EM enwronment)
the environment on which compatibility levels may be

separation, filtering, and shielding.
According to the types of PDSs, particular classe

E.1.1.2 General modelling

A system consists of some subsystems.

functions: emission and/or susceptibility (F

T e
s

v vy /1 3 v
Subs@ ubsystem Subsystem Subsystem SYSTEM
A1 x A3 Ad A
\\\ \>
Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem SYSTEM
B1 B2 B3 B4 B

IEC 950/04

Figure E.1 — Interaction between systems and EM environment

Emitting devices determine the electromagnetic environment. Emission may reach the
susceptible devices through various coupling types. General interactions are defined between
subsystem i and subsystem j, and subsystem i and the environment. These interactions are
defined with a coupling model using various coupling types [common impedance coupling,
coupling by induction, and radiation (Table E.1)].



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

- 110 - 61800-3 © IEC:2004+A1:2011

This model helps to define various EMC problems and to define specific limits. Some
examples are given in Figure E.1 and Table E.1.

E.1.2 System EMC analysis techniques
E.1.2.1 Zone concept

The system EMC analysis tasks should be performed utilising knowledge of signal

characteristics in each subsystem, noise immunity levels of critical circuits, engineering
evaluation tests, and consideration of the operational EM environment. Models for sourcées
(transmitters), receivers, antennas, propagation media and coupling paths should ‘\be
developed as necessary. The objective of the system EMC analysis is to assist)in:the
development of design requirements and procedures to ensure that the drive system) meets
the EMC requirements.

A zone concept for the drive system should be defined b e \operational
electromagnetic environment and the susceptibility of subsystems ‘and Specific
acceptance criteria should be established for each zone prior to Tese criteria
should define the procedure used for the drive system ing ‘the immunity
testing and to detect malfunctions or deviations from-spetifical i . The
acceptance criteria for a particular subsystem (or & 1) should bé included in the

applicable EMC test procedure. The zone concept is

A
Industfial
Zone 0 I%N%I\y
7.

~ \) .
Zone 1 \ \
C|\0Qt\pre\kjerv |
Harmonic
filter
oﬁvgrt> transformer
Busbar
./\
Zone 2
Buses Converter Cooling
system
A
Alarm Gating Auxiliary
signal signal system
Loads
V V Zone 3
Auxili t User's
wx M) Supervisory control, protection < > control
system
Zone 4

IEC 951/04
Figure E.2 — Zone concept
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E.1.2.2 Interfaces

Table E.1 gives an example of the power interfaces between the subsystems of the PDS (as
shown in Figure E.3), and the types of interference (conducted, radiated).

Table E.1 — EM interaction between
subsystems and environment

Transformer Subsystems as susc/epti.Qe device
Subsystems as | Environment Trans- Converter ble Motor
former
EM-source C
Cl Cl
Ra
Cl
Converter N
Transformer E, H, N/ N/A N/A
Rad
A

Converter cl w \ cl N/A
Bus [ Rag) X
ble cl \ﬁa cl N/A Cl
\ Rad.

Bus

Environment N/A Cl

Cl Cl N/A

— coupling by induction
E: electrical field coupling

H: magnetic field coupling
Rad: radiation coupling

determined.

which it belongstshould bé

In cases where an EMC plan is required according to 6.5.1, the following form can be used.

NOTE/ This plan is based on IEC 61000-5-1.

This EMC plan covers the use of a PDS in a specific installation. The purpose of the plan is
to make an EMC analysis at installation level. Based on the EMC analysis, the measures to

o ! n s I HT I ]
dUlITNIT Ve TITULHUTIaylicus LuTmmpauuvliity Wil v UCTTITITU.
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E.2 Example of EMC plan for general applications

E.21 Project data and description

According to 6.5.1, the EMC plan reflects the agreement and the exchange of technical data
between the user and the manufacturer. It should define the responsibilities of the
manufacturer of the PDS, the installer and the user. The EMC plan is established jointly by all

three parties. Any question which Is not relevant to the particular application may be omitted.

The EMC plan is divided into two parts:

— E.2 defines the items which should normally be agreed;

— E.3 defines additional items that may be necessary in certain applicati

NOTE Use marking N/A if the requirement is not applicable. Provide explanation i

The example proposed below contains questions, the answe
EMC plan.

Name of manufacturer/supplier
Name of end user
Order NO. oo

Type of facility (e.g. chemical factory,
Application (e.g. pump. fan, conveyory. ....
EMC responsible person(s) .................\..

E.2.2 Electromagnetic

E.2.2.1 Facility data

Installation Iocat@

Description of the”p
installed)

First environmen
The distance

Building an

Type (wood; Wrete, steel, aluminium, etc.) ...
Reinforcement (steel; etc.) Yes......o.coooiiniiits NO oo,
Dedicated room for system Yes.................... NO..ooveiiiien,

Room_layout

Sketch room layout as close to scale as possible. Shows all major equipment: windows,
doors, etc.
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E.2.2.2 Power and earthing data

Power distribution

Power distribution system for PDS:
Identification of the point of coupling (identification code for distribution panel, switchgear or

transformer)........
Type of distribution system (example TN-C, TN-S; TT, IT)
DS
Wye...... Delta .... Number of phases... Number of wires......

Earth bus: how and where bonded ?................

Wiring diaqram

to the PDS. Show all transformers, distribution panels, etc. Also
power rating, cable routing and method, number of conductors
cables/busbars involved.

E.2.2.3 EMC data

PDS earthing

PDS earth reference? ......
Provide a schematic of equipotential bo

PDS shielding

Are shielded cabinets for COM/BDM usé No ........
Describe:

Are shielded cables used? No ........
Describe:

Other measures used (e Yes....... No ........
Describe (consi

RFI sensitive equipment i

Any equipment i i \)@nstallation location sensitive to RF disturbances?
Yes N0 Ao No

Describe: (e d measurement, data buses, computers, etc.)

PDS/cabling of PDS: ... metres
Most likety_coupli disturbance:Conducted ......... Radiated .......

RFI sensitive i t outside facility

Any broadcast orMunications receiver antennas visible or near facility?

Yes AN No

Describe (e.g. radar, radio/TV broadcast, amateur, microwave or other):

Frequency .......... Distances from the antenna............................. metres

Citizen band (CB), walkie-talkies, wireless communication, remote control or clock

synchronisation system used on facility?
Yes No
Describe:



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

- 114 — 61800-3/FDIS © IEC

E.2.3 EMC analysis
E.2.3.1 Identify the most sensitive equipment or systems:

Analyse electromagnetic environment constraints to installation.

E.2.3.2 Identify the most likely disturbing parts of PDS:

Analyse electromagnetic environment constraints to installation.

E.2.3.3 Are there risks of malfunction of items listed in a), due to disturbances from
the PDS?

Yes No
Describe:

E.2.4 Establishment of installation rules
E.2.4.1 Earthing

en determining the
ss the items below:

Note the recommendations given by the manufa
installation rules. To ensure the EMC effectivenes

e removal @in
— describe (EM

E.2.4.2 Cables\and

E.2.4.2.1

Note th mendations given by the manufacturer of PDS, when determining the
installation e the EMC effectiveness of cables, assess the items below:

— the signal typ .g. digital data, PWM to a motor, etc.);
— unused conductors;
— type of cable and type of shielding (if any);

—~ describe (EMC solutions)

E-Z.272.7 Routing

Note the recommendations given by the manufacturer of PDS, when determining the
installation rules. To ensure the EMC effectiveness of cabling, assess the items below:

— separation of high-power and low power, or signal cables;

— minimisation of parallel length;

— segregation distances;

— cable intersection at 90°;

— use of conduits and cable trays as parallel-earthed conductor;
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— cable positioning in cable trays;
— earthing of cable trays;

— describe (EMC solutions).
E.2.4.3 Shielding of PDS cabinet

Note the recommendations given by the manufacturer of PDS, when determining the

installation rules. To ensure the EMC effectiveness of enclosures, assess the items below:

— continuity of metallic enclosure;
— dimension of slots and openings;
— cable entry through the earth reference plane;

— connection of cable shields to earth reference plane (360° preferre

— describe (EMC solutions).

E.2.4.4 Dedicated transformer

Note the recommendations given by the manufactu

— dedicated isolation transformer;
— transformer with electrostatic shield
— describe (size, location).

E.2.4.5 Filtering

Note the recommend
installation rules. To e

— centralised [
signal line filtering

dcturer of PDS, when determining the
onsider the use of the following:

Yes No

Consider-the use of the following:

—-~Selectrical separation of circuits;

<, optical fibres;

— galvanic isolation for data lines (example optocouplers, transformers);
— extra protection for sensitive devices;
— describe (EMC solutions)
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E.2.5 Formal result and maintenance
Check that the installation is built according to the defined installation rules.
Do all details follow the defined installation rules? Yes No

Describe any action to correct failings.

Define instructions for maintaining EMC characteristics of the installation (e.g. measures
against corrosion, dust which might weaken the contact between the door and the frafe;
loosening of connections, etc.).

Signature(s) by person(s) responsible for EMC:
Date

Signature(s)

E.3 Example of supplement to EMC plan for parti ation
E.3.1 Electromagnetic environment comple
E.3.1.1 Power distribution from u on-to\facility main supply transformer
The questions in E.3 are related to facg he PDS which can be relevant to the
EMC performance in a more complex
Electrical utility service su
Approximate distance wthe
Utility service diti :
overhead lines b UK combination
describe %
Facility maindsup \%a sformenrcharacteristic: kVA
input (primary.): volts number of phases
type of conn Delta Wye
other, describe
Outputtoiinternal distribution (secondary)
volts number of wires  number of phases
Type of connection: Delta Wye
:D t;IU tIaIIDfUIIIIUI Udlt:lcu"." (UIUDL;I;IUU :IUVV alluI VV;IEIU)
Building earthing electrode consisting of
Earth rod Multiple rods Earth grid Earth plate

Buried conduit Water pipe Building steel
If other, describe
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Draw wiring diagram

Draw a single-line diagram of site power distribution system from the utility substation to main
supply transformer. Show all transformers, distribution panels, etc.

Earth electrode impedance in ohms (if known)

E.3.1.2 Power distribution from facility main supply transformer to local distribution
panel/switch gear/transformer for PDS

The questions in E.3 are related to factors external to the PDS which can be relevant te, the
EMC performance in a more complex application.

Wiring diagram

Draw a single-line diagram of facility power distribution s)
transformer to the local distribution panel/switchgear/transforme

supply

Local power distribution panel/switchgear/transformer

Panel/switchgear/transformer identification

Wye

number of wires

Neutral bus: ho

Yes
Describe

E.3.2_SCEMC analysis
E-3:2.1 Frequency plan

RFI survey needed

Yes No
Explain

If yes, issuing a frequency plan/table might clarify the situation. An example is given below in
Table E.2.
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Table E.2 — Frequency analysis

61800-3/FDIS © IEC

Equipment Unit Frequency | Band Description Waveform Type Ref.
- of frequency
width source Doc.
\% A
Em Im
Inverter IGBT- 5 kHz Output 510 PWM X
N°1 module switching
frequency
Inverter IGBT- 5 kHz Output 510 PWM X
N°2 module switching
frequency
Inverter Motor 40 MHz TTL clock 15 TTL clo
N°1 control
Inverter Motor 40 MHz TTL clock 15 TTL cloc X
N°2 control
Inverters Output 1 kHz Sampling 0,03 /\ \ A /ﬁ
current frequency
sensor
Auxiliary Power 200 kHz Switching 230 ike X
equipment | supply frequency (7
Cordless K < / X
telephones
Business Trans- — X X
radio mitter/
receiver (\
( N
Amateur Trans- 144 MH \j X
radio mitter/
recei)ﬁé\\

Em emissi \>
Im : im ity
Ref. doc : r@\ce umber of\the specification of the item

q measures should be defined.

List the'references of EMC test reports.

Is-further specific EMC-testing necessary?

ms listed in above, due to disturbances from the PDS, should be

rco

If yes, a procedure as follows may be necessary:
- prepare an EMC test plan (refer to EMC analysis)

- perform EMC tests and write test reports.
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Are the test results acceptable?
Yes No

Describe any action to correct failings:
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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 Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les

3) Les Publications de la CEl se présentent sous
comme telles par les Comités nationaux de la
s'assure de I'exactitude du contenu techniq

ationaux de la CEI s'engagent, dans toute la
Jublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEIl et toutes publications

il5 sont en possession de la derniére édition de cette publication.

imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

irée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
atOire pour une application correcte de la présente publication.

8) L'attention est at
référencées est obli

9) L’attentien’ est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objét'de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

[documents 22G/127/FDIS et 22G/131/RVD] et son amendement 1 (2011) [documents
22G/227/FDIS et 22G/229/RVD]. Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition
de base et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour
I'utilisateur. Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été
modifiée par I'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent en rouge, les
suppressions sont barrées.
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La Norme internationale CEI 61800-3 a été établie par le sous-comité d'études 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 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 rapport a
I’entrainement lui-méme et a son usage prévu;

b) une meilleure couverture des limites d’émission;

c) une planification CEM est généralisée en catégorie C4.

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

La CEI 61800 comprend les parties suivantes, présentées sous
électriques de puissance a vitesse variable.

Partie 1: Exigences générales -

tension
Partie 2:
tension
Partie 3:
Partie 4: dimensionnement pour systémes

Partie 5-1: Exigences d
Partie 6:

* supprimeée
* remplacgepa édition révisée, ou

« amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publlcatlon |nd|que qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a

unme bonmmecomprehensiondesonmcontenutes utitisateurs devraient; par conséquent;

imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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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 ( [ RDS est défini
en 3.1. Il s’agit d’entrainements a vitesse variable pour moteurs i a” courant
alternatif ou continu. Cette norme spécifie les exigences affere RDS avec
convertisseurs ayant des tensions d'entrée et/ou sortie (tension ' e, valeur
efficace allant jusqu'a 35 kV en alternatif.

réseau public. Les réseaux industriels sont alimenfés par u formateur de distribution
dédié qui se trouve normalement a proximité ou 'intérie site industriel, et n'alimente
que des clients industriels. Ces résealx i i étre alimentés par leurs
propres générateurs. Par ailleurs, le raccordés directement au
réseau public basse tension qui alimente deés locaux d'habitation, et dont le neutre

est généralement relié a la terre.

pas couvert par la p
d’application.

Les exigences o 3
résidentiels, co dls. Les exigences ne peuvent toutefois pas couvrir les
cas extrémes ~qui\pelver ravec une trés faible probabilité. Les changements de
comportemeft C sultant de conditions de défaut ne sont pas pris en compte.

Me a 0\0
leur usage prévu:Elle comporte des prescriptions d'immunité et des prescriptions d'émissions

NOTE 1 __%'émission 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
preseriptions 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

auxquelies Chadque FDS dolt repondre.

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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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
fréquences 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 o oromisdeg Sditian do 1o CE164800 3 o idantifid auo I icaae prdun pourrait ndcoccitar doc Studoc
Lid

A A o g
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 I€s
catégories C2 et C4 (voir 3.2).

pour la mise en
placés’ sur le

Cette norme est congue comme une norme de produit CEM compléte
conformité CEM des produits des catégories C1, C2 et C3, quand ils
marché (voir les définitions 3.2.3 a 3.2.5).

La présente norme ne spécifie pas de prescriptions de sécurité>des équipements telles que la
protection contre les chocs électriques,.la coord i S L et les essais diélectriques

fonctionnelle.

Dans des cas spécifiques ilise un appareil de grande susceptibilité
électromagnétique da i immediat d'un”PDS, il est possible qu’il faille mettre en
place des protections s éduire I'émission électromagnétique a des

3 pour augmenter l'immunité de [I'appareil trés

niveaux inférieurs\ a
susceptible.

En tant que nor

2

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document: Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non.datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

Chanitre 131 -
P -

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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CEI 60364-1:2001, Installations électriques des batiments — Partie 1: Principes
fondamentaux, détermination des caractéristiques générales, définitions

CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (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’alimentation

CEI 61000-2-2:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie nnement

CEI 61000-3-2:2000, Compatibilité éles
pour les émissions de courant harmoniq

des émissions
ayant un courant

€ R e
réseaux publies;d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appelé <= 75 A
et soumis acun-rascordement conditionnel

CEIl 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de
mesures— Essai d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication fondamentale en
CEM

CEI 61000-4-3:2002, Compat/blllte electromagnet/que (CEM) — Partie 4-3: Techn/ques d'essai

Ul ub' nmiesurc = Ebbdl Ulllllllullll.b' aux blldlllpb Ulb‘bllUllldyllb‘llL]ub'b IclyUIlIlb'b aux lIUL]Ub'IIbb'b
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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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

CEI 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 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie—4<13: Teghhiques

CEI 61800-4:2002, Entrainements él
Exigences générales — Spécifications
puissance en courant alternatif de ten
35 kv

ctriques d
de d XS]
ion stipérjeure

CISPR 11:2003, App s\ 1 ientifiques et médicaux (ISM) a fréquence
radioélectrique qtions électromagnétiques — Limites et méthodes
de mesure

aggneétique — Exigences pour les appareils électro-

radioélectriqties — Limites et méthodes de mesure

3 Termes et définitions

3.1 Préambule Définition de l'installation et de son contenu
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La Figure 1 présente les principales parties d'un PDS, telles que définies ci-dessous, ainsi
que le reste de l'installation.

Installation ou partie de linstallation

Entrainement (PDS)
Equipement variateur (CDM) /\c
Contrble du systéeme et séquences < R
Variateur (BDM) \

Contréle du Q
convertisseur \ X\ \/

et protections

N
t}u\r\et\ca{)teurs
’ @0\ ~ 7

> \
% o
<\ quipement entrainé

IEC 923/04

A
module d’entrainement principal (MEP)

variateur

BDM1

convertisseur électronique de puissance et commande associée, connecté entre une source
d'alimentation électrique et un moteur. Le BDM est capable de transmettre I'énergie de la
source d'alimentation électrique au moteur et peut étre également capable de transmettre
I'énergie produite par le moteur a la source d'alimentation électrique. Le BDM commande tout
ou partie des parametres suivants relatifs a I'énergie transmise au moteur et a celle fournie
par celui-ci:

1 BDM = basic drive module.
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e courant;

e fréquence;

e tension;
e Vvitesse;
e couple;
e force:

e position
3.1.2

module d'entrainement complet (MEC)
équipement variateur

CDMz2

module d'entrainement comprenant, de maniére non exhaustive, le/t
associés, tels que des dispositifs de protection, des transfor
auxiliaires. Toutefois, le moteur et les capteurs mécaniquemen
ne sont pas inclus

3.1.3
entrainement électrique de puissance (EEP)
entrainement

PDS3

systéme comprenant un ou plusieu
plusieurs moteurs. Tous les capteu
également partie du PDS, toutefois, les

3.1.4
installation
équipement(s) comprenant

3.2 Usage pré\@
3.21

premier environng
environnement c@mp a usage domestique, ou dont I'alimentation électrique

viatériel entrainé

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 deuxieme environnement.

3.2.3

PDS de catégorie C1

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

2 CDM = complete drive module.

3 PDS = power drive system.
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3.24

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 Un professionnel est une personne ou une organisation possédant les compétences nécessaires pour
I'installation et/ou la mise en service des systemes d’entrainement de puissance, y compris pour leurs aspects
CEM.

3.25

PDS de catégorie C3
PDS de tension assignée inférieure a 1 000 V, prévu pour étre utilisé dans le deuxieme
environnement et non prévu pour étre utilisé dans le premier environnem

3.2.6

PDS de catégorie C4
PDS de tension assignée égale ou supérieure a 1 000V, ou
supérieur a 400 A, ou prévu pour étre utilisé dans des systé
environnement

ne égal ou
deuxiéme

3.3 Emplacements, accés et interfaces
3.3.1

in situ (essai)
lieu ou I'équipement est installé pour son usage nal pa ateur final

3.3.2
site d'essais (de rayonng

3.3.3
acces
accés a un dis N réseau ou de I'énergie électromagnétique ou des signaux
peuvent étre i S sur lesquels les variables du dispositif ou du réseau peuvent

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

3.3.4

accés 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-FArticle 3-(voirFigure-2)

3.3.6

acceés de puissance

acceés par lequel I'entrainement (PDS) est raccordé a I'alimentation de puissance qui alimente
aussi d’autres équipements
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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
acceés de puissance auxiliaire
acceés puissance qui n'alimente que les auxiliaires du PDS, y compris le circuit d’excitation, le

cas échéant

3.3.9
liaison mécanique
liaison mécanique entre I'arbre du moteur de I'entrainement (PDS) et le iel entrainé du

processus-tel-gue-défini-a-tArticle-3

3.3.10

interface de signal

borne d’entrée ou de sortie (E/S) pour une ligne de connexior ariateur ou
: S) (voir Figure 2)

Acces de
mesure et controle du
procéssus

tres parties

\d\ M ordu PDS
‘>V
A\ Y

terface de puissance

Acces de puissance
principal

Acceés de puissance /

auxiliaire

Autres parties
du PDS

par exemple
moteur

IEC 924/04

3.3.11
interface.de p
raccordeme

ment (PDS) (voirFigure 3 et explications a I'Article E.1)

NOTE Les.interfaces puissance du PDS peuvent avoir différentes formes et extensions.
— A lintérieur du BDM/CDM

Uhe 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.

Ld Figwc 9 IUPIU’bUIILU ulic illlclrdbd puibballbc qui u'ibi.li'uuc ia puibballbt} dU}Jui= iU bUIIVUILibDUUI dIUIILIéU \UCJ
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.

— A l'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.
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INTERFACES DE PUISSANCE
/] \ \

BDM 1

/

c.C.

BDM 2

/ El\{TRAQlEMENT MULTIMOTEURS

BDM 3

BDM 4

L~
Appartient a tous
Commme K]/ k]| [ RHC e
I 7
I 7 ]
| / | \
i \/ X
M1 M2 M3 3.2 M4
6 IEC 925/04
Figure 3 — Interfaces de puiss av US continu commun

ACCES DE PUISSANCE

INTERFACES DE PU}SSAINCE

“ENTRAINEMENT MULTIMOTEURS

CDM 3

Cc

DM 4

3| R[Ea4(Ea]| V/[E?
I (| ALY Y
| I BDM 1 / BDM 2// BDM 3/ BDM 4
| // 1

>

&

M 4.2

IEC 926/04

Figure 4 — Interfaces de puissance avec transformateur d'entrée commun
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3.3.12
PCC, IPC, PC
ces définitions sont données dans la CEI 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;

= Tle FL estie polntde coupliage (dahns 1Tuir et rdutre cds).

3.4 Composants du PDS

3.41

convertisseur (du BDM)
unité qui change la nature de la puissance électrique fournie par le ré
transformant la tension et/ou le courant et/ou la fréquence appliqué

NOTE 1 Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électronigte iecui ommutation
associés. Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par t i 3 e commutation
puissance a semi-conducteur.

NOTE 2 Le convertisseur peut étre commuté par le réseau, par la charg i & peut étre composé,
par exemple, d'un ou de plusieurs redresseurs ou convertisseurs.

3.4.2
moteur (électrique)
machine électrique qui convertit I'énergie.é

[IEV 151-13-41, modifiée]

NOTE Pour les besoins de la présente normef le m
fonctionnement et interagissant ayec le CDM.

gs capteurs associés destinés a permettre le

sous-composants
pour les besoins

3.5 Définitions relatives aux phénomeénes

3.5.1

écart de tension

différence, exprimée généralement en pourcentage, en un point du réseau et a un instant
darné, entre la tension effective en ce point et une tension de référence telle que la tension
mominale, la tension moyenne d'exploitation ou la tension contractuelle de fourniture

[VEI 604-01-17]

3.5.2

variation de tension

variation de la valeur efficace ou de la valeur de créte d'une tension entre deux niveaux
consécutifs qui se maintiennent d'une fagon assez stable pendant des durées déterminées
mais non spécifiées

NOTE Le choix entre valeur efficace et valeur de créte dépend de I'application et il convient de le spécifier.

[VEI 161-08-01]
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3.5.3

fluctuation de tension

suite de variations de tension ou variation permanente de la valeur efficace ou de la valeur de
créte d'une tension

NOTE Le choix entre valeur efficace et valeur de créte dépend de I'application et il convient de le spécifier.

[VEI 161-08-05]

3.54

creux de tension

baisse brutale de la tension en un point d'un réseau électrique, suivie d'un rétablissement.de
la tension apres un court laps de temps de quelques périodes a quelques secondes

[VEI 604-01-25, VEI 161-08-10]

4 Prescriptions communes

4.1 Conditions générales

Tous les phénoménes, du point de vue émission ou ipam
ration individuellement. Les limites sont fournies f
cumulés de différents phénomeénes.

du PDS particulier, de sa
es conditions de fonctionnement (voir
annexes).

4.2 Essais
4.2.1 Condition

Les normes IEC font la distinction entre les essais de type, de
routine et les essais 3 qndition particuliére contraire, tous les essais spécifiés

on locale sur les émissions radio, certains essais d'immunité peuvent étre
nt le choix des emplacements ou ils peuvent étre effectués.

Pour les essais, le CDM doit étre raccordé a un moteur recommandé par le constructeur, a
I'aide d'un cable et suivant des régles de mise a la terre définies par ce dernier. Sinon, une
charge d'essai passive peut étre appliquée (résistive ou inductive et résistive), si cela est
autorisé par le constructeur, (par exemple, pour I'évaluation des émissions basse fréquence).

NOTE 2 Pour les émissions de haute fréquence, du fait qu'il est nécessaire de simuler les capacités et les
couplages différentiels et en mode commun, une charge d'essai passive peut ne pas convenir pour cette
application.
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La description des essais, les méthodes d'essai, les caractéristiques des essais et les
dispositifs d'essai sont précisés dans les normes référencées et ne sont pas répétés ici.
Néanmoins, si des modifications, prescriptions et informations complémentaires ou
procédures d'essais spécifiques sont nécessaires a la réalisation et la mise en ceuvre des
essais, alors celles-ci sont précisées dans cette norme.

4.2.2 Rapport d'essais

Les résultats des essais doivent étre consignés dans un rapport d'essais. Le rapport doit
présenter clairement et sans ambiguité toutes les informations relatives aux essais (par
exemple les conditions de charge, le cheminement des cébles, etc.). Une description
fonctionnelle et les critéres de qualification détaillés fournis par le constructeur doivent étre
notés dans le rapport d'essais.

reproductible.

4.3 Documentation utilisateur

értissements demandés par le 5.3.2 dans le cas

Ces informations jncl

Tableau 13. E||e<§s :
ou l'immunité d' F d'un PDS n'est pas appropriée au deuxiéme
environnement.

¢ PDS (ou BDM ou CDM) d'une catégorie d'émission inférieure, telle que
C1, peut toujou ili place de celui ayant une catégorie d'émission plus élevée, telle que C3.

n'implique pas que l'immunité ne soit appropriée qu'au premier

exigées, doivent étre’clairement mentionnées dans la documentation destinée a I'utilisateur. Il
peut s'agir; si le cas est pertinent:

— defimpédance maximale et minimale acceptable pour le réseau d’alimentation,

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

— de la longueur maximale autorisée des cables,

— de la séparation des cébles,

— 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.
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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.

9 Prescriptions dimmunite

5.1 Conditions générales

5.1.1 Critéres de qualification (critéres de performance)

La performance du systéme est associée aux fonctions déclarées par 4
ou du CDM ou du PDS dans leur ensemble.

Pour démontrer l'immunité, l'alternative consistant
composant a la place de la performance du systéme ¢

Bien que cette partie de la CEI 61800 aut' »
(composants du CDM/BDM), son utilisati o e pour la mise en conformité
séparée des sous-composants.

ation telle que décrite a la Figure 1,
d'une séquence fonctionnelle d'un

Le Tableau 1
performance);

perturbation donnée en trois critéres de qualification (de
S pour le PDS et pour ses sous-composants.

Les Parag 9 . .3 indiquent le critere de qualification requis pour chaque
phénomeéne.

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

L'e critere «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 fagon directe ou indirecte.
L'essai direct utilise un couplemétre parfaitement immunisé dans ces conditions de CEM pour
mesurer les variations de couple.
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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 lorsquiun
PDS ne peut étre mis en ceuvre sur un site d’essai a cause de limitations due a la taille

L'essai des fonctions de traitement et d’acquisition des
accessoires en option, s'il y a lieu, ne doit étre effectué que ;
concernés sont disponibles sur le PDS. L'essai de performa posant, selon le

Tableau 1, lorsque les fonctions existent, suffit a déter a la présente

norme.
Tableau 1 — Critéres de qual
soumis aux pe bati électroma
}{lte\e\}\qua\r‘r&catlo rformance)?
Rubriques

A ( g c

Performance générale

du systéeme

@nge e\tss/sensmles Arrét, changements des
i

oyaudible) des caractéristiques de
istiques de fonctionnement.
nctionnement.

Déclenchement des
év protections b

Auto-récupérable Non auto- récupérable

Performance spéciale cart \es/ Ecart de couple temporaire Perte de couple

du systeme anc sp C|f|ees en dehors des tolérances Non auto-récupérable
spécifiées

Comportement d

couple généré <{\ Auto-récupérable

Performange n \ Pas de.dysfonctionnement Dysfonctionnement Arrét, déclenchement des
sous-ensemble s semj-conducteurs temporaire qui ne peut pas protections P
e puisSance provoquer l'arrét intempestif

du PDS Pas de perte de
Fonctionnement-de programme stocké,
I'électronique de Pas de perte de
puissance programme utilisateur,
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 chana o danand dlaorraiie d P~ LH

ra-ati
reenaRge-—aes—eaoht S essage-eaefredreaes HTroHaHeRS

Fonctions de avec les matériels externes | composants internes ou
tr‘altemleljt. et externes qui pourrait Pas de perte de ]

d acqylsmon des provoquer I'arrét programme stockeé,
données Pas de perte de
programme utilisateur,

Pas de perte des réglages

Non auto-récupérable
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Rubriques

Critére de qualification (performance)a

A

Cc

Performance d’un
sous-ensemble

Pas de changement des
informations affichées,

Modifications temporaires
visibles des informations,

Arrét, perte définitive
d'informations,

ou mode de

fonctionpnement-non

seulement une légére illumination intempestive des

fluctuation-de laluminosité DEL

Fonctionnement des

afficheurs et tableaux

des DEL,
de commande

ou un léger mouvement
des caractéeres

autorisé, affichage des
informations
manifestement erroné

Pas de perte de

a8 Critéres de qualification A, B, C - Les démarrages intempestifs ne sont pas admis.
consiste en un changement non voulu de I'état logique»A L’ARRET« pou
moteur.

\a\g\;?\empestif
cti ement du

Critere de qualification C - La fonction peut étre rétablie par u
manuel). La fusion de fusible est acceptée pour les convertisseur
mode inverseur.

5.1.3 Conditions pendant I'essai

couplemetre, soi
techniques indirect
immunisée.

fonctions de détection et de traitement des informations
conviennent a la simulation de la communication ou a

L'essai des
nécessite

moteur dunPDS, a I'exception de ses capteurs, n'a pas a subir d'essai d'immunité de CEM
supplémentaire. Le moteur étant connecté au BDM/CDM pendant la durée de l'essai, les
essais d'immunité de CEM ne sont donc pas exigés sur le moteur lui-méme.

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

bien documentée et reproductible et accés par accés. Toutefois, en présence de plusieurs
accés 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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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 I'immunité d'un
PDS contre les perturbations basse fréquence.

Le constructeur peut démontrer la conformité aux exigences d'immunité soit par l'essai, le

calcul ou la simulation. Sauf accord prealable, 1l est sutfisant de demontrer la conformite 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 génériques, mais sont
importants pour le dimensionnement du circuit puissance du PDS. Il est difficile de tester l/immunité pourbeaucoup
de ces phenomenes partlcullerement lorsque Ientree en courant dépasse 16 A ou q S Iallment jon l€n tension

définies dans les conditions de service du
CEI 61800-4. Ces conditions de service comp
fréquence, les variations de tension, les fluctua
harmoniques et les encoches de commutation.

de ten3|n les.déséquilibres de tension d'un réseau, les



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

- 146 - 61800-3 © CEI:2004+A1:2011

Le PDS, BDM ou CDM doivent supporter les niveaux
criteres de performance donnés aux Tableaux 23, 24 ¢
ne provoqueront pas un dépassement des valeur i s cirguits d'entrée (filtres,
etc.). L'analyse des encoches de commutation dqi i domaine temporel. Le

constructeur peut vérifier I'immunité par calc i foN\ou par essai, conformément a
5.2.1. Si la méthode de vérification ¢hoisje i €lle doit étre appliquée en

tilisant le PDS avec le moteur raccordg diperents de courant assigné inférieur a
16 A par phase, la méthode d’essai de 1a~-CEIl 6100 s’appliquer.

NOTE L'analyse dans le domaine frequentlel de lal Q‘u iondes encoches de commutations sur la distorsion
harmonique totale ne rend pas ce S ‘Q ts nuisibles, voir B.1.

\)
(\\ nV| ement Deuxiéme environnement Critere de
Phénomeéne (qualification)
ntd E Document de Niveau performance
référe CQL référence

Harmoniques CEl \/ 8 % CEI 61000-2-4 12 % A

<\\\ Classe 3
Q\
O

Q&
C)%O
N



https://iecnorm.com/api/?name=cd7b57598b87e068d5bc9f718bcdfa7a

61800-3 © CEI:2004+A1:2011

Tableau 24 — Exigences minimales d'immunité pour les rangs harmoniques

— 147 -

individuels sur les accés puissance des PDS basse tension

, is les niveaux de compatibilité de la CEI 61000-2-4).

Phénomeéne Premier environnement Deuxiéme environnement Critéere de
R D td D td (qualification)
ang ocument de . ocument de . erformance
d'’harmonique référence Niveau référence Niveau P
2 CEI 61000-4-13 3% CEI 61000-4-13 5% A
\JidbbC 4 Vidbbc [e)
3 8 % 9 % \\
4 1,5 % 2% C)%
5 9 % 12 % '\?\
Rangs pairs Pas d’exigence 1,5 % (19
6 <h<50 ~ .
7 7.5 % /\B\%’ \ S
N
0,
9 2,5 % 4% N
N4
13 4,5 % Q \ % \
15 Pas d’exigence \1% ‘\%
17 3% N\ 6
19 2% (.Cﬁ) N, 6%
21 Pas d'éigence N 2%
23 2 %\ s\\Q/ 6 %
25 2 % P) 6 %
27 Pas d’ex\Qen %B 2%
29 ( 1,5\%\\\§Q\ 5 %
31 (DSAR 3%
33 \sm{sﬁu@;%@e> 2 %
o
35 \\\ ‘%\ 3 %
37 NSO new” 3%
39 x wigence 2%
NOTE 1 Pourdes ra uesdindividuels, les niveaux sont ceux de la Classe 2 de la CEIl 61000-4-13

Q-
X

x

V4

Tableau 25 — Exigences minimales d'immunité pour les encoches
de commutation sur les accés puissance des PDS basse tension

§</ Premier environnement Deuxiéme environnement Critére de
Phénomeéne (quatitication)
Dot’:u’ment de Niveau Do<’:u’ment de Niveau performance
référence référence
Encoches de (Aucun) Pas d’exigence CEI 60146-1-1 Profondeur = 40 % A
commutation Classe B Surface totale = 250
en % degrés
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5.2.2.2 PDSs de tension assignée supérieure a 1 000 V — (distorsion de tension)
5.2.2.2.1 Acceés puissance principal

Les PDS ou BDM/CDM doivent supporter les niveaux d'immunité donnés au Tableau 3. 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,

afarm-amant-a-b-2.4
CUTITUTITICTTIICTIc a g 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 Article B.1.

Tableau 3 — Exigences minimales d'immunité aux harmo

\Qﬁié&e de
Phénomeéne Document de référence i u erformance
(gualification)
N
Harmoniques (THD et rangs CEI 61000-2-4 Valeurdu niveay d A-#
harmoniques individuels) Classe 3 compatibilité

Harmoniques CEI 61000-2-4 ,5 fois la*valétwldes niveaux A=
transitoires (< 15 s) Classe 2 perr(ﬁ\r]ents compatipilité
laterharmoniques—en CE61000-2-4 /\< \&a"{"ld'/\ﬂau de AL
i . ) ; ; o
. B_a
Encoches de commutation CEI 60146-1-1 Q rofondeur = 40 % U wm A=

(c e B)
syrface-¢a = 125 en % degrés
Y classe C)

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
vérifienlimmunité 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 révéle pas de maniére évidente certains types d’effets nuisibles, voir Article B.1.
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I-lar-mnninuec (THD ef nnnnn C_EI 81000-2-4 \aleur di niveat de A &

[~

5.2.3 Ecarts de tension {variation hangemen
coupures bréves

5.2.3.1 PDS basse tension (écarts de tension)

Les PDS ou BDM/CDM doivent supp
constructeur peut vérifier I'immunit
ab.2.1.

Tableau 5 — Exigences minimales :
les creux de t ion €s sur les accés puissance

sion
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Premier environnement Deuxiéme environnement Critére de
. N ualification
Phénoméne Document de Niveau Document de Niveau (@ )
référence référence performance
Ecarts de CEI 61000-2-2 +10 % *® CEI 61000-2-4 +10 % @ AP
tension Classe 2
(> 60s)
o ol ol oannn 4 a4 ANlald o ! oL oannn 4 a4 WY o L o d
wITCuU ucT VLT UTUUU™S T v UILlOS UthCD LT UTUUU™S LI} VA%ALT] Uy\;ICQ A
tension © Classe 2 restants Classe 3 restants
ou 0 % 1 ou 0 % 1
CEl 61009-4-34 70 % 25/30 CEl 61009-4-34 40 % 10/12 °
Classe 2 ¢ Classe 3
70 % 25430 ¢
80 % /3
Coupures CEI 61000-4-11 Volts Cycles | CEI 61000-4-11 Volts yoles. \}d
bréves Classe 2 restants Classe 3 r ts
ou 0 % 250/ ou 0% §g50 00
300 ° N
CEI 61000-4-34 CEI 61000-4-
Classe 2' Classe 3'

a8 "L'écart de tension" est une variation de la tension d'ali
nominale. Les essais d'écarts de tension pour les PDS tri
de la tension des trois phases simultanément.

tapport a\la tension d'alimentation
nt I entation ou la diminution

inverseur.

¢ Acceés puissance de cour
CEI 61400-21:2008 peut étr

f La CEI 61000-4-11 s'applique
CEI 61000-4-34 s'applique auX\é

NOTE 1 Un PDS egk

disponible. Il peut étre

éclenchement pour des raisons de sécurité, méme pendant un
d'une durée de 0,3 s.

NOTE 2 Une tepsi 5 écroissanfe, méme pendant quelques millisecondes, peut conduire a la fusion des
fusibles lorsqu's 3 convertisseur a thyristor commuté par le réseau fonctionnant en mode
générateur.

tension (réduction d'énergie) sur le processus ne peut étre défini sans

généralement a sennmaximum lorsque la demande de puissance (pertes comprises) sur le PDS sera supérieure a
la puissance disponible.

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

ke constructeur doit indiquer dans la documentation de [l'utilisateur les dégradations de

narfarmances réacsultant dae crativ da tancsion ou-coupnlres-hravac
S5~

AARA-ARERA-LEA-A-A- B B A= A- L a - A A=A A= A= AN A A R A=A AR ER A EAA- A=) CA- LI A= a4 B

NOTE 4 Des améliorations d'immunité (utilisation d'onduleur, générateur de secours, déclassement, etc.) peuvent
se traduire par une augmentation sensible de taille et de colt du PDS et peuvent réduire le rendement ou le
facteur de puissance. Des manceuvres telles que le redémarrage automatique peuvent avoir des conséquences sur
la sécurité et n'entrent pas dans le champ de cette norme.

5.2.3.2 PDSs de tension assignée supérieure a 1 000 V (écarts de tension)
5.2.3.2.1 Acceés puissance principal

Les accés puissance principaux des PDS doivent supporter les niveaux d'immunité donnés au
Tableau 6. Le constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation ou par essai,
conformément a 5.2.1.
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Tableau 6 — Exigences minimales d'immunité pour les-déviations écarts de tension,
les creux de tension et les coupures bréves sur les accés puissance
principaux des PDS de tension assignée supérieure a 1 000 V

N

E Critere de
Phénomeéne Document de\ réféfe eQ Niveau (qualification)
performance

Ecarts de tension })Qé 2-4 210 % A
supérieurs a 1 min

—=

Ecarts de tension C +10 % /-15% A
inférieurs a 1 min /\ Classe \_

Creux de tension 610 34° Volts restants | Cycles ]
X C
N\ 0% 1
R 40 % 10/12 °

\{‘ 70 % 25/30 ©
N 80 % 250/300 ©

Coupures bre es \C)ﬁ 61000-4-34 ° Volts restants | Cycles ce
0 % 250/300 °
f' 1 °

a " ecar de tension" est une variation de la tension d'alimentation par rapport a la tension d'alimentation
. Les essais d'écarts de tension pour les PDS triphasés nécessitent I'augmentation ou la diminution
nsion des trois phases simultanément.

%)rsque I'on considére des écarts de tension, aucun échelon de tension ne doit dépasser £ 12 % de la
C) ension nominale et le temps entre les échelons ne doit pas étre inférieur a 2 s.

vV Lorsque la tension est inférieure a la valeur assignée, les valeurs assignées maximales de puissance de

sortie — vitesse et/ou couple — peuvent étre reduites parce qu'elles sont fonction de la tension.
b Les profondeurs et durées typiques des creux de tension sont données en 8.1.2 de la CEl 61000-2-1 (1990).
¢ “xly cycles” signifie “ cycles x pour I'essai en 50 Hz" et “ cycles y pour I'essai en 60 Hz".

d  La fusion des fusibles est admise pour les convertisseurs commutés par le réseau fonctionnant en mode
inverseur.
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Le constructeur doit indiquer, dans la documentation de I'utilisateur, la dégradation des
performances consécutive aux creux de tension et coupures bréves.

5.2.3.2.2 Accés puissance auxiliaire

Les accés 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 écarts de tension,
les creux de tension et les coupures bréves sur les accés puissance auxiliaires
des PDS basse tension

Déviation de-tensi Glasse_ssg 61000-2.4 0% 5 450 <\\\ >

GCreuxde-tension CEF64000-2-+-* | profondeur et durée
et-coupures-bréves Y2 9
N = N

Critére de
Phénoméne D ent der fere Niveau (qualification)
performance

Ecarts de tension I 61 00- 14 +10 % A
supérieurs a 1 min

Ecarts de tension %6100{WW +10 % a -15 % A

inférieurs a 1 min

O

Creux de tension Volts restants Cycles C
0% 1
40 % 10/12 ®
70 % 25/30 °
Q ¥ 80 % 250/300 °
)
Coupures breve 09/61000-4-11 Volts restants Cycles C
>3Iasse 3 2
ou 0% 250/300
CEI 61000-4-34
Classe 3°

a  _“Cycles x/y " signifie “ cycles x pour I'essai en 50 Hz" et “ cycles y pour I'essai en 60 Hz".

B_JLa CEI 61000-4-11 s'applique aux équipements ayant un courant assigné inférieur ou égal a 16 A et la
CEI 61000-4-34 s'applique aux équipements ayant un courant assigné supérieur a 16 A.

5.2.4 Déséquilibre de tension et variations de fréquence
5.2.4.1 PDS basse tension

La définition et I'appréciation d'un déséquilibre de tension figurent en B.5.2.

Les PDS ou BDM/CDM doivent satisfaire aux niveaux d'immunité donnés au Tableau 8. Le
constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation ou par essai. Pendant la
vérification, la condition assignée de charge doit étre utilisée.
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Tableau 8 — Exigences minimales d'immunité pour le déséquilibre de tension
et les variations de fréquence sur les accés puissance des PDS basse tension

Premier environnement Deuxiéme environnement Critére de

Phénomene - - performance

Document de Niveau Document de Niveau (qualification)

référence référence
Déséquilibre CEI 61000-2-2 | 2 % de CEI 61000-2-4 | 3 % de composante A
de tension @ composante Classe 3 inverse
inverse

Variation de CEIl 61000-2-2 | +2 % CEI 61000-2-4 | +2 % A
fréquence 14 % lorsque

I'alimentation est

séparée des résea
publics

Vitesse de 1 %/seconde
modification
de la
fréquence

2 Ne s’applique pas aux PDS monophasés.

5.2.4.2 PDS de tension supérieure a1 000 V
5.2.4.2.1 Accés puissance princip

La définition et I'appréciation d'un déséquili > Si yurént en B.5.2.
Les PDS ou BDM/CDM do'vent supp ' d'immunité donnés au Tableau 9. Le

simulation ou par essai. Pendant la

vérification, la conditio as'gn : it etpe’ utilisée.
immunité pour le déséquilibre de tension
ur les accés puissance principaux

Tableau 9
etle i
{\ ssignée supérieure a1 000 V

Phenomene\ DW Niveau Critére de performance

référence (qualification)
Déséquilibre d tensN EIW{)-ZA 2 % de composante inverse A=
asse 2

Variation defréqueee\ “|CEl 61000-2-4 | £2 %

+4 % lorsque I'alimentation est Ab

séparée des réseaux publics A-¢
Vitesse de moadification +1 %l/s Ab
de la fréguence 2 %/s lorsque I'alimentation est €

séparée des réseaux publics

5.2.4.2.2 Accés puissance auxiliaire

La définition et I'appréciation d'un déséquilibre de tension figurent en B.5.2.

Les accés puissance auxiliaires des PDS doivent supporter les niveaux d'immunité donnés au
Tableau 10. Le constructeur peut vérifier I'immunité par calcul, simulation ou par essai.
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Tableau 10 — Exigences minimales d'immunité pour le déséquilibre de tension
et les variations de fréquence sur les accés puissance auxiliaires
des PDS basse tension

Phénomeéne Document de Niveau Critére de performance
référence (qualification)
Déséquilibre de CEI 61000-2-4 3 % de composante inverse | A-#
tension Classe 3
Eecarts Variations de CEI 61000-2-4 2 %
fréquence 14 % lorsque 'alimentation A-b
est séparée des réseaux -€
publics
& a—conségquence-possibled'un-dépassemen
b, a oRsSeguencepo o+e—-a4duh—-aepd efen
€. a-conseguenhcepo pre—-auh-aepa ement-aen

5.3.1 Conditions

Le Tableau 11 et le Tableau 12 suivan
les essais de perturbation haute fréq
qualification font référence a 5.1.1. De

premier environnefment

Si le CDM/BDM es
d’utilisation doit ~
étre utilisé dans un
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Tableau 11 — Exigences minimales d'immunité des PDS
destinés a étre utilisés dans le premier environnement

Norme-de base Critére de
4k\-CD

Décharge-¢lectrostatique CE681000-4-2 e B
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Norme de base Critére de
Acceés Phénoméne pour la méthode Niveau (qualification)
d’essai performance
Accés enveloppe Décharge électrostatique | CEI 61000-4-2 4 kV CD B
ou 8 kV AD
si CD impossible
Champ électromagnétique | CEl 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A

radiofréquence, amplitude
modulée

Voir aussi 5.3.4

3 V/m
80 % AM (1 kHz)

.

)
O

Y 7

Champ électromagnétique
radiofréquence, amplitude
modulée

IEC 61000-4-3
Voir aussi 5.3.4

1,4 GHz a 2,0 GHzZ
3 V/m

80%AM/("}\

o
N

Champ électromagnétique
radiofréquence, amplitude
modulée

CEI 61000-4-3
Voir aussi 5.3.4

LN

z)
2,0 GHz 3 2,AG
1 W/m X

N A

Accés puissance

Voir aussi 5.3.4

3V

Acces puissance Transitoires électriques CEI 61000-4-4 V% \/ B
(sauf acces puissance |[rapides en salves /—\
auxiliaires a courant
continu inférieur a Onde de choc® CEI 6100044-5 B
60 V) 1,2/50 ps, 8/20 ps /\(\ MV p
Radiofréquence conduite 0 15/MHz a 80 MHz A
en mode commun
80 % AM (1 kHz)
Interfaces puissance Transitoires éle s 1 kV/5 kHz B
raplde en salves © ) .
\ Pince capacitive
Acces lignes de nsi Iectrl ue El 0-4-4 0,5 kV/5 kHz B
contrbéle et de mesure des en Pince capacitive
du processus \d X
\w El 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
\

auxiliaires a courant
continu inférieur a 60

80 % AM (1 kHz)

X
CD: décharge dg/c&r@\ \Mha

dans I'air

AM: modulation d’a

mplitude

Acces pui t asMé < 100 A: couplage direct utilisant le réseau de couplage et découplage.
Acces assigné > 100 A: couplage direct ou par pince capacitive sans réseau de
découplage pince capacitive, le niveau d'essai doit étre de 2 kV/5 kHz.

Ne s'applique e sur\les acceés puissance de courant absorbé <63 A en condition d'essai a faible charge

comme défini
CEl 60(@ :
Cou phase a phase.

§@age phase a terre.

Ne s’applique qu’aux acces ou interfaces dont la longueur totale de cable peut dépasser 3 m, selon les

QQpecmcatlons fonctionnelles du constructeur.

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 accés basse tension, ou aux
interfaces basse tension (puissance et signaux) des PDS de tension assignée supérieure a

1 000 V.
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NOTE Exemples d'acces basse tension et d'interfaces de PDS de tension assignée supérieure a 1 000 V:
Acces enveloppe BT enveloppe d'auxiliaires, commande et protection;
Acces puissance BT alimentation BT du PDS;

Interfaces puissance BT distribution de I'alimentation auxiliaire au travers des principaux composants de
puissance du PDS;

Interfaces signaux BT interfaces de signal BT dans les principaux composants du PDS;

Acces processus BT acceés signal du PDS.
Tableau 12 — Exigences minimales d'immunité des PDS A
destinés a étre utilisés dans le second environnement C)c,)

Phé .
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Norme de base

Critére de

Accés Phénoméne pour la Niveau (qualification)
méthode
d’essai performance
Acces enveloppe Décharge CEI 61000-4-2 4 kV CD ou 8 kV AD B
électrostatique si CD impossible
Champ CEI 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A
eleciromagnetique ) -
radiofréquence, Voir aussi 5.3.4 10 V/m \\
amplitude modulée 80 % AM (1 kHz) (.%
)
~r

Champ CEI 61000-4-3 1,4 GHz a 2,0 GHz &'\
électromagnétique ) )
radiofréquence, Voir aussi 5.3.4 3 V/m (19
amplitude modulée 80 % AM (1 (\‘\’\“
Champ CEI 61000-4-3 2,0 GHz HZ\Q\ A
électromagnétique ) )

Voir aussi 5.3.4 1V/

radiofréquence,
amplitude modulée

Acces puissance Transitoires électriques CEI 61000-4-4 < / k B
R ) rapides en salves
(sauf acces puissance
auxiliaires a courant Onde de choc ? CEI 61000¢4-5 B
continu inférieur a 1,2/50 ps, 8/20 us
60 V)
Radiofréquence US MHZ a 80 MHz A
conduite en mode
commun € 10V
80 % AM (1 kHz)
Interfaces puissance Transitoires électriqyes QI 0- -4 2 kV/5 kHz B
rapid/ee\Qn saI}es{ Pince capacitive
Interfaces signaux Transi oierectriqu \\\ Xa"'{ﬂ £4-4 1 kV/5 kHz B
rP‘p{des n salve(se\ [ \ Pince capacitive
iofré \?I 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
Q oir aussi 5.3.4 10V
80 % AM (1 kHz)
A\
Accés aux lignes de ansi Wues CEI 61000-4-4 2 kV/5 kHz B
contrbéle et de mesure \ap Pince capacitive
du processus ~ o
}s\} CEI 61000-4-5 1kv® B
Accés puis ce 5
auxiliaires@ co t \ 2/5Q ps, 8/20 ps
continu infértewr @ BRY \| Ragjdfrequence CEI 61000-4-6 | 0,15 MHz a A
onduite en mode 80 MHz10 V

@

E

ommun ©

Voir aussi 5.3.4

80 % AM (1 kHz)

CD: déc%a@de contact AD: décharge dans I'air

AM: modulation d’

amplitude

a

s puissance de courant assigné >100 A: couplage direct ou par pince capacitive sans réseau de
écouplage. Si I'on utilise une pince capacitive, le niveau d'essai doit étre de 4 kV/5 kHz.

gﬁg puissance de courant assigné <100 A: couplage direct utilisant le réseau de couplage et découplage.

Ne s'applique que sur les accés puissance de courant absorbé <63 A en condition d'essai a faible charge
comme définie en 51 3 1 a tension de choc assignée de 'isolation principale ne doit pas &fre dépassée (vzair

la CEl 60664-1).
Couplage phase a ph

ase.

Couplage phase a terre.

spécifications fonctionnelles du constructeur.

fonctionnelles du co
appliquer.

nstructeur.

Ne s’applique qu’aux accés ou interfaces dont la longueur totale de céable peut dépasser 3 m, selon les

Ne s’applique qu’aux acces dont la longueur totale de cable peut dépasser 30 m, selon les spécifications
Dans le cas d’'un cable blindé, un couplage direct sur le blindage est a
Cette exigence en immunité ne s’applique pas aux bus de communication de terrain ou autres

interfaces de signaux pour lesquels I'usage de dispositifs de protection contre les ondes de choc ne peut pas
se faire pour des raisons techniques. L'essai n'est pas exigé 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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Ces phénomeénes ne sont pas significatifs lorsqu'on les applique aux accés de tension
assignée supérieure a 1 000 V. Par simplicité, ces acces 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;
Acces puissance HT c6té primaire du transformateur;

Interfaces puissance HT distribution HT au sein des principaux composants du PDS;
Tnierface signaux HT Tnierfaces signaux au sein des principaux composanis du PDS.

5.3.4 Immunité aux champs électromagnétiques
Lorsque le PDS est:

— de tension assignée inférieure ou égale a 500 V;

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

Si le PDS est de taille plus importante ou de
précédent, le constructeur doit:

— soit effectuer les essais de la CEIl 6

— soit effectuer les essais de la CEl 6400
sensibles.

Lorsque que seu

PDS entier, un essa
en milieu industrie
spécifique, le matéri

critére de qualification”et I'application du PDS, on doit prendre en compte cette probabilité en
spécifiant le:-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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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

N

Catégorie Basse fréquence Tension perturbatrice is ionﬁnﬁo\nnée
(accés puissance) (accés puissance) /"Q cés enveloppe-.et autres)
Evaluation produit, Evaluation produit i dw
Exigences: 6.2.2, 6.2.3.1 0u 6.2.3.2 | 6.4.1.1 — Tableau 14 L u 9]
Catégorie |ou 6.2.3.3,6.2.4,6.2.5 ;
C1 conditions de charge B.2.3.3 et
B.3.2.

1er environnement

Evaluation produit, Evaluation prgduit
Exigences: 6.2.2, 6.2.3.1 ou 6.2.3.2 | 6.4.1.1 — Tablea

Evaluation produit
4.¥.3 — Tableau 15;
et 6.4.1.2;

Catégorie ou 6..2..3.3, 6.2.4,6.2.5 Te.xte d’. vertiss
c2 conditions de charge B.2.3.3 et guide utilisateur et6.4.1.4
B.3.2 Texte d’avertissement dans le
1er environnement ou réseau guide utilisateur
public. N
Exigences: 6.2.2,6-2.3-3 6.2.3.4, Evaluati i Evaluation produit
Catégorie 6.2.4., .6.2.5 6 6.4.2.3et6.4.2.4 -
c3 conditions de char T Tableau 18

Texte d’avertissement dans le
guide utilisateur

régles générales
2éme environn?@en

Reégles d’ingénier Reéglesd’ingénierie Régles d’ingénierie
Exigences: 6.2.2, soit6.4.2.1 et6.4.2.2 — soit 6.4.2.1 et.6.4.2.3 —
Catégorie 6.2.4, eau 17 Tableau 18
C4 conditionsd soit 6.5.1 — plan CEM soit 6.5.1 — plan CEM

et 6.5.2 — Tableaux 19 et 20 et 6.5.2 — Tableaux 21 et 22

ge B.2x3,
régles générales\B.3.
2eme e?m ement

fréquence de base

conformité

La conformité peut se vérifier par calcul, par simulation ou par des essais.

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. lls peuvent étre soumis a des surcharges ou surtensions répétées.

NOTE 2 Un redresseur a diodes est un convertisseur commuté par le réseau non contrélé, 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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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).

U 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 CEIl 61000-3-2

Lorsqu'un PDS est—un—équipement couvert par le domaine
CEI 61000-3-2, les exigences de cette norme s’appliquent. Cepé€

CEI 61000-3-2, les exigences de cette norme s’appliquen
aux PDS individuellement. Il incombe au constructeur de
systéme ou du sous-systéme auquel s’applique la Ct
démontre la conformité de I’équipement.

par la CEl 61000-3-12

Lorsqu’un PDS est couvert par le dome ’ v de la CEI 61000-3-12, les exigences
de Cette norme s’appliquent. Cepend plusieurs PDS sont inclus dans un

2 les exigences de
non pas aux PDS mdividuellement. ]
Sfinir les limites du systéme ou du sous-
2, ainsi que la méthode qui démontre la

entation basse tension — Equipement non couvert
a CEl 61000-3-12

par la CEl 61000-3-2{exemple:—courant-assigné-supérieura

(courant assigné supérieur a 75 A), des recommandations

norme, I’ approce dustade 3 se trouve facilitée par la description de I’Annexe B.

Dans-la documentation du PDS ou sur simple demande, le constructeur doit indiquer le
niveaw'des harmoniques de courant, dans des conditions assignées de charge, sous forme de
pourcentage du courant assigné fondamental de l'accés puissance. Ces données peuvent
s obtenir par calcul, par simulation ou par essai.

Pour le calcul ou la simulation, on doit prendre I’hypothése que la tension appliquée a un THD
inférieur a 1 %. L’'impédance interne du réseau sera supposée étre une réactance pure. Si
I’emplacement spécifique du PDS est inconnu, les courants harmoniques doivent étre
calculés en supposant que le PDS est relie¢ & un PC doté de la valeur de Rg, la plus élevée
autorisée par le constructeur du PDS.

Isc
Rg) = ——

LN
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ou

Igc estle courant de court circuit au niveau du PC considéré,

I N 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—cenvient—d> on doit utiliser I'impédance
d’alimentation a cet emplacement.

Le constructeur du PDS doit calculer les courants harmoniques pour chaque ordre jusqu’au
40eMe e THD du courant (jusqu’au 40°™€ ordre inclus) doit également étre calculé.

La norme CEI 61000-2-6 (1995) fournit aux Articles A.1 et A.2, un guide
harmoniques. Des indications pour la sommation d’harmoniques de di
également données en 7.4 de la méme norme.

pour le calcul des
grentessources sont

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

6-2.3-36.2.3.4 Réseaux industriels

fimentée a partir d’'un
réseau public basse tension, la CEl 61000-3-2 et\la CE 000-3-12 ne sont pas
applicables. Dés lors, il convient de me ' ; aisonnable considérant la

NOTE Pour les réseaux de tension supérieure—a ité ‘installation peut étre soumise a des
regles |mposees par le dlstrlbuteur regles gé eralement basée la CEl 61000-3-6. Ces régles s’appliquent a

harmoniques produites 5€ iSS 3 principal et I'accés puissance auxiliaire doivent
étre considérée :

NOTE 1 Les fluctyations\de tension peuvent étre provoquées, par exemple, par le changement fréquent de la
charge d’'un PDS; ou™par des sous-harmoniques liées a la récupération d’énergie de moteurs asynchrones. Les
fluctuations de tension peuvent également étre provoquées par des interharmoniques a des fréquences légéerement
différentes~du fondamental ou des harmoniques prédominantes. L’émission est généralement provoquée par des
cyclo-convertisseurs ou des inverseurs de source de courant (voir B.4.3 et B.6.2). Les interharmoniques sont
couverts/par les niveaux de compatibilité indiqués dans la CEl 61000-2-4 ou dans la CEIl 61000-2-12.

NOTE 2 Les fluctuations de tension dépendent de I'impédance de linstallation et du rapport cyclique de la
charge. Dans certaines applications, I'utilisateur peut réduire les fluctuations de tension en ajustant le rapport
cyclique de la charge par variation du taux d’évolution de la vitesse, ou par d’autres techniques.

NOTE 3 La plupart des fluctuations de tension dépendent de I'installation. Par conséquent, il est souhaitable que
cet aspect du systéme reléve de la responsabilité de I'utilisateur ou de I'installateur. Il convient de ne pas dépasser
les niveaux de compatibilité indiqués dans la CEI 61000-2-4 pour les changements de tension en tenant compte
des effets cumulés de I'ensemble de I'équipement.

6.2.4.2 PDbS basse-tension PDS couvert par les domaines d'application
de la CEI 61000-3-3 et de la CEI 61000-3-11

Lorsqu’un PDS est-unégquipement couvert par le domaine d’application de la CEl 61000-3-3,
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.
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Lorsqu'un PDS est-ur—egquipement 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.

NOTE L'application des limites des fluctuations de tension de la CEl 61000-3-3 et de la CEIl 61000-3-11 n'est
possible que lorsque les caractéristiques de la charge présentée par I'équipement entrainé sont connues. Pour
cette raison, seul le constructeur et/ou l'utilisateur de la machine sont capables de caractériser sa conformité
relative aux limites des fluctuations de tension.

6.2.4.3 PDS-de-tension-assighée-supérieure-3-1000-V non couvert par les domaines
d'application de la CEIl 61000-3-3 et de la CEIl 61000-3-11

6.2.5 Emission d’harmoniques en
fréquence)

La fréquence de co
fréquences audibles e

par les systémes de télé
cables de signa
6 d

I'interface puissanc

a-plage des fréquences généralement utilisées
s. Pour éviter tout risque de diaphonie avec les

La rapidité ,de wmariatipn de la tension ou du courant est considérée comme la principale
source d’émission d€ hautes fréquences. Pour ce type d’émission, les valeurs de dv/df du
PDS sont-prépondérantes et peuvent étre obtenues avec des courants de sortie inférieurs au
couranf assigné du PDS. Par conséquent, ces essais sont des essais a faible charge. Les
essais’doivent étre appliqués sur les accés appropriés, lorsqu'ils existent et doivent étre
effectués de maniere bien définie et reproductible sur chaque accés. La méthode d’essai doit
étre conforme a 6.2 et 6.4 et a I'Article 7 de la CISPR 11, en tenant particulierement compte

2l H S| 4
UTS CUUTITITATUTIS A 1A (TITTT.

La charge doit étre comprise dans les limites spécifiées par le constructeur et la charge
effective doit étre indiquée dans le rapport d’essai.

6.3.1.2 Emissions conduites

L’équipement de mesurage pour I’évaluation de I'émission de tension de perturbation haute
fréquence de la borne puissance réseau (acces alimentation) est soit le réseau fictif
(50 ©/50 pH, voir CISPR 16-1 et CISPR 11) lorsqu'il peut s’appliquer, soit la sonde de tension
conforme au CISPR 16-1, lorsque le réseau fictif ne peut étre utilisé.
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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 regle 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.

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-essajs peuvent

La sélection des distances de mesure doit étre conforme aux 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/ce a otamment la longueur
et la position des cables de puissance et de ang doit éfre représentative des
applications prévues, telles que définie onst Q décrijtes dans la documentation
de l'utilisateur (voir 4.3). La configuration de I'e it figurefr dans le rapport d’essai.

Si le PDS est mesuré sur site, le montage du cab ise a la terre correspondront a ceux

de I'application.

6.4 Limites de base
6.4.1 Equipements d
6.4.1.1 Tensio@ U
Les limites de la ur les bornes réseau (accés puissance) sont indiquées
au Tableau 14,

u =i gs de tension perturbatrice sur les bornes réseau
ZW de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

\ Catégorie C1 Catégorie C2
Bande de«fréquence Quasi-créte Moyen Quasi-créte Moyen
MHZz dB(nV) dB(nV) dB(nV) dB(nV)
0,15°< /< 0,50 66 56 79 66

Décroit avec le logarithme|Décroit avec le logarithme
de la fréquence jusqu’a de la fréquence jusqu’a
56 46

0,9</<5,0 ob 40 rs 60

5,0 < /< 30,0 60 50 73 60
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Lorsqu'un PDS ne respecte pas les limites de la catégorie C1, l'instruction de service doit
contenir I'avertissement suivant:

Avertissement
Dans un environnement domestique, ce produit peut provoquer des interférences radio,
auquel cas des mesures d’atténuation supplémentaires pourraient étre 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 Ja
CEI 60364-1), ces chemins d’écoulements par couplage capacitif peuvent étre dangereux (voir D.2.2).

6.4.1.2 Accés de mesure et de contrdle de processus

Si un accés de mesure et de contrble de processus doit étre reli¢
acces doit alors étre conforme aux exigences d’émissions cond
au bus de terrain en question.

é e un acces de
télécommunication. Les exigences d’émissions /condui CISPR 22 classe B

dans la ba
/\ § }a}ég\ori c1 ) Catégorie C2
Bande de
fréquences o siscréte IPamplitude Composante quasi-créte de I'amplitude du
g que champ électrique

dB(uV/m)

MHz /\
40

30 < /< 230
230 <f< 1 OQ 37 47

résultat de mesure~ebteny doit étre normalisé a 10 m en soustrayant 10 dB du résultat. Dans ce cas, il convient
de prendre garde aux effets de champ proche, particuliérement quand le PDS n’est pas de petite dimension, et
aux fréquencés voisines de 30 MHz.

Lorsqu'un PDS ne respecte pas les limites de la catégorie C1, les instructions d’utilisation
doivent contenir 'avertissement suivant:

Avertissement
Dans un environnement domestique, ce produit peut provoquer des interférences radio,
auquel cas des mesures d’atténuation supplémentaires pourraient étre demandées.
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6.4.1.4 Emission de I'interface puissance

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 l'interface puissance
sur le BDM, conformément au CISPR 14 et en utilisant les limites données dans-le
Tableau 16.

c) Quand les mesures d’atténuation employées ne permettent pas une(vérification) selon le
point b) (par exemple pour des méthodes d’atténuation en mode ¢ommun), I'efficacité de

d’ allmentatlon puissance et le cable moteur avec une
sur une longueur d’au moins a 0,60 m.

Tableau 16 — Limites de tension perturb@ef\ut’i\nt face puissance
W\

Bande de fréquences Mesu/pe‘% f>ctueés {ve\af le @nant assigné de sortie

MHz Quasi-ckéte \j Moyen
dB(nV) dB(uV)
0,15 < f < 0,5 \SQ \ 70

N
050 < 7 < 30 \ \\74 64

imites pour les catégories C1 ou C2, les instructions

Le constructeur doitfournir un guide d’installation et d’utilisation indiquant les appareillages a
utiliser pour atténuer ces phénomeénes.

6.4:2.2 Tension perturbatrice de I'accés puissance

Les limites de la tension perturbatrice sur les bornes d’alimentation réseau (accés puissance)

basse tension des PDS de tension assignée supérieure a 1 000 V.
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Tableau 17 — Limites de tension perturbatrice sur les bornes réseau
dans la bande des fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz
PDS dans le second environnement — PDS de Catégorie C3

Taille du PDS @ Bande de fréquences Quasi-créte Moyen
MHz dB(pV) dB(nV)
0,15 << 0,50 100 90
055 =7<50 86 +6
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 <f< 0,50 130 120
100 A<7J 0,5<f<5,0 125 15
5,0<f<30,0 115 1
Ces limites ne s’appliquent pas aux accés puissance qui fonctionnent au-dessus d;z@OO Vg\
@ La taille du PDS fait référence au courant assigné (I) de l'acceés. >

Voir aussi Article D.2.

de diaphonie avec les cables de signal, les instructions
séparer les cables d’alimentation des cables de“signa

Lorsqu'il est prévu.de
télécommunicati
communication. L

cet accés.

dans la bande des fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz
PDS dans le second environnement — PDS de Catégorie C3

Bande de fréquences Limites en quasi-créte
MHz dB(uV/m)
20 e 220 ~¥a)
30<—+=230
230 < /<1000 60

Distance de mesure de 10 m.

NOTE Ce tableau sera reconsidéré dans le futur en accord avec les travaux engagés au CISPR/B.

6.4.2.5 Interface puissance

Pour un PDS destiné a fonctionner dans le second environnement, I'instruction d’installation
et le guide d’utilisation doivent contenir toutes les informations nécessaires a l'installation de
I'interface puissance comme cela est demandé en 4.3.
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6.5 Reégles d’ingénierie
6.5.1 PDS de catégorie C4

On doit suivre la procédure suivante pour les 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 repondent a des valeurs assIignees Imporianies ou a des exigences techniques
particulieres:

— tension supérieure a 1 000 V;

— courant supérieur a 400 A;

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

environnement, y
ructeur doit fournir

compris la totalité de I'installation et le voisinage (voir Figure™§).
i installer. En cas

des informations sur les niveaux typiques d’émission du

réseau industriel de distribution, i ié par une haute impédance, peut
poser un probléme de sgcurité été correctement congus pour les
applications de ce type. Dans uxavec régime IT destinés aux systémes
industriels complexes, [il esth i i

sur la connaissance d e peuvent étre normalisées. Les principales

considérations p@\t éfaut et sur le courant de fuite des filtres.
a) Court-circuit a Ta ' eur du PDS. Ceci peut faire déclencher le systeme
de surveillance’d diner un arrét indésirable du processus.

b) Un court-circui{ a\a terrendu cétée du moteur du PDS peut provoquer I'application d’'une

tension d G les autres équipements du voisinage.
c) Lad r le systéme de surveillance du réseau IT, qui serait consécutif
a l'auy la ¢apacité a la terre, entrainera un arrét non souhaité du processus.

Les solutions ‘repasent sur une analyse au cas par cas.

6.5.2 ,bhimites situées en dehors de celles d’une installation, pour un PDS
de Catégorie C4 — Exemple de propagation des perturbations

6.5.2.1 Généralités

PUUI iUb PDS illbta“c’b Uldllb iU bﬂbulld UIIViIUlIIIUIIIUIIt, i’utiiiaaiuw UIUIt b’dbbulcl yuc Ulﬂb
perturbations excessives ne sont pas induites au voisinage dans les réseaux basse tension,
méme si la propagation traverse un réseau moyenne tension.

En cas de plainte concernant des interférences affectant un réseau basse tension avoisinant,
ou en cas de litige entre l'utilisateur d’'un PDS (par exemple dans linstallation 2 — voir
Figure 5), et une victime sur un autre réseau (par exemple dans linstallation 1), il faut tout
d’abord établir clairement que les perturbations provoquées sur I'équipement de la victime
(dans [rlinstallation 1) ont lieu durant le fonctionnement du PDS supposé émetteur
(installation 2).
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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.

Réseau moyenne tension

Installation 1 Installation 2
Utilisateur A ilisateur
Tv\ Point de mesure (\
L / L
7 \ 7

4 7
Basse tension Basse tension \

Equipement %S/

(émetteur)
Equipement A
(vic@\ 4 Q 7 T/;
qui ent
. . IEC 927/04
n S turbations

NOTE Cette méthode peut s’appliquer a différentes<partie la méme installation dans le cas d’'un PDS de
. 0 R\

Figure 5 — Propa

prendre la mesure sur site de i € i agée au secondaire basse tension du transformateur
haute tension (parti i iguement le plus proche du PDS considéré comme émetteur
(voir Figure 6 pour |

te ou moyenne tension

Partie 2 de
I'installation
Partie 1 de l'installation
| Point de mesure E
/ /
/ . ‘ 4
Basse tension
Equipement Auxiliaires
basse tension
Equipement PDS
(victime) (émetteur)

IEC 928/04

Figure 6 — Propagation des perturbations dans une installation
avec un PDS de tension assignée > 1 000 V
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Si I'installation 1 de la Figure 5 appartient au premier environnement, la tension perturbatrice
doit étre conforme aux limites du Tableau 19.

Tableau 19 — Limites de la tension perturbatrice propagée
(«au dehors» dans le premier environnement)

Bande de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz AQ(H\I) An("&")
0,15 <f< 0,50 66 56
Décroit avec le logarithme de la Décroit avec le logarithme de la
fréquence jusqu’a 56 fréquence jusqu’a 46
0,56<r<5,0 56 }—6\
5,0 < f<30,0 60 A 50
Si linstallation 1 de la Figure 5 ou la partie 1 de l'installation igure~6 ap ient au
second environnement, la tension perturbatrice doit étre confo imites’du Tableau 20.

(«au dehors» dans le second €énvi

Bande de fréquences Quasi-créte \) Moyen
MHz dB(uV) /Agl\x N dB(nV)

0,15 </<0,50 79

0,5</<5,0
5,0 < £< 30,0

fréquences émises\ ca
ambiant mesuré.

Tableau 21 - Limites des perturbations électromagnétiques
propagées au-dessus de 30 MHz

. Amplitude du champ électrique
Bande d?nfl:equences Quasi-créte
WITTZ dB(HV/m)
30 < <230 30
230 < f<1 000 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.
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Les émissions du PDS doivent étre diminuées jusqu’a ce qu'elles se situent en dessous des
limites ou en dessous du bruit ambiant, si ce dernier est supérieur aux limites.

Voir aussi A.4.3.

6.5.2.3.2 Rayonnement entre 0,150 MHz et 30 MHz

En cas d’interférences, le rayonnement doit étre mesuré 3 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 valéurs
dépasser les indications du Tableau 22 aux fréquences pour lesque

interférences
Tableau 22 — Limites des perturbations électromagnéth@%ﬁ 30 MHz

Bande de fréquences Amplitude agne ique exprimée en
MHz unité ique’— quasi-créte
dB V/

0,15 << 0,49 () \/3

doivent pas
uisent des

0,49 < f< 3,95 / /\ \>
3,95 < <20 \w )\/ 50
20 <f<30 40

6.6 Application des exigence ects statistiques
Le paragraphe suiyvant(s’appliq ique aux PDS des catégories C1, C2 et C3.
Afin de simplifier: nité doivent étre réalisés sur un seul appareil. La
conformité des PDS§ atégori €2 et C3 doit étre vérifiée par la mise en ceuvre d’un
essai de type su un medele représentatif. Le constructeur ou le fournisseur doit s’assurer, a
I'aide de son que les performances du produit en matiere de CEM, sont
maintenues
En cas dedlitig PDS> de catégorie C1, C2 et C3 ne doit étre considéré comme non
conforme aux-~exigences de cette norme que si la production ne rempllt pas les eX|gences

I’évaluation doit étre réalisée sur un site d’essai bien défini.
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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 CEI 61000-2-5.
phénomeénes basse fréquence sont données dans la CEI 61000-2-1.

régimes harmoniques dus aux non-linéarités du convertisseuf e , et des
phénomeénes haute fréquence dus aux commutations rapides

S_puissance, peuvent étre rangées en
WX perturbatlons basse frequence ou

— les fréquen@ S, i SO inférieures a 9 kHz, sont celles produites
intentionnelle irde\la puissance au moteur;

réquences supérieures a 9 kHz peuvent étre utilisées

la MLI de commande de I'onduleur, I'horloge du

— la tension de mode différentiel: elle concerne une perturbation qui apparait entre les
borfes d'entrée (ou de sortie) d'une machine ou d'un équipement;

— Ja-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.

Ceci est une explication. La définition précise est donnée dans la CEI 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/2x;

avec A = longueur d'onde du signal considéré.
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L'étude de la compatibilité électromagnétique d’un systéme concerne chacun de ces cas, tant
pour I'émission que pour I'immunité.

Le Tableau A.1 résume la classification.

Tableau A.1 — Vue d’ensemble CEM

Fréquence |Propagation Couplage Emission Immunité

Tension a fréquence

Harmoniques . "
industrielle

multiples de 3
(homopolaires)

Courants résiduels (\

Mode commun

Harmoniques,

Conduite interharmoniques et tation
encoches de es
Mode commutation
Basse différentiel

0 Conséquence sur 4 \" .
fréquence Dés tension

signalisati
0 <f< 9 kHz ré%eau iations\de fréquence
C sante continue

Couplage Chdamp mag tl\ql}e\ Champ magnétique
magnétique m

Champ proche
Couplage M lectrique Champ électrique
Rayonnée é%gcitif v

Champ
lointain
eWet Tensions et courants induits
ode co courafts induits FRa
? R Transitoires unidirectionnels
Conduite \
Tensions et courants induits
Haute % ol Q FRa
fréquence Transitoires unidirectionnels
9 kHz <f - "
\/ Electrique (haute Champs magnétiques
ha M> impédance) impulsionnels (émetteurs
Magnétique (basse |portables)
Rayonnée \ impédance) Emetteurs portables
am Champs Champs électromagnétiques
lointain électromagnétiques |FRa

»
L é‘\\ ?charge dans l'air
arge spectre
écharge au contact

2  FR: aux fréqu%&@ r@!ioe’lectriques

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

I'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
perturbations regues par I'équipement. La Figure A.1 résume les différents niveaux a
connaitre.
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ﬁNiveau de perturbation

A Susceptibilité de I'équipement

Susceptibilité de I’équipement)

Susceptibilité typique >

Compatibilite >

Ni ea}\{g%l de

\ pekturbation
N

Perturbation maximale

ommationide

lusieurs Cgur es
ratiques iy leez
Densité de probabilité
IEC 929/04

Relations théoriques

mission'dans Ies batiments a usage domestique soit totalement différente de

de |
isée pou r aminoir dans une installation industrielle.

— machines 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 particulierement les entrainements de traction sont exclus de son
domaine d'application (Article 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 a toutes les conditions de charge, mais
uniquement a une charge représentative de toutes les émissions liées au fonctionnement. ||

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 la tension de sortie qui est utilisée pour produire la puissance /de sartie en“continu
ou a basse fréquence. Le spectre de tension, lié a la forme d'onde, pe : i

haute fréquence suffisante pour que le PDS rayonne de I'énergie ¢é ique_ par ses
conducteurs de puissance en entrée, son armoire, ses cables : oteur.
Puisque I'énergie rayonnée est due aux transitions de tension, ‘ ai e/réaliser

les essais dans les conditions ou ces transitions de tension ond
plus élevé. Il n'est pas nécessaire d'exécuter les essais da

La vitesse de transition de la tension de sortie ¢ > fectée “par la rapidité de
commutation du composant de puissance utilisé da . ransistors) IGBT sont des
composants trés rapides; en association ave i i s dans certains types
donduleurs |Is peuvent générer des dv dt superieurs’ ¢ ) . Il est important de noter
important de ces forts dv/dt.
de la charge, la rapidité du
tens qu’il convient que les mesures
de saturation des filtres (comme par

Bien que le niveau de courant de re
recouvrement de la diode en dépend
d’atténuation soient prises en tenant ¢
exemple la saturation des

ces composants,
important que le P

A.2.2

Les caractéristique batibilité électromagnétique des PDS sont généralement peu
affectée charge du moteur. Il n'est donc pas nécessaire d'essayer les PDS
en CEM a itions de charge, mais uniquement avec une charge représentative

de toutes les(susceptibilités. Il convient que le constructeur certifie que les conditions de
charge choisies pour Yessai 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 detecter de petites varlatlons dans la valeur de

diclanach ot daa nratactiaona mmaelaoc _ciiein toancits

| ot P-V-S a1
reereheRemeRt—6aesS PTOUTCTTIOTTS o e—TeS—SHHteRSHe SO U—TeS—SUFrteRAStORAS—o e Shtveatx

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. |l faut alors disposer d’un moteur et
d’un capteur de couple. Il convient d’accoupler le moteur & une charge compatible avec
I'environnement électromagnétique de I'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.2.3 Essaien 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 Quelques aspects de I'immunité

A.3.1 Champs magnétiques a fréquence industrielle

composants sensibles aux champs magnétiques. Les
détecteurs de courant a effet Hall. De plus, ces détee

puissance). Ces amplitudes sont bien supérie
CEI 61000-4-8. Par exemple, on peut G
sur une ligne droite infinie) produit un A/m a 5 mm. On peut donc
considérer que la perturbation appliquée ai négligeable, comparée a

A.3.2 Essai d'immunité a

A.3.2.1 Champs électro
Les équipement ' . striels
machines de se, des séchgirs, et peuvent étre des sources de champs électro-

magnétiques de fs
domestiques et indt

A.3.2.2 Essai complémentaire

Le niveau du champ décroit de fagon inversement proportionnelle a la distance entre
I'anténnhe d'émission et I'éventuelle 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
lés 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 CEIl 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.
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Pendant I'essai, le PDS fonctionne et est contrélé 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 I'utilisation est Iégalement approuvée sur le site d'essai. Les émetteurs
suivants sont recommandés:

apnnareils tols airdmetteurs-récenteurs naortahles couramment utilisés 2 nroximitd des
PP < g g g

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 I'alimentation elecrlque de Iemetteur

fonctionne a pleine capacité. Si I'émetteur peut adapter sa puissa
permettant d'économiser la batterie), il convient aussi de désacti
convient que la liste et les caractéristiques des émetteurs (type, S éq ences)
utilisés pendant I'essai soient précisées par le constructeur dans ~ isati

— sur au moin

— a toutes les ouve
comme une ouve

— ala surface

A.4 Techniques de mesure des émissions de haute fréquence

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

I'a source de perturbation haute fréquence dans un variateur avant 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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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 pH, indépendamment de I'impédance du réseau d'alimentation.

Le réseau fictif comprend un circuit pour chaque phase. Le neutre, s’il est utilisé, est relié par

Un circuit iaentique a cefut utitise pour chaque phase.

A.4.1.2 PDS avec lesquels le réseau fictif ne peut étre utilisé

A.4.1.21 Raisons de cette impossibilité

de certains PDS (par exemple, les encoches de commutation™devje
larges a courant fort et faible angle d'allumage, si I'inductance
ces cas-la, le réseau fictif ne peut pas étre utilisé.

Les réseaux fictifs décrits ci-dessus ne sont définis
ne peuvent donc pas étre utilisés pour des PDS de

basse que l'impédance de I'’AMN.
résultats excessivement élevés.

Dans ce cas, il convief
perturbatrice peut étre

A.4.1.2.2 So@ a

g tension assignée du condensateur, cette sonde peut étre utilisée
5 jusqu'a 1 000 V au moins. Si la valeur du condensateur est réduite, il
convient de\tenir compte dans le calibrage, de son influence sur le facteur d’échelle de la
mesure,‘camme indiqué dans la CISPR 16-1.

La<sande 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

raccoraements de Ia sonde sont aussi Courts que possSible, de prererence moins de U,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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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 méthaode alternative oxndérimentée dans certains navs denuis nlusieurs anndes se sert
y g il 4 g g y

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’ampéres). 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.

Le cbté charge du réseau fictif est connecté aux bornes puissance cété\ligne d’alimentation

du PDS par un cable de 1 m. Une certaine inductance (par exe db cablage) est
présente entre le point de couplage (PC) et le réseau fictif. Le c6té\rése au fictif est
laissé ouvert (par exemple pas de connexion aux périphériques). scepteur est connecté a
'’AMN selon l'usage habituel. Les résultats de mesure, a i .06 éthode, sont

quasiment similaires a ceux d’un réseau fictif de plusieurs

A.4.2 Exécution des essais d'émission haute fré

A.4.21 Appareil de mesure

A.4.2.11 Finalité de ces information

Il convient de se reporter aux parties normatives.'de cette norme, de la CISPR 11 et de la

Les analyseurs ent utilisés pour I'évaluation de perturbations haute
fréquence. Cepends o eurs de spectre ne sont pas totalement conformes
au CISPR 16-1, ce ) dquelques difficultés.

Si la sélectivi e [lelén d’entrée est insuffisante, il peut y avoir intermodulation

pectre utilisent des détecteurs de créte pour le balayage normal.
Cependant,\les normes du CISPR exigent I'emploi de récepteurs dotés de détecteurs
spéciauxsdénommeés valeur moyenne et quasi-créte. Quelquefois, le détecteur quasi-créte est
appejéXdetecteur «CISPR». Certains analyseurs de spectre proposent ces fonctions en
option<La CISPR 16-1 exige des possibilités de surcharge élevées sur les détecteurs quasi-
cféte 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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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.4.2.21 Repliement de spectre

d'essai (ou analyseur de spectre) balaie trop rapideme
correctement et un phénoméne apparait, appelé disto

50/60 Hz a plusieurs kilohertz). Si des crétes ou/dg s a forme d'onde semblent se

Dans le type d’analyseur de spectre fréque lisé pour I’évaluation de perturbations
haute fréquence, un oscillateur local balaie e de fréquences. Il ne faut pas les
confondre avec les analyseurs utilisant | de Fourier Rapide des échantillons

sans balayage. Ca\/tte précautiomévite Pimpréejsion due au repliement a ces fréquences.

A.4.2.2.2 Valeurs

Les détecteurs de v quasi-créte et moyenne donnent la méme lecture avec un
signal sinusojda pourvu que la largeur de bande soit la méme. En présence d'un
signal impulsionne ple), c'est le détecteur de créte qui donne le résultat le plus

répétition des,impulsions-est faible devant la largeur de bande du récepteur.

A.4.2.2.3 Bruit ambiant

Les_exigences relatives a la limitation du bruit ambiant sont indiquées en 6.1 de la CISPR 11
(2003).

I convient de s'assurer que le bruit ambiant n'est pas une cause de résultats erronés. | ors 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 I'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.
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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.

A.4.2.2.6 Essais in situ

Quand I'équipement ne peut pas étre essayé sur un site
cas, il convient de prendre un soin particulier pour éyiter les.p
tel que décrit ci-dessus.

des résultats d'essai in situ avec
produit fabriqué en série.

Une approche, utilisée aux Etats-Unis
d'essai, consiste a réaliser.l'essai in s s/premiers emplacements ou I'équipe-
ment est installé. Si I'équipe 5 les trois emplacements, on considére

A.4.3 s ‘entrainements (PDS) de grande puissance
Depuis plusieurs dege ce>dans différents pays a montré que la Iégislation et
les procédures de ti 2 3s¥'par les services de radiocommunication contre les

perturbations h : a /apporté, dans la pratique, d'excellents résultats.
La procédure : plusieurs années en Allemagne, par exemple, est décrite
ci-dessous.

Selon cette p lesyéquipements de forte puissance prévus pour étre utilisés comme
partie d’'une™i on dans le second environnement ne sont pas testés sur un site d’essai

(voir [4]4). Les_mémes régles s'appliquent a I'équipement construit par I'utilisateur lui-méme,
sous sa propre responsabilité (voir [5]). Les limites d'émission d'une telle installation de
grande puissance correspondent aux dimensions réelles du site d'installation, méme dans le
cas ot\il est prévu d’y adjoindre des équipements de commande et de contrdle. Les limites
d'émission ont été appliquées en tenant compte de I’étendue de linstallation (le point de
nmesure pour les tensions perturbatrices conduites est le secondaire basse tension du
fransformateur de moyenne tension le plus proche, et pour I'émission rayonnée le point de

iy S et —an el oy N s r43 Lo
IMTSSUTC SC SIUC d UTIC Ulsiallte Ut oU 11T Ut 1a ClIOWUTre ), vUIT[S] ©L [J].

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.

4 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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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 de l'alimentation a la phase suivante. Les encoches de tension sont-des écarts de la

convertisseur a thyristor.

A 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 grm/ULwm) = 1,25 a 1,50, dépendant de la conception du circuit d’aide a la
commutation relatif aux di/dt et Igg (courant inverse dynamique du semi-conducteur).

Transitoires non répétitifs (U su/Uwm) = 1,80 a 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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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 simnles o la reale s’annlicue on sunnose aue 'imndédance de réseau neut
g ) P g PP < g g

étre modélisée avec une inductance pure: Z= Lo ;

(cette hypothése n'est pas valable si des condensateurs ou des céables longs sont
raccordés. Des résonances peuvent survenir dans ces cas);

— l'immunité contre les encoches de commutation est classée /en 5.4.4. de la

CEI 60146-1-1 (1991) dans laquelle la dimension est définie en

U wm) et en surface (profondeur multipliée par largeur, en % degrés); 60146-1-1
définit Uy comme la valeur instantanée maximale de U exd! (c'est
donc I'amplitude), ol U est la tension entre phases c6té ali sseur ou

transformateur le cas échéant.

Si le convertisseur ne posseéde aucune réactance, la profé ¢
tension entre phases aux bornes du convertisseur—tui-n n/” aux bornes du
BDM/CDM), est donnée par:

pour o > 90°.

La surface d'en
triphasé, voir les conditi

1, est la composante fondamentale du courant cété réseau;

U, est la tension entre phases.

On peut voir que le pire cas survient quand I'entralnement est aux conditions limites de
courant.

NOTE Pendant I'angle de commutation u, de @ a (¢ + u), la tension de commutation est:

\/E U sin ot

et \/E U, sin ot =2 L; dl/dt
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la surface de I'encoche de commutation est

A=[2"U(0)d0 =2 [, [%™ (di/d)(dvd@)de  (en volt x radian)
A=2Li wl,ce quisetraduitpard =221,
ou /, est le courant commuté.

Pour prendre en compte I’ondulation dans le pont triphasé, on suppose I, = 075 Iy, ou I4 est le courant continu d.c.
A=157l4

et avec a en % x degrés

100 4 (360/2 1) (1/\/5 U ) =6077 (2, 14/U,)
7794 (Z, 11.1U})
a~ 8000 (Z; I1,/U.) ou par unité a ~ 4 500 (z; i)

a

a

B.1.2 Calcul
B.1.2.1 Evaluation générale

Lorsque les hypothéses précédentes sont valables, la profo au PC est:

dpc % =100 sin o ( ZJ/(Z, + Zy4

ou Z; est I'impédance totale de ligne.

ou

Zq  est l'inductance de

Ze

L'ampleur de Ia i
é)e

controlé triphas
aux bornes du con

L'adjonction
profondeur d
reste consta

apc = 8 000 (Z, xI4 /U)) (% degres)

Dans lestcas simples ou ces hypothéses s'appliquent, ces équations permettent de définir 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:

2L T ZLy)

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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B.1.2.2 Reégles pratiques

Le calcul ci-dessus définit la régle 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:

Z.=L.xw

4y =2+ 2y

dPC % =100 sin a (ZC/Zt)

apc % degrés = 8 000 (Z; x I, /U|)

b de se
L'aspect immunité n'est pas entiéreme ; i ¢ distorsion harmonique. En
fait, comme le critére harmonique ne\fixe i ¢ phase entre les différentes

d’aide a la commutatio
électronique, un critére
CEI 61800-2 (1998); il
ces normes.

B.1.3 Recommap

NOTE 1 Wple, un\convertisseur indirect de type onduleur a source de tensions ayant un étage d’entrée
actif équipé d'un filtre de découplage congu pour atténuer les effets de la fréquence de commutation ne produit pas
d'encoches.®Un simple redresseur a diodes produit des encoches d'amplitude négligeable. Le principal cas
pratique .U il convient que I'émission d'encoches soit prise en compte est celui des convertisseurs a thyristor
(commuiés 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
sauhaitahle de limiter la prnfnndmlr de l'encoche principale au PC (P(‘(‘ au IP(‘) canformé-

ment au Tableau B.1, avec une impédance de ligne supposée étre une inductance pure:
Z=Lo

et ayant une valeur de 1,5 % (par rapport a la puissance assignée du PDS).

NOTE 2 Lors de l'installation du PDS, I'impédance de ligne est pratiquement définie a partir de la puissance de
court-circuit Sg; au PC:

Zsc = ULNZ/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 CEI 60146-1-1 ou Classe B de la CEI 60146-1-1 ou
maximale conformité avec les exigences des autorités accord avec l'utilisateur
locales chargées de l'alimentation en énergie

NOTE 3 Cette regle 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 particuliere (par exemple les réseaux.de
distribution internes, dans les hopitaux). Dans ces cas, il convient que les conditions soient spécifiées par
I'utilisateur.

On peut déterminer la conformité par calcul, simulation ou par mesure

B.1.3.2 Immunité

L'effet nocif des enc
analyse fréquen
encoches de com

contrainte due aux

étre bien supérieur a celui qu'indiquerait une
a distorsion harmonique totale. Une analyse des
essaire dans le domaine temporel. On note que la
X encoches de commutation affecte la commande

par exemple dysfonctionnements de commande électronique se produisent
immédiatem i s d’aide a la commutation ont une bréve constante de temps
thermique,™i écesSaire de prolonger la durée d'un test, s’il est pratiqué au dela

Il convient que’l Jité contre les encoches soit prise en compte dans les cas pratiques
suivants;

— legfonctionnement 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;

— surcharae thermiaue npar exemple surcharae des circuits d’aide a3 la commutation dans le
4 =t L g ™ 4

convertisseur de puissance;
— surtensions sur les circuits L-C, par exemple les filtres radiofréquences.
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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

sinusoldale mals periodique, en une serie de composanies sinusoldales 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 respectivement appelées composantes fondamentales et harmoniques-

La transformée de Fourier (VEI 101-13-09) peut étre appliquée a toute{fonction
non périodique. Le résultat de la transformée est un spectre dans lg
dans le cas d'une fonction temporelle non périodique, est continu
fondamentale. Le cas particulier d'application a une fonction pé i indigt spectre de
raies dans le domaine fréquentiel, ou les raies du sp 2\ T

harmoniques de la série de Fourier correspondante.

periodique ou

posante, a la fréquence
fondamentale, est la composante d'amplitude la plus élevée. (Ce S 5 sairéement la premiére raie du

B.2.1.2

Les tensions et courants électrique standard sont affectés par les
commutations incessantes es linéaires et non linéaires. Cependant,
pour les analyses, elle e fixes dans la fenétre de mesure (environ

200 ms), qui est
analyseurs d'h@\' pour présenter le meilleur compromis que la
-4-7 (2002)).

technologie puisse’o

B.2.2 énomeénes

B.2.2.1

fréqueng ‘

fréquence~du “sp enue a partir d'une transformée de Fourier sur une fonction

temporelle, pa laquelle sont référencées toutes les fréquences du spectre. Pour

alimentantie 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 l'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. |l 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 systeme.

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.2.2.2
composante fondamentale (ou fondamental)
composante dont la fréquence est la fréquence fondamentale

B.2.2.3
fréquence harmonique
frequence multiple entler de la fréquence fondamentale. Le rapport de la frequence

o fr fondamaantal 4 raald A ho

kL P rea. EY-¢ H
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recommandée «hy»). Voir VEI 551-20-07, VEI 551-20-05 et VEI 551-20-09

B.2.2.4

composante harmonique
toute composante ayant une fréquence harmonique. Sa valeur s'expri
valeur efficace

alement en

NOTE En raccourci, on peut appeler cette composante tout simplement un harmonique.

B.2.2.5
fréquence interharmonique

NOTE 1 Par extension de I'appellation de rang harmo

10).

B.2.2.6
composante interharmoai
composante ayant ung fré
valeur efficace

NOTE 1 En raccon p
NOTE 2 Pour lI'objet @€
de 10 périodes fonda S

\ ¢ réquence entre deux composantes interharmoniques consecutlves
est donc d'environ 5\Hz. \Dans € _tas dlautreés fréquences fondamentales, il convient de sélectionner la fenétre

B.2.2.7

somme des composantes harmoniques d'une grandeur périodique

[VEI 551-20-12]

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 guel fondamental est utilisé, il convient de donner une indication.

NOTE 4 La valeur efficace du contenu harmonique est:

HC =

ou
(0] représente le courant ou la tension;
h est le rang de I'narmonique (conformément a B.2.2.3);

H est 40 pour I'objet de la présente norme.
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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

tEtabtirthairementquet-fomdamentatestutitise, itconvientdedommer une - mdication:

NOTE 2 Le rapport harmonique total peut étre limité a un certain rang harmonique (notation recommandée «H»),
40 pour I'objet de la présente norme.

ou en plus des notations de B.2.2.7
Q4 est la valeur efficace de la composante fondamentale.

B.2.2.9

résidu total de distorsion
grandeur obtenue en retranchant d'une grandeur alternati
sa composante fondamentale de référence

[VEI 551-20-11]

NOTE 1 Le résidu total de distorsion compor
interharmoniques.

continue.

NOTE 5 La valeur efficace

alternative
[VEI 551-20-14]

NOTE Le.rapport de distorsion totale dépend du choix de la composante fondamentale. Si le contexte ne permet
pas d'établir clairement quelle composante fondamentale est utilisée, il convient de donner une indication.

- O -9

o 0,

B.2.2.11

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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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?
pF-DC _NY M
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):
TDF _ &

FF=—"" -1 <1
JTDE. Q.

B.2.2.12
rapport de distorsion individuelle (IDR)
rapport de toute composante au fondamental

/DR:Q_h

Q4

B.2.3 Conditions d'application
B.2.3.1 Valeurs de référence

Pour I'objet de cette norme et dans un but de clarté, les lin]
la valeur assignée correspondante.

cées par rapport a

Les limites pour THD et TDR sont appliquées a:

O

N1

IDR =

NOTE 1 Il est important de neter qe le
généralement 40.

interharmoniques e
égaux. Le facteur de

Il convient de dé
fort résidu hapm

NOTE 2 Le U\ harmonique du courant (HCI) est appelé courant harmonique total (THC) dans la

contenu de distorsion™tqotale’en courant (DCI)

THC = HCI =

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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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 puissance souscrite Sgr définit le courant équivalent de référe Va efficace
totale):
SST= UN XITNX \/§

ol Uy est la tension entre phases nominale (ou déclarée F est le courant de
référence.

Noter que /1y est proche de la valeur du coura ent du disjoncteur principal
d'alimentation. Sqt représente la puissance qui sliviée atout moment par le réseau
public de distribution a [l'installationy O . A chaque puissance interne

our/définir le courant de référence auquel les
les exprimer en p.u. (pour un), le courant de

Sita = Un x Itna x V3
ou Ugrést la tension entre phases assignée a I'lPC «oa».

Noter que Itpp est le courant assigné de la section d'alimentation de la partie A de
Pinstallation. ITya €st 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 Sgc, 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 = Ssca/SiTa = Isca/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 CEIl 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 cété 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 Itya correspond a la puissance souscrite.

NOTE 3 Cette définition peut également s'appliquer a une partie d'une installation de courant assigné Jiya. Le
rapport de courant de court-circuit de la source dans l'installation Rg 5 s'énonce comme lerapport du eeurant de
court-circuit au point de couplage interne (IPCa) de cette partie de l'installation & son courant assigné.

NOTE 4 Par extension, cette définition peut également étre appliquée a une partiedd'un équipement de courant

NOTE 5 En Figure B.2, l'installation illustre une partie A avec un rapport d de la source
Rga- Cette partie A contient une partie B qui a un rapport de courant de sig- La partie A
contient également une partie C, etc. La partie B contient a son to parti une partie B2, etc. Cette

répartition permet une analyse et I'évaluation des différents rappo d ircuit de la source aux
différents points de couplage possibles.

Impédance de PCC
la connexion

L
1

e e 1/\\ \§Jz R
> etc. IPCS

| Equmemente |

Parti

\ \/ IEC 931/04

Figure B.2— PCC, IPC, Rapport des courants de I'installation et Rg,

B.2.3.7 ) -Rapport de court-circuit

Rgg-est le rapport de la puissance de court-circuit de la source au PCC a la puissance
apparente assignée de I'équipement (voir la CElI 61000-3-4 ou la future CEI 61000-3-12):

Rsc = Ssc/Sne = Isclline

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 (IPC;), avec un point de couplage commun
(PCC) auquel se trouve le courant de court-circuit Igc, et tire un courant assigné I .. De l'application des
définitions ci-dessus, il résulte:

Rsie = Sscs/Site = Iscs/line = (Iscs/lsc) X (Isc/line) = (Sscs/Ssc) X (Rsce)

ou Rsce = (Ssc/Sscs) X Rsie
Cette définition convient, dans I'application de Ila CEI61000-3-4 ou de la 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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IPCB .—J—y— —,—"—,—0

IPCo, @

I x[ IPCy

Partie B2 X ‘]I IPC3
Eqmp{e\n&&

IEC 932/04

courant continu.

B.2.3.8 Entrainement non déforma

B.3 Applicationd

B.3.1 Généra
S i de puissance et de leur emploi modélise le

convertisseur pa ourants harmoniques. Certains convertisseurs récents
(utilisant la com - ée et la commande MLI) sont mieux décrits comme sources de
. alors reliés au PC (qui est aussi une source de tension) par
une impédance (re : les convertit en sources de courants harmoniques.

redresseur. a diodes et d'un filtrage capacitif, dans lesquels a la fois les cbtés alternatif et
continu).sont démunis de réactance de découplage. La composante du circuit ayant
I'impédance harmonique la plus faible détermine la tension harmonique.

Hconvient d'avoir une connaissance minimale du systéme pour établir un modéle des sources
harmoniques. I e modéle de source de courants harmoniques convient généralement a |a

plupart des convertisseurs et a des rangs d'harmoniques allant jusqu'a 25. Mais il convient de
réviser ce modele pour les fréquences situées au-dessus du rang d'harmonique 40, ou les
modéles de sources de tensions harmoniques sont généralement plus appropriés. |l convient
de définir soigneusement le modele 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 CEIl 61000-2-6, et en Annexe B de la CEI 61800-1,
ou en Annexe B de la CEI 61800-2, qui incluent les informations de la CEI 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 CEI 61000-2-2 ou de la CEI 61000-2-4. Il convient aussi d’examiner l'influence des
conditions de fonctionnement et d'installation. Cela est souligné dans la CEI 61000-2-6, qui
fournit aussi des methodes de sommatlon des harmonlques Des consequences sur les

Ath ol Aot FH A Ao oD + 1
etRoaes CA'J'JIUPIIUUO a-atteuatof—GeS—eMtSStons \VUII AHREXE oot St1eS IUHIGO '.llclququ

de raccordement d'un PDS (voir Article B.4) en découlent naturellement.

En ce qui concerne les PDS de catégorie C4, la pratique industrielle établit des solutions
optimales des points de vue a la fois économique et technique. Cela inelut des méthodes
adaptées d’atténuation des émissions, par exemple en utilisant des sformateurs a
déphasage approprié appliqués aux différents PDS.

plus, comme l'impédance harmonique et la distorsion de éneralement
inconnues et variables, le dimensionnement du filtre es iculie délicat. Une
approche globale doit donc favoriser I'étude du filtrage i ation entiére. Une telle
approche est développée dans I'lEEE 519.

B.3.2 Réseaux publics

B.3.2.1 Conditions générales

Pour les PDS basse tension de couranif\a passa A par phase et jusqu’a 75 A
inclus, la future CEI 61000-3-12 spécifie la limit ourants harmoniques injectés dans le
systéme d’alimentation public. Les limit ses. dans Ia future CEI61000 3-12 sont

Quand un PDS est 2 i_entre dans le domaine d’application de la future
CEI61000-3-12 i ¢ orme s’appliquent. Cependant, quand un ou
plusieurs PDS sont’ip ement qui entre dans le domaine d’application de la

future CEI 61000- S cette norme s’appliquent a I'équipement complet et
non pas a chaqué i i ment.

CEI 61000 \Si en une source de tension et un équipement de mesure tels que
Fl1 61000-3-12. Si une machine synchrone est utilisée comme une
pour I'essai, il convient de considérer que son impédance harmonique
composante inverse de I'impédance, et non pas par le courant de court-

source indépendante
est déterminée par |3
circuit.

NOJIE. 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

enrnharna {af‘Fmr\{'anf In r\nnnlm a nlcunm \II+QCCQ\ sont ||nnc 3 das annlu\ahr\nc avnnnhr\nnalloc
ot rg° PPt Pt

oo oroY—o

et si tel est le cas, sont sufﬂsamment 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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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 CEI 61800-2 definissent 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 CEl 61000-3-2 ni par la CElI 61000-3-12,
(exemple: courant assigné supérieur a 75 A) des recommandations sor nées(dans le
rapport technique CEI 61000-3-4 et a I'Article B.4.

NOTE 3 Les harmoniques des différents composants électriques de I'équipe
utilisant une loi physique analytique plus exacte, utilisable en raison de la natu
autres composants (voir B.3.3).

3
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B.3.2.2 Validation par simulation

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

Définir le PDS

- typede convertisseur | | Caractériser

- dimensionnement en la source de tension [«
tension et en courant et le PDS

- Rsce min

Définir le modéle pour la simulation x

en considérant les caractéristiques du PD,
et de la source de tension O

Essais de validation du modéle
Pour une gamme (méme type d'équipement):
un exemplaire au voisinage des extrémités
de gamme

Le modéle est validé
pour les PDSs de ce type
a tout niveau de puissance dans la gamme

Simuler

pour definir 'emission harmonique avec une source dans les conditions ideales

tension nominale , sans distorsion, équilibrée, et
Z(h) =2 mhFy1 X L

IEC 933/04

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.
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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 4 B.3.2.4.

Essai de type d'émission
harmonique ou essai de validation
de simulation

Définir le PDS

¢ d " Caractériser
) dy_pe € conve |stseur la source de tension >
imensionnement en et le PDS

tension et en courant

- Rsce min /\
Type de PDS <
v

\ @
Conv;}art?sseur qll'.eljtrée é.diode C@ertis eur d'entrée
(out ){I’IStOI’S uti |ses’ en‘ dlode_s) autscommuté
Convertisseur d'entrée a thyrlstor>

Courant assigné <75 A

valeur efficace d’entfée a Q >aleur efficace d’entrée a 100 % In
en régime Stabli ou moins en maximisant le THC
Courant a e > avec le moteur fonctionnant

en régime établi

avec le

Electrique

x Electrique Mécanique
narge '\

moteur moteur _ reSIst_a_nce .
chargé chargé en sortie de la liaison continue
ou

disposion dos a dos
utilisant les convertisseurs d'entrée

Source de tension >
et de sortie)

Source de courant

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
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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
PDS 3 I'essai
Sonde de courant
o Convertisseur Moteur (’:har.ge
mécanique
Transformateur
pour adaptation de tension
et/ou adaptation Rg¢,
Equipement
d'essai{\
IEC 935/04

Figure B.6 — Configuration d'essai ave < ge’ mécanique

B.3.2.3.2 Redresseur d'entrée a diodes

utilisés comme des diodes avec une foncti ~ peut étre essayé a 100 % du
fiqi es spécifications du constructeur. La

charge nécessaire a I'obtention du courant@'entr étre fournie par un moteur, défini par
le constructeur, et par une charge mecaniqueipg ohctionnement en régime établi.

— a la sortie i conhvient que la charge électrique se compose d'une
réactance et d'un irFEi

Pour les cou Sntre gSignés égaux ou supérieurs a 75 A, la condition relative au
5 i eut étre remplacée par celle qui maximise le THC.

Réseau
distribution

PDS en essai

Sonde de courant

A Convertisseur w_/\/\/\/_
\/
Fransformatetn Ctarge<tectrique
pour adaptation de la remplagant le
tension moteur chargé
et/ou adaptation du R .
P SCe Equipement

d'essai

IEC 936/04

Figure B.7 — Configuration d'essai avec une charge électrique
remplagant le moteur chargé
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