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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 4: General requirements — Rating specifications for a.c. power drive

systems above 1 000 V a.c and not exceeding 35 kV

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s{fandard atlon gomprising
all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/of\ th promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegth fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and nox-goyernmenxtal s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates cIo \ hanization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deterpfi the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technige arly as posgsible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects g sentation
from dll interested National Committees.
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4) In ord ernational
Stand rds. Any
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5) The IEC provides no mark e for any
equipfmnent declared to b

6) Attentjon is drawn to th ments of this International Standard may be the subject
of patent rights @E ¢ for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standdr € ' een prepared by sub-committee 22G: Semicgnductor

power gonverters ' ed\€&lectric drive systems, of IEC technical committee 22:

Power ¢ ¢ ;

The tex sed on the following documents

Report on voting
22G/107/RVD

Full information—on—the—vetingforthe—approval-ofthis—standard—eanbeteundinr—the—report on

voting indicated in the above table

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2008. A

t this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 4: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement
pour systémes d'entrainements de puissance en courant alternatif
de tension supérieure a 1 000 V alternatif et ne dépassant pas 35 kV

1 Domaine d'application

teur. La
traction es sont

exclus.

La prés
sont co
en entr
600 Hz.

bnte partie s'applique aux systémes (voir figure 1) do nvertisseur

prises entre 1 kV alternatif et 35 kV alternatif (tens' ) u 60 Hz
jusqu'a
écifiées

a1kV,
dteur en
s de la

Les prep
qui utili
sortie a
CEl 618

Les asp

Les pre a 1kV

seront t

Cette n¢orme défi@ istige les convertisseurs, leurs topologies et leurs felations
aux syste inen afternatif complet. Elle définit également les ejigences
de perTlS ctéristiques assignées, de conditions normales de
fonction =—sUrcharge, de tenue aux dépassements transitojres, de
stabilité i mise a la terre du réseau alternatif, de topologies et d'essais.

De plus| £« ; lides d'application, par exemple relatifs aux stratégies de
commar ) e\torsion, aux recommandations de mise a la terre ou a l'intggration
des con :

2 Références normatives

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).

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60034-2:1972, Machines électriques tournantes — Deuxiéme partie: Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
d'essais (a l'exclusion des machines pour véhicules de traction)

Amendement 1 (1995)

Amendement 2 (1996)
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 4: General requirements — Rating specifications for a.c. power drive

systems above 1 000 V a.c and not exceeding 35 kV

1 Scope

This part of IEC 61800 applies to adjustable speed a.c. drive systems that include power
conversion, control equipment and a motor. Excluded are traction for railway applications and

electrical vehicle drives.

It appligs to power drive systems (see figure 1) with converter vol oltage),
between 1 kV a.c. and 35 kV a.c., input side 50 Hz or 60 Hz, and load si ies up to
600 Hz.|Requirements for voltages above 15 kV are not included/an reement
betweer) the manufacturer and the system supplier.

For powler drive systems, with voltages above 1 kV, usi r and/or
a step-uip output transformer in connection with a 000 V),
IEC 61800-2 applies.

EMC aspects are covered in IEC 61800-3.

Specific] safety requirements for drive Iltage above 1 kV will be coyered in
IEC 61800-5.

This standard gives the characte ¢ «rs, their topologies and their relgtionship
with the|complete a.c. fiive eir performance requirements with| respect
to ratings, normal opferati itioh overload conditions, surge withstand caphpbilities,
stability] protectj 3 p hls with
applicatjon guid ons for
earthing and drive s

2 Noi

The follg ent. For
dated r dition of
the refefenceddocument (including any amendments) applies.

IEC 60013421, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-2:1972, Rotating electrical machines — Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles)
Amendment 1 (1995)
Amendment 2 (1996)
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CEI 60034-2A:1974, Machines électriques tournantes — Deuxiéme partie: Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes a partir
d'essais (& Il'exclusion des machines pour véhicules de traction) — Premier complément:
Mesure des pertes par la méthode calorimétrique

CEI 60034-5, Machines électriques tournantes — Cinquieme partie: Classification des degrés
de protection procurés par les enveloppes des machines électriques tournantes (code IP)

CEI 60034-6:1991, Machines électriques tournantes — Partie 6: Modes de refroidissement
(Code IC)

CEIl 60034=F via frre ete e ourmantes—FPartre . a ffrcatron—~de onmes de
construgtion et les dispositions de montage (Code IM)

hues de
ation et

a cage

ionnelle
cKessalpour enroulements préfoprmés —
isolation utilisés dans les machines

Amendgment 1 (1996)

CEI 60038:1983, Tens

Amendgment 1 (1994)
Amenddment 2 @

jectrotechnique International (VEI) — Chapitfe 111:

aire Electrotechnique International (VEI) — Partie 151: Dispositifs

CEI 60050-351.19 Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partle 351:
Commahdeé et régulation automatiques

CEI 60050-441:1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Appareillage et
fusibles
Amendement1 (2000)

CEI 60050-551:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Partie 551:
Electronique de puissance

CEI 60050-601:1985, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 601:
Production, transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités
Amendement 1 (1998)

CEI 60076-1:2000, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

CEI 60076-2:1993, Transformateurs de puissance — Partie 2: Echauffement
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IEC 60034-2A:1974, Rotating electrical machines — Part 2: Methods for determining losses and
efficiency of rotating electrical machinery form tests (excluding machines for traction vehicles) —
First supplement: Measurement of losses by the calorimetric method

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60034-6:1991, Rotating electrical machines — Part 6: Methods of cooling (IC Code)

IEC 60034-7, Rotating electrical machines — Part 7: Classification of types of constructions and
mounting arrangements (IM Code)

IEC 60034-9:1997, Rotating electrical machines — Part 9: Noise limits

IEC 600[34-14:1996, Rotating electrical machines — Part 14: Mec ] ] D certain
machings with shaft heights 56 mm and higher — Measurepient, [ imits of

IEC 60034-17:1998, Rotating electrical machines — Pg3 : . hen fed

IEC 60034-18-31:1992, Rotating electrical mad
insulatign systems — Section 31: { pra
evaluatipn and classification of insula
50 MVAland 15 kV
Amendment 1 (1996)

btion of
Thermal
ihcluding

IEC 6050-111: Physics

IEC 60050-15% ¢ jcal and

IEC 600
control

itomatic

IEC 60050441:1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Switchgear, controlgear
and fusés
Amendment 1 (2000)

IEC 60050-551:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 551: Power
electronics

IEC 60050-601:1985, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601: Gener-
ation, transmission and distribution of electricity — General
Amendment 1 (1998)

IEC 60076-1:2000, Power transformers — Part 1: General

IEC 60076-2:1993, Power transformers — Part 2: Temperature rise
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CEI 60076-3:2000, Transformateurs de puissance — Partie 3: Niveaux d'isolement, essais
diélectriques et distances d'isolement dans l'air

CEI 60076-5:2000, Transformateurs de puissance — Partie 5: Tenue au court-circuit
CEI 60076-8:1997, Transformateurs de puissance — Partie 8: Guide d'application

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

Amendement 1 (1996)

CEI 60146-1-2:1991, Convertisseurs a semiconducteurs - Scificatjons ¢ mees et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-2: Guide d'applicatj

ines et
ctance

CEI 60146-1-3:1991, Convertisseurs a semiconducteurs -
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-3: Transform

CEI 601 s auto-
commuteg

CEI 601 pour la
protecti

CEI 602 dcurité ] nent \électrique des machines — Partie 11:
Prescrigti 1 0 Vc.a.
ou 150

CEIl 604

CEI 605

Amende

CEI 606 2deaux) a
basse t4

CEIl 607 gification
des gro ge

CEI 607]21-3-2:199 lassification des conditions d'environnement — Partie 3: Clasgification
des groupéments des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 2: Transport

CEI 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a
poste fixe, protégé contre les intempéries

Amendement 1 (1995)

Amendement 2 (1996)

CEI 60726:1982, Transformateurs de puissance de type sec
Amendement 1 (1986)

CEI 61000-2-4:1994, Compatibiliteé électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement —
Section 4: Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations
conduites a basse fréquence
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IEC 60076-3:2000, Power transformers — Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external
clearances in air

IEC 60076-5:2000, Power transformers — Part 5: Ability to withstand short circuit
IEC 60076-8:1997, Power transformers — Part 8: Application guide

IEC 60146-1-1:1991, Semiconductor convertors — General requirements and line commutated
convertors — Part 1-1: Specifications of basic requirements
Amendment 1 (1996)

IEC 601[46-1-2:1991, Semiconductor converters — General requirements @nd line commutated
converters — Part 1-2: Application guide

IEC 60146-1-3:1991, Semiconductor converters — General require Qe o utated
converters — Part 1-3: Transformers and reactors

IEC 60146-2:1999, Semiconductor converters — Part semi-conductor
converters including direct d.c. converters

IEC 601 ction of
semicor

IEC 60 Part 11:
Require and not
exceedihg 36 kV

IEC 604

IEC 605929:1989, Degre

Amendment 1 ( @,

IEC 606 Part 1:
Principl

IEC 607 ation of
groups

IEC 607 ation of
groups

IEC 60721-3-3:1994, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 3: Stationary use at weather
protected locations

Amendment 1 (1995)

Amendment 2 (1996)

IEC 60726:1982, Dry type power transformers
Amendment 1 (1986)

IEC 61000-2-4:1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 4:
Compatibility levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances
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CEI 61000-4-7:1991, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 7: Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'inter-
harmoniques, ainsi qu'a l'appareillage de mesure, applicable aux réseaux d'alimentation et aux
appareils qui y sont raccordés

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

CEI 61378-1:1997, Transformateurs de conversion — Partie 1: Transformateurs pour applica-
tions industrielles

CEI 61800-2:1998, Entrainements électriques de puissance a vitess ] artie 2:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour sys ment de

CEI 61800-3:1996, Entrainements électriques de puissance vite artie 3:

Norme dle produit relative a la CEM incluant des méthodes g’essais

ISO 1680:1999, Acoustique — Code d'essai pour le
machings électriques tournantes

agexdu-briit aérien émis| par les

3 Définitions
Pour le$ besoins de la présente partie , les définitions suivantes, ajnsi que
celles [données dans P050(151), la CEI 60050(351), la

CEI 60050(441), la CEI 600 , la CEl 60146-1-1, la CEI 64Q146-1-2
et la CEJl 60146-1-3 s’appliq .

3.1 Systéme :
3.1.1

entraingment de pt
systems N

PDS) a tension supérieure a 1 kV (voir figur

w
-
~—

— d'un ‘ nce (filtres harmoniques éventuels, transformateur {¢’entrée,
section i transforgrateur de sortie éventuel, moteur alternatif);

d'un
NOTE 1 e M montre I€s principaux éléments fonctionnels. Elle comporte également des équipements qui
peuvent étre en“optign sur de nombreux entrainements. Elle a pour objet de couvrir une large diyersité de

configurafiops,‘pessibles~d’entrainements alternatifs. La section convertisseur n'est pas un exemple et p’'implique
pas de tdpeledie spécifique utilisant un type spécifique de composants de commutation en raison de [a grande
variété des Ttombimarsons en usage courant. O fittre o' entrée etfou desortie peutetre mcius dans 1a section
convertisseur (a I'exception des filtres harmoniques qui sont comptés par ailleurs). Voir article 4 et annexe A.
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IEC 61000-4-7:1991, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 7: General guide on harmonics and interharmonics measurements and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto

IEC 61136-1:1992, Semiconductor power convertors — Adjustable speed electric drive systems
— General requirements — Part 1: Rating specifications, particularly for d.c. motor drives

IEC 61378-1:1997, Converter transformers — Part 1: Transformers for industrial applications

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

systems

IEC 61800-3:1996, Adjustable speed electrical power drive systems product
standarg including specific test methods

ISO 1680:1999, Acoustics — Test code for the measurement itted by
rotating|electrical machines

3 Defjinitions

For the [purposes of this part of IEC 6 g Nollowi itiong, and the definitiofs given
in IEC 60050(111), , 60050(441), IEC 600p0(551),
IEC 60050(601), IEC 60146-1-1, IEC 6014 : )

3.1 stem

3.1.1

a.c. power drive syste

system fonsistin :

— powdr equipm , possible
output transformer, a

— contr

NOTE 1 ptional on
many dri tles. The
converter e, due to
the wide g in current use. An input and/or output filter may be included in the|converter
section (¢ 7 which are listed separately). See clause 4 and annex A.
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Alimentation de puissance
principale

Alimentation de puissance
auxiliaire

= !

O\C

...... Filtres harmoniques
PDS (en option)

I

Transformateur

Wy
Convertisseur <\
Section

[convertisseur

U31 [a

Matériel
entrainé

IEC 2075/02

Schéma fonctionnel d’un entrainement a vitesse variable
acourant alternatif (PDS) — Tension supérieure a 1 kV

NOTE 2 U, Tepresente 1a tension de sortie au CONnvertisseur et U, represente Ia tension aux bDornes moteur.
Dans le cas ou il n’y a pas de transformateur de sortie et ou la longueur de cable est faible, U,=U,.

NOTE 3 L’alimentation des auxiliaires peut aussi étre générée en interne de I’entrainement, si on peut considérer
que cette source est suffisamment fiable.

3.1.2
point de couplage
PCC, IPC, PC: ces définitions sont données dans la CEIl 61000-2-4:

— le PCC est le point de couplage commun sur un réseau public;
— I'IPC est le point de couplage dans l'installation;
— le PC est le point de couplage (dans I'un et I'autre cas).
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Main power supply

=

Auxiliary power supply
$

O\C

,,,,,,,,,, Harmonic filter

PDS (optional)

I

1U,

Input
transformer

Vs
Converter <\x
Converter CS‘Q‘;{}\\\
section /F’B‘BS’“\\
an PR
u ili?\rie

/.

J
i

IUa! Ia I

\/»‘
Driven
equipment

IEC 2075/02

al diagram of an a.c. adjustable speed power drive system (RDS) —
Voltage above 1 kV

Figur¢ 1 —F

NOTE 2 Tz Tepresents the output voitage of the CONVerter and Ua TEPresents the voitage at the terminals of the
motor. In the case where there is no output transformer and moderate cable lengths, Us=Ua.

NOTE 3 Auxiliary supply may also be derived internally from the PDS, if it is considered sufficiently reliable.

3.1.2
point of coupling
PCC, IPC, PC: these definitions are given in IEC 61000-2-4:

— PCC is the point of common coupling on a public network;
— IPC is the in-plant point of coupling on a private network;
— PC is the point of coupling for either of these cases
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3.1.3

filtre harmonique

circuit défini en vue de réduire 'injection de courant harmonique dans le réseau de puissance
associé

3.14

récupération

transfert de I'’énergie mécanique du systeme par conversion et restitution sous la forme
d’énergie électrique au réseau d’alimentation

NOTE En récupération, le moteur fonctionne en génératrice et son dimensionnement peut étre différent.

3.1.5
rendemlgnt de I’entrainement, 77p

le rendgment, 77 de I'entrainement est le rapport de la puissance
I'arbre roteur a la puissance totale consommée sur les réseaux d’alifn
figure 2p), et est habituellement exprimé en pourcentage

iyrée par
ure 1 et

NOTE La puissance des auxiliaires ainsi que celle de toute excitation qui se bs dans la

puissancg consommeée en entrée.

3.1.6

rendemient de la conversion, 7¢

le rendg¢ment de la conversion, 7, est le rapport\dels i conver-
tisseur [a la puissance totale consom : [is pour
alimenter les auxiliaires du convert{sse igufe 25), et est usugllement
exprimg en pourcentage

31.7

fréquerce fondamentale

une fréquence, dans le sp » z ction du
temps, a laquelle touteg lesréquen § de cette
partie dg la CEI 61800 Jo|8 e = lentation
du motgur en fongefi Oté gui gonsidene

[VEI 101-14-50, ifié

NOTE 1 dlement égale a la fréquence de la fonction elle-mém¢, lorsque
celle-ci e /El 551-20-01). La définition ci-dessus correspond a la définition de
la «fréqu selon VEI 551-20-04 et VEI 551-20-02, dans lesquelles|le terme
«référenc cun risque d'ambiguité. Cette définition a été adoptée pour la révigion de la
CEI 6100

NOTE 2 i aguelconque d’ambiguité devait subsister, il conviendrait de référencer la fréquence de
I’alimentati uisSahcesa la polarité et a la vitesse de rotation des moteurs électriques accrochés au rgseau.
NOTE 3 |Cette définition Reut s’appliquer a tout réseau industriel d’alimentation électrique, sans préjyger de la
charge (c binaison de charges, machines tournantes ou autres), et elle peut méme s’appliquer si
le générateuf qui’alimente le réseau est un convertisseur statique.

3.1.8
composante fondamentale (ou fondamental)
composante dont la fréquence est la fréquence fondamentale

3.1.9

fréquence harmonique (rang #)

une fréquence qui est un multiple entier de la fréquence fondamentale, le rapport de la
fréquence harmonique a la fréquence fondamentale est appelé rang harmonique (notation
recommandée «h») (voir VEI 551-20-05, VEI 551-20-07 et VEI 551-20-09)

3.1.10

composante harmonique

n'importe laquelle des composantes ayant une fréquence harmonique, sa valeur s’exprime
normalement en valeur efficace

NOTE Briévement, une telle composante est désignée par le terme harmonique.
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313
harmonic filter
circuit designed to reduce the flow of harmonic currents into the associated power system

3.14

regeneration

process of converting the mechanical energy of the system to electrical energy and transferring
it to the input supply

NOTE During regeneration the motor is working as a generator and the ratings of the motor may be different.

3.1.5
PDS efﬂiciency, p
the effidi
the tota
andis u

NOTE A

shaft to
idure 25),

3.1.6
power ¢onversion efficiency, 77¢
the effidi
to the t
auxiliarip

bnverter
bnverter

3.1.7
fundamiental frequency
a frequgncy, in the spectrum obtained fro i i ion, vhich all
the frequencies of the speg c ¢ , amental
frequengy is the same a o freq [ , ied by the
convert¢r according to > ich i '

[IEV 101-14-50 modifi
NOTE 1 [In the ca
function ftself (see WV £

amental frequency is generally equal to the frequefcy of the
4-20-01). The above definition corresponds to thg genuine

definition| of “ e "/according to IEV 551-20-04 and IEV 551-20-02, for Which the
term “refg here thee is no risk of ambiguity. This definition has been adopted for
the revisi

NOTE 2 a re aining risk of ambiguity, the power supply frequency should be referred to the polarity
and spee tati f #S generator(s) feeding the system.

NOTE 3 is d iti ¢ applied to any industrial power supply network, without regard to the load it
supplies i 3 , rotating machines or other load), and even if the |generator
feeding th

3.1.8
fundamental-component{or-fundamentatj

the component whose frequency is the fundamental frequency

3.1.9

harmonic frequency (order 4)

a frequency which is an integer multiple of the fundamental frequency, the ratio of the harmonic
frequency to the fundamental frequency is named harmonic order (recommended notation “A”)
(see IEV 551-20-05, IEV 551-20-07 and IEV 551-20-09)

3.1.10

harmonic component

any of the components having a harmonic frequency, its value is normally expressed as a
r.m.s. value

NOTE For brevity, such a component may be referred to simply as a harmonic.
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3.1.11

fréquence interharmonique

n'importe quelle fréquence qui n’est pas un multiple entier de la fréquence fondamentale (voir
VEI 551-20-05, VEI 551-20-07 et VEI 551-20-09)

NOTE 1 Par extension du rang harmonique, le rang interharmonique est le rapport de la fréquence inter-
harmonique a la fréquence fondamentale, ce rapport n’est pas un nombre entier (notation recommandée «m»).

NOTE 2 On peut aussi utiliser le terme fréquence sous-harmonique dans le cas ou « m < 1 » (voir VEI 551-20-10).

3.1.12

composante interharmonique
une composante ayant une fréquence interharmonique, sa valeur s’exprime normalement en
valeur effficace

NOTE 1 |Briévement, une telle composante est désignée par le terme interharmoniques

NOTE 2 |Pour les besoins de la CEIl 61800, et ainsi qu'établi dans la CEl 61000-4, é ion a une
durée de [Bystemes
a 60 Hz),|soit approximativement 200 ms. La différence de fréquence entre 4 fmoniques
consécutijves est donc d'environ 5 Hz. Dans le cas d'une fréquence fondamiental i i choisir la
durée de|la période d'observation entre 6 fois la période fondamentale~(enw § 2 18 fois la
période fgndamentale (environ 100 ms a 180 Hz).

3.1.13
résidu harmonique (HC)
sommeg

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
contexte

NOTE 4
NOTE 5

E dans le

ou
h est |

O, estl
H est

3.1.14
taux de
rapport ur £fficace du résidu harmonique a la valeur efficace de la composante
fondamfntale ou de la composante fondamentale de référence d’une grandeur alternart[%/e

[VEI 551-20-13]

ou

O représente soit le courant, soit la tension;

0, estlavaleur efficace de la composante fondamentale;

h  estle rang harmonique (conformément a 3.1.9);

O, estlavaleur efficace de la composante harmonique de rang #;
H est égal a 40 pour les besoins de cette norme.
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3.1.11

interharmonic frequency

any frequency which is not an integer multiple of the fundamental frequency (see IEV 551-20-
05, IEV 551-20-07 and IEV 551-20-09)

NOTE 1 By extension of the harmonic order, the interharmonic order is the ratio of interharmonic frequency to the
fundamental frequency, this ratio is not an integer (recommended notation “m”).

NOTE 2 In the case where “m < 1” the term of sub-harmonic frequency may also be used (see IEV 551-20-10).

3.1.12
interharmonic component

a component having an interharmonic frequency, its value is normally expressed as an r.m.s.
value

NOTE 1 |For brevity, such a component may be referred to simply as an interharmoni

NOTE 2 |For the purpose of IEC 61800, and as stated in IEC 61000-4-7, the”t i width of
10 fundarpental periods (50 Hz systems) or 12 fundamental periods (60 Hz systews),\i. i 200 ms.
The differfence in frequency between two consecutive interharmonic components.i ; tely 5 Hz.
In case df other fundamental frequencies, the time window should be selgcted bet bl periods

(approximately 1 000 ms at 6 Hz) and18 fundamental periods (approximate

3.1.13
harmonlic content, HC

sum of the harmonic components of a periodic quant
[IEV 551-20-12]
NOTE 1 |The harmonic content is a time functi
NOTE 2

NOTE 3
context w

NOTE 4
NOTE 5

ay benecessary.

gental component. If it is not cleaf from the

where

h is th
On is th
H is 4

ratio of R o/ of the harmonic content to the r.m.s. value of the fundamental
compon nce fundamental component of an alternating quantity

[IEV 55

where

(0] represents either current or voltage

Q4 is the r.m.s. value of the fundamental component;

h is the harmonic order (according to 3.1.9);

On is the r.m.s. value of the harmonic component of order #;
H is 40 for the purposes of this standard.
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3.1.15

résidu total de distorsion, DC

quantité obtenue en soustrayant d'une grandeur alternative sa composante fondamentale ou sa
composante fondamentale de référence [IEV 551-20-11]

NOTE 1 Le résidu total de distorsion contient les composantes harmoniques et, s'il y en a, les composantes
interharmoniques.

NOTE 2 Le résidu total de distorsion dépend du choix de la composante fondamentale. En cas d'ambiguité dans le
contexte on indique de quelle composante il s'agit.

NOTE 3 Le résidu total de distorsion est une fonction du temps.
NOTE 4 Une grandeur alternative est une grandeur périodique dont la composante continue est nulle.

NOTE 5 La valeur efficace du résidu total de distorsion est:

DC={Q%-Q?

ou, en plys des notations de 3.1.14:
O est la vpleur efficace totale de la quantité;
voir aussi|VEI 101-14-54.

3.1.16
rapport|total de distorsion, TDR
rapport de la valeur efficace du résidu total de distorgi
fondameéntale ou de la composante fondamentale

[VEI 551-20-14, modifiée]

ace de la composante
ndeur alternative

NOTE 1 |Le rapport total de di S i e uité dans
le contexte on indique de quelleNxgcomps it.

NOTE 2 |Le rapport total de™distorsj i e : Hitions de
I'approximation sont alors indiqué€s

NOTE 3 |THD peut¢
en raison|de leur faible z

NOTE 4 |L’'onde de la feRn ent bien moins déformée que celle du courant. En cong$équence,
I'évaluatign des deu € , le taux de distorsion harmonique THD et le rappoift total de
distorsion)| \ é & peut noter une différence significative lorsqu’on les applique au
courant.

négligés

3.1.17

facteur ; y
rapport aleur efficace du résidu total de distorsion a la valeur efficace d’'une drandeur
alternat

[VEI 551-20-16, modifiée et VEI 101-14-55, modifiée]

oF = BS - VQZ_Q12

Q Q
NOTE 1 Le facteur total de distorsion dépend du choix de la composante fondamentale. En cas d'ambiguité dans

le contexte on indique de quelle composante il s'agit.

NOTE 2 Le rapport entre TDF et TDR est égal au rapport entre la valeur efficace de la composante fondamentale
et la valeur efficace totale. Il s'agit du taux de fondamental [VEI 551-20-17 et VEI 161-02-22]:

3.1.18

distorsion harmonique individuelle, IDR

rapport de la valeur efficace d’'un harmonique ou d’un interharmonique a la valeur efficace du
fondamental
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3.1.15

total distortion content, DC

quantity obtained by subtracting from an alternating quantity its fundamental component or its
reference fundamental component

[IEV 551-20-11]

NOTE 1 The total distortion content includes harmonic components and interharmonic components if any.

NOTE 2 The total distortion content depends on the choice of the fundamental component. If it is not clear from
the context which one is subtracted an indication should be given.

NOTE 3 The total distortion content is a time function.

NOTE 4 An alternating quantity is a periodic quantity with zero DC component.

NOTE 5 [TheT.m.s. value of the totar distortion content 13

0% -0}

where in @ddition to notations in 3.1.14:
Q is the t¢tal r.m.s. value of the quantity;
see also [EV 101-14-54.

3.1.16
total diEortion ratio, TDR

ratio of fthe r.m.s. value of the total distortion content/to the of the fundamental

compon
[IEV 551-20-14]

NOTE 1 |The total distortion ratl t s s from the
context whi indicati i

NOTE 2 |[The total distortio

NOTE 3 |THD may be consgidered™a { i i i e to their
low amplifude.

NOTE 4 |The wavef
current. Tlherefore, the ag
distortion|ratio TDR, lg

rm of the
and total
t.

3.1.17
total dist
ratio of
quantity|

[IEV 55

ernating

DC__4 0*-0?

TDF = =
o o

NOTE 1 The total distortion ratio depends on the choice of the fundamental component. If it is not clear from the
context which one is used an indication should given.

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 551-20-17 and IEV 161-02-22]:
TDF

FF = g = <
0 TDR

3.1.18
individual harmonic distortion, IDR
ratio of any component to the fundamental
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3.1.19
harmoniques caractéristiques de courant
rang des harmoniques de courant produit par un convertisseur en fonctionnement normal

NOTE 1 Par exemple, pour un convertisseur d’'indice de pulsation 6, les harmoniques caractéristiques de courant
sont impaires, non multiples de 3, h = 6 k £ 1 (k suite des entiers naturels).

NOTE 2 En plus des harmoniques de la fréquence du réseau, il peut y avoir d’autres harmoniques résultant de
I'interaction avec la charge du convertisseur. lls sont appelés interharmoniques.

3.1.20
tension assignée
valeur efficace de la tension de ligne (entre phases) dans les conditions assignées

Primairg du transformateur d’entrée: U\

Entrée qu convertisseur: Uyn

Sortie du convertisseur: UaN

Moteur: UaN

3.1.21

tension|fondamentale assignée

valeur efficace de la tension fondamentale dans les ¢6 asSig
Primairg du transformateur d’entrée: U \4

Entrée qu convertisseur:

Sortie du convertisseur: \

Moteur:

3.1.22
couran{ alternatif assign

Primaire du tran@a ;
Entrée du converti N

ditions assignées

Sortie du convertjgsg aN
Moteur: IzN
3.1.23

courant nentahassjgneé

valeur efficacesde’la somposante fondamentale du courant dans les conditions assignéges

Primairg du'transformateur d’entrée: 1) 4

Entrée duconvertisseur: ,VNI
Sortie du convertisseur: VANY
Moteur: IaN1

3.1.24

capacité de surcharge

courant maximal pouvant étre fourni, pendant une durée déterminée, sans excéder les
limitations établies dans des conditions de fonctionnement prescrites

Primaire du transformateur d’entrée: 1
Entrée du convertisseur: Iym
Sortie du convertisseur: Iam

Moteur: Iam
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3.1.19

characteristic current harmonics

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

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

NOTE 2 In addition to power system frequency harmonics, there can be other harmonics resulting from interaction
with the converter load. They are called interharmonics.

3.1.20
rated voltage
the r.m. ptime=to=timevottage under rated—conditions

Primary|side of input transformer: U\

Converter input: Uyn
Converter output: UaN
Motor voltage: UaN
3.1.21

rated fyndamental voltage
the r.m.g. value of the fundamental voltage under

Primary|side of input transformer: U,

Converter input: UyN
Converter output: U,
Motor fyndamental voltage: Un

3.1.22
rated alc. current

the r.m.g. value ofthe a
Primary|side of i t
Converter input:

Convert
Rated n

Er output:

3.1.23
rated fyndame
the r.m.g. value o

rrent
undamental component of the current under rated conditions

Primary|side’ of input transformer: I N1
Converter input: Iyn1
Converter output: VAT,
Rated fundamental motor current: IaNT
3.1.24

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

Primary side of input transformer: Iim
Converter input: Iym
Converter output: Iom

Motor overload current: Inm
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3.2 Parameétres d’entrée de I’entrainement

3.21
puissance coté réseau, P
puissance active totale en entrée c6té réseau

3.2.2
puissance apparente c6té réseau, S|
puissance apparente totale en entrée coté réseau

3.2.3

facteur[de puissance total en entrée, A
rapport de la puissance totale en entrée a la puissance apparente, défini
de I’entlaTnement a I'alimentation

point de.cdnnexion

Exemplé: dans un systéme triphasé dont on admet que la tension esksi

A = Up 11443 xcos ¢4 _ I
U; xI; x \/E I
NOTE 1 |Le facteur de puissance combine les effets du facteur dg“déphas b Au moyen

du facteuf de déformation v = A/cos¢.

NOTE 2 |La définition s’applique a I'entrée du convertisseupAindj u@l‘en ée du'CDM cbté réseau (indice L).

3.24

déséqujlibre de tension

dans unp systéme polyphasé, condition dans a valeur efficace de la composante
fondameéntale des tensions entre phase phases
consécytives, ne sont pas &gaux

NOTE 1 |Le degré de cette inéyalité s i suellement \pat les rapports de la composante invers¢ et de la

composaite homopolaire a |axcompqsante dire v 09, modifiée]

U12, U23 hnd U31 sonNes
trois tens|ons entreS, )
composaipte directe,

dj = (Uij~Umoyen)(3XUnoyen) I'écart pour chgcune des
sion exprimé par le rapport de la composante inyerse a la

T=_6
NOTE 2 3 i oty 1 fownit une excellente approximation (avec une erreur inférieure a 5 %| pour une
fourchettq £ e itydes et +15° en phases par rapport au systéme équilibré idéal phape neutre

correspory ireg invy ). L'approximation nettement plus simple:
T = (2/3)

donne dep resultats accéptables pour des valeurs de 1 jusqu'a 7 % (erreur absolue inférieure a 1 %). Une autre
approximgtion’simple donne des valeurs avec une erreur comparable:

T = MAX [( Uij = Umoyen )/Umoyen I

3.25

surtension transitoire de la tension d'alimentation

valeur créte instantanée de la tension susceptible d’apparaitre entre les phases d'entrée de
I’entrainement, celui-ci étant déconnecté

3.2.6

énergie transitoire de I’alimentation

énergie que le réseau peut fournir aux bornes du PDS, en raison d’'une surtension transitoire et
au cours de celle-ci
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DS input parameters

line-side input power, P

the total

3.2.2

active power at the line input

line-side input apparent power, S|

the total

3.2.3

apparent power at the line input

input td
ratio of
PDS to

tal power factor, A,
the total power input, to the apparent power, as determined a
he supply

x I 1\/3 xcos @1 _ I 4

NOTE 1
deformati

NOTE 2

3.24
voltage
in a pol
the line
NOTE 1
compone
U2, Uzs 3

three line
the positi

i

NOTE 2
£20 % in
sequence|

r=(2/3)

provides
results wi

= XCOS @ 1
UL x| x~/3 I

The power factor includes the effect of displaceme
pbn factor v = A/cos¢.

e.as the ratio of the negative sequence voltage an

to-line voltages, a
e sequen ag

h a gomparable ekror:

7= MAX |

Uij 7 Uaverage )/Uaverage ]

3.2.5

supply transient overvoltage
peak instantaneous voltage that may appear between the input lines to the PDS, with the PDS
disconnected

3.2.6
supply

transient energy

e connectioh of the

s of the

The definition applies to the converter input (subsgri EL).
unbalance (imbalance)

phase system, a condition in whi \ alues of the fundamental comppnent of
voltages, or the phase angle b & phases, are not all equal

The degree of that j the ratios of the negative and zero [sequence

Uij-Uaverage)/ (3% Uaverage) the deviation for each of the

plitude to

a band of

in phaseyshift from the corresponding ideal line to neutral balance system |- positive

ion gives

the energy which the supply system, due to a transient, is capable of delivering at the PDS

terminal

S
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3.3 Convertisseur

3.31

section convertisseur (tension supérieure a 1 kV)

unité électronique de conversion de puissance fonctionnant a une tension supérieure a 1 kV et
n’excédant pas 35 kV conformément a la figure 1

3.3.2

filtre d’entrée du convertisseur

circuits raccordés a l'entrée de puissance du convertisseur dans le but de réduire les dv/d¢
(contraintes de tension appliquées a I'isolement du transformateur) ou de réduire les émissions

aux fré vanceacs radicdlactricues
HeRGEeSTaatoerectigHes

3.3.3
tension| continue de boucle du convertisseur, Uy
valeur moyenne de la tension sur la boucle a courant continu (cd

3.3.4
couran{ continu de boucle du convertisseur, I

3.35
circuit ¢g’aide a la commutation
élément de circuit raccordé a un ou p omposant§ électjoniques de puissancg en vue
de dimihuer les contraintes appliquées\telatives aux variatighs rapides de couranf ou de
tension,|aux surtensions transitoires, a ommutation, etc.

3.3.6

boucIeJé courant continu

circuit de puissance a i un convertisseur indirect, le convertisseur
d’entrég au convertis > bobines
d’inductpnces a@ courant
continu

3.3.7

filtre de

circuits es dv/dt
(contrai paliers)
ou de ré

3.3.8

puissanceialternative de sortie du convertisseur, P,
puissance fondamentale aux bornes de sortie du convertisseur

3.3.9
puissance apparente de sortie du convertisseur, S,
puissance apparente totale aux bornes de sortie du convertisseur

3.3.10

courant de court-circuit dynamique en sortie

courant transitoire, continu ou alternatif, circulant dans un court-circuit aux bornes de sortie du
convertisseur

3.3.11

plage de fréquence de fonctionnement

plage de fréequences fondamentales sur laquelle le convertisseur peut fonctionner (f.in, fmax)
dans des conditions de charge spécifiées
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3.3 Converter

3.3.1

converter section (voltage above 1 kV)

electronic power converter unit operating at voltage above 1 kV and not exceeding 35 kV
according to figure 1

3.3.2

converter input filter

circuits connected to the power input of the converter to reduce dv/ds (voltage stress of
transformer insulation) or radio frequency emissions

3.3.3
converter d.c. link voltage, Uy
average value of the voltage in the d.c. link (on the input converter s{de

3.34
converter d.c. link current, I
average value of the current in the d.c. link (on the input

3.3.5
snubbef (circuit)

a sub-cjrcuit connected to one or m
(them) of stress in regard of high rat
switchinig losses, etc.

Elieve it
nsients,

0

3.3.6

d.c. link
power d
consisti

nverter,

3.3.7

circuits bf motor

insulatid

the fund

3.3.9
apparent'converter output power, S,
the total apparent power at the converter output terminals

3.3.10

dynamic short-circuit output current

the transient d.c. or a.c. current which flows from the converter into a short-circuit across the
output terminals

3.3.11

operating frequency range

range of fundamental frequencies over which the converter output is controlled (fiin: fmax)
under specified load conditions
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3.4 Parameétres de sortie du moteur et du systéme

3.41

enveloppe de charge

caractéristique en couple et vitesse définissant les conditions de fonctionnement permanent de
I’entrainement

Couple

Zone de
fonctionnement

]Vmin

Figure 2 — Exemple d'

3.4.2
vitesse|minimale de fonctionnement,
vitesse minimale de fonctionnement du

3.4.3
vitesse|maximale de fonctj
vitesse maximale de fo

3.4.4 <>
vitesse|de base,

la plus prande vites
couple gssigné

NOTE L
défluxé.

ence le

bnnement

3.4.5

fonctio b

fonction z éduit dans la zone de vitesse comprise entre la vitesse de bas¢ (N;) et
la vitess{:e maximale (Ny,)

3.4.6
pulsation de couple d’entrefer
fluctuation périodique du couple d’entrefer en régime permanent définie en valeur créte a créte

3.5 Controle

3.5.1

systéme de controdle

systeme électronique qui fournit les ordres d’action au convertisseur de puissance et les
informations d’état en résultat des diverses commandes et contre-réactions
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3.4 PDS output parameters

3.41

load envelope

area in torque versus speed in which the PDS is intended to operate under continuous load
conditions

Torque

Operating
window

]Vmin
IEC 2076/02

Figure 2 -

3.4.2
minimum operating speed, N,
minimum motor operating speed requir

3.4.3
maximy
maximu

3.4.4
base sq
highest

NOTE B

3.4.5
field wgake
operatig
speed (/

aximum

3.4.6
air-gap torque pulsation

cyclic fluctuation of motor air-gap torque at under steady-state conditions, defined as peak-
to-peak value

3.5 Control

3.5.1

control system

electronic system which provides actuation of the power converter and status information as a
result of various commands and feedbacks
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3.5.2
variable contrélée
variable du systéme, contrélée en boucle ouverte ou en boucle fermée dans un entrainement

NOTE Exemples de variable contrdlée: tension, courant stator, fréquence, vitesse, glissement et couple.

3.5.3

variable de service

variable spécifiée, usuellement relative aux conditions ambiantes (par exemple Ia
température), pour laquelle le systéeme bouclé introduit une correction en vue de maintenir la
valeur idéale de la variable contrdlée

3.5.4 1

variable opérationnelle

variable| spécifiée (par exemple couple de charge pour un entrainerf itesse),
autre que celle résultant des conditions de service, pour laquelle 2 pntroduit
une corfection en vue de maintenir la valeur idéale de la variable

3.5.5

contréle en boucle ouverte

contrélel qui n’utilise pas la mesure de la variable conif6lée

3.5.6

contréle en contre-réaction/contréle

contrblel dans lequel I'action dépend de controlée.

3.5.7

excitatipn

une quélconque excitatio , : e réponse

NOTE Dies exemples sont

3.5.8 Q

perturbption

changefment non vg ment imprévisible, d’'une variable d’entrée autre que
la référe

3.5.9

réponsg

variatio i sortie d’'un systéme en fonction du temps, provoquée par une
variation specifi

3.5.10

réponseimdiciette
réponse temporelle d’'un systéme, provoquée par une variation en échelons de l'une des
variables d’entrée

NOTE Lorsque la variation de la variable d’entrée est unitaire, la réponse indicielle est appelée réponse indicielle
unitaire.

3.6 Essais

3.6.1

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications

[VEI 151-16-16, modifiée]
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3.5.2
controlled variable
system variable, in open-loop or closed-loop control of PDS

NOTE Some examples of controlled variables are voltage, stator current, frequency, speed, slip and torque

3.5.3

service variable

specified variable, usually related to ambient conditions (e.g. temperature), for which the
feedback control system is to correct in attempting to maintain the ideal value of the controlled
variable

3.54
operating variable
specifiefl variable (e.g. load torque for a speed controlled drive), othe
service fonditions, for which the feedback control system is to corret
the ideal value of the controlled variable

arig|ng from
to fpaintain

3.5.5
open-lgop control
control Wwhich does not use the measurement of the cg

3.5.6
feedbag¢k control/closed-loop contrg
control in which the control action is depend measurement of the controlled variable

3.5.7
stimulus
any excltation of a syste

NOTE Ekamples are given

3.5.8 Q
disturbance

undesirgd and mags
referende variable

gdiCtable change in an input variable, other than the

an output variable of a system, produced by a specified variatiopn of one

step response
the time response of a system produced by a step-wise variation of one of the input variables
NOTE When the variation of the input variable is equal to one unit, the step response is called the unit
step response.

3.6 Tests

3.6.1

type test

test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications

[IEV 151-16-16 modified]
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3.6.2

essai individuel de série

essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il
satisfait a des critéres définis

[VEI 151-16-17, modifiée]

3.6.3
essai (de série) sur préléevement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot

[VEI 151-16-20]

3.6.4
essai spécial
essai qyi vient en supplément de l'essai type et de I'essai indiw
fournissieur du systéme ou par un accord entre le fournisseur gu
représeptant

[CEI 61800-2, 7.1.4, modifiée]

par le
ou son

3.6.5
essai de réception (essai d'acceptation)

essai cpntractuel ayant pour objet de prouve
conditions de sa spécification

[VEI 151-16-23]

ertaines

3.6.6
essai d

essai d destiné

[VEI 15

3.6.7
essai cli
n'impor
son repgé
[CEI 61

réalisé en présence de l'acheteur, de I'utilisatelir ou de

3.6.8
essai s¢paréde
essai relatif'a@’/chaque
etc.)

composant principal constituant I'entrainement (transformateur,|moteur,

3.6.9

essai de I’entrainement

essai de la totalité de I’entrainement de puissance destiné a vérifier la performance totale du
systeme

3.7 Symboles

Le tableau 1 résume I'ensemble des symboles les plus couramment utilisés.
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3.6.2
routine test

test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain

whether it complies with certain criteria
[IEV 151-16-17 modified]

3.6.3
sampling test
test on a number of devices taken at random from a batch

[IEV 151-16-20 modified]

3.6.4
special|test

test additional to type and routine tests, made either at the discretio
accordiclg to an agreement between the system supplier and cus

[IEC 61800-2, 7.1.4 modified]

3.6.5
acceptgnce test
contracfual test to prove to the customer that the
specification

[IEV 151-16-23]

3.6.6
commigsioning test

test on p device or equip
operatign

[IEV 151-16-24, modified

3.6.7 Q

witnesq test
any of [the abovge
representative (I

3.6.8
separatg

ertain condition

ve the correctness of installa

the presence of the customer, the user

test on ¢ i i in component which constitutes a PDS (transformer, motor, e

3.6.9
drive system test

plier or
tive

s of its

lion and

or his

ftc.)

test on total PDS to ascertain total performance of the system

3.7 Symbols

Table 1 summarizes symbols which are the most commonly used.
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Tableau 1 — Symboles

Symbole Unité Définition Paramétre
Iam A 3.1.24 Courant de surcharge
JAN A 3.1.22 Courant assigné permanent de sortie
Iand A 3.1.21 Courant fondamental assigné de sortie
14 A 3.3.4 Courant de la boucle a courant continu
N A 3.1.22 Courant assigné alternatif c6té réseau de I'’entrainement
1Nt A 3.1.23 Courant fondamental alternatif assigné coté réseau du
convertisseur de puissance
IVN A o.1.2Z courant assigne a critree du Converlisseur(ue pu‘tisance
J kgm? ou Nms? Moment d'inertie
My Nm Couple d’entrefer (couple électrom \f}({)e \

Ms Nm Couple sur I'arbre

\
N r/min Vitesse du moteur \ \ \ >

No r/min 3.4.4 Vitesse de base < \ \' \

Nm r/min 3.4.3 Vitesse mammale}e’fﬁn@ \\/

Nmin r/min 3.4.2 Vitesse mlnlmalf,(de fosyctlo}nker%ﬂ\ >

Pant W Puissance ﬁ\g\r\eyép/so/%@ aMatlve du convertisseur

Pin w 3.2.1 Pulssangé Assighee dentiee)

Ps W N{issé&ge\c{e sc}\ie (SW moteur)

Rs) CEI 61800-3 apport denxcott-Cirduyit Rg=(Sgc en un oint donné)/Sy équipement

B.2.1.3.6 (N

San VA ( /\ ﬁ\&iss%@}pp‘ar\e)te assignée de sortie

SLN VA 3.2\.K N P 'Q%ch ap@arente assignée d’entrée

N
TDR, % \)N/B\}\@ \ \Qp;%(t\total de distorsion en sortie du convertisseur

[
TDR\, % < S z\loir 3.(16 \%\Wotal de distorsion c6té réseau (avec interharmoniques)

THD2a % /\ M1N\ N D@torsion harmonique totale en sortie du convertisseur

THD, % /\ Vo 3.}\k4 Distorsion harmonique totale c6té réseau (sans interharmgniques)

Uan/fan V/Iy\ \ \ Rapport de la tension assignée a la fréquence assignée

Uant V\ . \21}\) Tension alternative fondamentale assignée cété charge

ULN < N \ 3\20 Tension assignée cété réseau

UvnN V\\ \ ﬁ/1/.20 Tension alternative assignée d’entrée du convertisseur

Uvn1 \% \) 3.1.21 Tension alternative fondamentale assignée d’entrée du
convertisseur

cos ¢L1 CF161800-2 Facteur de déphasage coté réseau

cos Pv1 CEI 61800-2 Facteur de déphasage en entrée du convertisseur

SN Hz Fréquence assignée coté réseau

nc % 3.1.6 Rendement de la conversion de puissance

o % 3.1.5 Rendement de I'entrainement

m % 1.1 Rendement du moteur

nr % 1.1 Rendement du transformateur

AL 3.2.3 Facteur de puissance total a I’entrée
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Table 1 — Symbols

Symbol Unit Definition Parameter

Iam A 3.1.24 Overload current (overload capability)

JAN A 3.1.22 Rated continuous output current

Iand A 3.1.21 Rated fundamental output current

14 A 3.3.4 d.c. link current

IiN A 3.1.22 Line-side a.c. rated current of the PDS

1Nt A 3.1.23 Line-side fundamental a.c. rated current of the power converter

Ivn A 3.1.22 Rated input current of the power converter

J kgm? or Nms? Moment of inertia (

My Nm Air gap torque (electromagnetic torq% N (\ \

Ms Nm Shaft torque < \ \

N r/min Motor speed /\\ \ \

No r/min 3.4.4 Base speed \ \\\ \

Nm r/min 3.4.3 Maximum operating spe

Nmin r/min 3.4.2 Minimum operati spezjd\ \\ >

Pant W Rated converter(a c. gou}put vaKer \/

PN W 3.2.1 ted inp po%e}/ / (\ \>

Ps w Outp t p wer ( n the haft of tﬁ\/motor)

Rs) IEC 61800-3 irsuitheurre ratlo\Rgr/Ssc at a given point)/Sn equjpment
B.2.1.3.6 f\w \ \

SaN VA \Qate}“:c}\ert%\pa/ent output power

SN VA 35&2 ( \%\w\d input a;\;@:ént power

TDRa % l \S\ee é\k16 (\ CO}\Q\FPSQU/LHM total distortion ratio

TDR\, % See 3. 1\8\ Im\g-si total distortion ratio (with interharmonics)

THD, % \/ ee 3.%\@ b@QMer output total harmonic distortion

THD, % /\Q \SQeNM\\/\\U'f(e-side total harmonic distortion (without interharmonics

Uan/faN V/Hz \ Rated voltage to rated frequency ratio

Uant V/\ \ 3}\{1 \ Load side fundamental a.c. rated voltage

ULN \(\ \\\ 5\1.20 Rated system voltage

Uvun Vv \ \ 3.1)20 Converter input rated a.c. voltage

Uvn1 \% J \ 3.1.21 Converter input rated a.c. fundamental voltage

cos ¢+ IEC 61800-2 Line-side displacement factor

cos Pv1 IEC 61800-2 Converter input displacement factor

SN Hz Rated line frequency

nc % 3.1.6 Efficiency of power conversion

b % 3.1.5 Efficiency of PDS

iy % 1.1 Efficiency of the motor

nr % 1.1 Efficiency of the transformer

AL 3.2.3 Input total power factor
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NOTE 1 VL’indice «L» indique I'appartenance des paramétres ou des variables au co6té réseau (pr
transformateur).
NOTE 2 L’indice «V» indique I'appartenance des parameétres ou des variables a I’entrée du convertisseur

NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5
NOTE 6
NOTE 7

imaire du

L’indice «d» indique I'appartenance des parameétres ou des variables a la liaison a courant continu.

L’indice «a» indique I'appartenance des paramétres ou des variables a la sortie du convertisseur.

L’indice «A» indique I'appartenance des parameétres ou des variables au c6té moteur.
Le deuxieme indice «N» indique la correspondance a une condition assignée.

Le troisieme indice «1» repére la composante fondamentale (de rang 1) d’une variable, etc.

4 Apercu des topologies des entrainements

4.1 Clgssification des topologies

Les div
critéres

— conf]

— mode de commutation;

rses topologies des systémes d’entrainement peuvent étre
principaux suivants:

guration du convertisseur;

fion des

tituer la
donnés

tisseurs
hode de

— type|du moteur.

Une combinaison quelconque des cas présentés ci-dessOus peut.é sée pour cong
topologie d’un entrainement. Des exemples de tqpologies/usliellesnd’entrainement sont

en annexe A.

La clasgification des convertisseurs s'étab¥i ntrainements équipés de conver
indirect$ ou de convertisseurs directs. { de classification concerne le 1
commufation qui peut étre istance externe ou une cominutation
autonome.

La con nstante
en entrge a une féq moyen
d’une b i 2
La boug u comprend un ou plusieurs dispositifs de filtrage (inductpnce en
série, co 2lléle, ou les deux).
Dans le|cas(djune™boucle de courant inductive, le convertisseur moteur est appelé onduleur en
source e Courant (CSI). Dans le cas d’une boucle a courant continu capacitive, il est|désigné
par onduteuremrsource deternsiom (VSt:
(G
P 9%
T . ¢ Convertisseur Boucle a Convertisseur Moteur
ranstormateur réseau courant continu moteur
IEC 2077/02

Figure 3 — Structure générale d’un entrainement avec convertisseur indirect
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NOTE 1
NOTE 2
NOTE 3
NOTE 4
NOTE 5
NOTE 6
NOTE 7

The index “L” is used for the line side (primary side of transformer) parameters or variables.
The index “V” is used for the converter input side parameters or variables.

The index “d” is used for the d.c. link parameters or variables.

The index “a” is used for the converter output side parameters or variables.

The index “A” is used for the motor side parameters or variables.

The second index “N” is used for rated condition.

The third index “1” is used for the fundamental component of a variable (order 1), etc.

4 Overview of drive system topologies

4.1 Topologies classification

The var|ous drive systems topologies may be classified according to ollowing\ma
— conyerter configuration;

— compmutation mode;

- mot(]: type.

Any combination of the situations below can be , jive system t

Exampls

The clafsification of converters is b&

convert

s of commonly used drive system topolo

ihdirect converters (

rs. The second criterion for cla mutation mode which

criteria:

bpology.

r direct
may be

external commutation or self-commutati
4.2 Converter configu
4.21 Indirect cony
The power converSion and voltage a.c input to a variable frequgncy and
voltage p.c. outp ediate d.c. link, as in figure 3.
The d.c muore filteping devices (series reactor, parallel capacitor or|both).
In the ¢ jnk, the motor-side converter is named current source|inverter
(CSI). In e d.c. link it is named voltage source inverter (VSI).

(N /M\

[ X, 1 a

E— [e}
Line-side DC Motor-side
Transformer converter link converter Motor
IEC 2077/02

Figure 3 — General structure of a drive system with an indirect converter
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4.2.2 Convertisseur direct

La conversion de puissance d’'une fréquence et tension alternative constante en entrée a une
fréquence et tension alternative variable en sortie est assurée sans boucle intermédiaire a
courant continu, comme indiqué a la figure 4.

KA
(9%,

Transformateur Convertisseur

Moteur

T=C—2070,

Figure 4 — Structure générale d’un entrainement avec conv

Dans Ids deux figures, le transformateur comporte généralement\un\ehrou Brimawe
triphasé et un ou plusieurs enroulements secondaires triphasé ature du
convertisseur raccordé. Ce dernier peut comprendre de dice de
pulsatioh 6, raccordés en série et/ou en paralléle, parfois | dans le

but d’anpéliorer respectivement le résidu harmonique et

4.2.3 Mode de commutation

4.2.3.1 |Commutation assistée

La commutation assistée signifie que j z brne au
convertisseur. Ce type de commutation”’comprend e \ i isté dsdau et la
commutation assistée par la charge D avec un
converti seur moteur a comn 8 . , i ‘il s'agit d’ Huleur a

4.2.3.2 |Commutation

utati ifi \ utati uré u
La commutation commutation est assurée au moyen des composants
qui se tqouvent a l'i ; ;

4.3 Type de

Les pripci 25 et les
moteurg s Las sont
a enrou teurs a
inductioh peuvent étre\répartis en moteurs a induction a cage et en moteurs a induction a rotor

bobiné.

La figure 5 montre un exemple de configuration a convertisseur multiple cété réseau, conver-
tisseur moteur & modules, et avec un moteur comprenant deux bobinages stator séparés.
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Direct converter

The power conversion from a fixed frequency and voltage a.c input to a variable frequency and
voltage a.c. output is performed without an intermediate d.c. link, as in figure 4.

e

Transformer Converter

Motor

IEC 2078/92

Figure 4 — General structure of a drive system with diregt\converter

The trapsformer in both figures usually presents one line-side three-phase winding an
more sgcondary three-phase windings, depending o 1 g corinected cg
The latler may consist of multiple six-pulse convert sgnnected in series
parallel|and sometimes with a sequential contr with cope tovimprove the h

content jand the power factor respective

4.2.3
4.2.31

Externa
kind of

convertg¢rs with a loa
inverter|(LCI).

4.2.3.2

Self-cor]

convertér.

4.3

The ma
commoqn

system

Commutation mode
External commutation
e to a source outside the conver

commutation includ i N i d load commutation. In case of
9 > onverter, this is named load com

Self- co

ation is performed by means of components w

n moto include polyphase synchronous motors and induction motors. T
configurati of both types are three-phase or multiple three-phase stator
~Jnduction motors may be subdivided into cage induction motors and wou

i one or
nverter.

and/or
larmonic

er. This
indirect
mutated

thin the

he most
winding
hd rotor

inductiot

4
LILLLAYAAYiR>H

Figure 5 shows an example of a configuration with multiple line-side and motor-side converter

modules

and with a motor with two separate stator winding systems.
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&+ ¥ o
vis < <
L i IEC ™R079/02

4.4 Co

Les ent
redondd

— pass
rése
— com
fixe
a vit
— optin
cony

permettant le fonctionnem

puis
ajus
NOTE E
assignéeg

La figur
avec cd

d’adaptation d

Figure 5 — Exemple de convertisseur a modules
et d’enroulements stator séparés

uplage direct du moteur et configurations redondante

au a la fin de la procédure de dé

cas de défaillance partielle, p

sance réduite
able.

ainements peuvent comporter un couplage direct ™ e urations

age normal d’'une source a fréquence i 3 lion a la fréqué¢nce du

mutation d’urgence de la sou z G i : bquence
i systéme

oies de
in d'eux
brfois a

e agit en voie de couplage a fr¢quence

h cas de i gd moteur, il convient de prendre garde aux spégifications
du moteur relatives aux Jiti &marrage sans l'aide du convertisseur.
b 6 montre igue de couplage direct du moteur pour un entrafjnement
nvertisse irg yie“de couplage direct peut comprendre un transfgrmateur
SN | 1T M
N A _O/f 3 Nv
Convertisseur Bouclea  Convertisseur
Transformateur Moteur

réseau courant continu moteur

IEC 2080/02

Figure 6 — Configuration générique de couplage direct du moteur
pour un systéme a convertisseur indirect

La figure 7 donne un exemple d'une configuration redondante.
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4.4

Drive s
among

NOTE Ir]
without thi

Figure €
convers

l_-_l

nor
of t

eme|
of p
spes

max
cony

operation of the sys

subs

T | JEC ~2079/02

y-pass and redundant configurations

stems may have by-pass and/or redundant
vhich are the following:

al changing from a variable frequency
e system starting procedure;

ystem acting X: j
the case @ 8 1Y, S )€ taken regarding the motor rating for the starting
e converter.

shows xample' ¢ bypass configuration for a drive system with

_ M
~_ ol 3 U

-

ht aims,

the end

in case
a fixed

power
ving the
ch drive

Conditions

indirect

Line-side DC Motor-side

Transformer -
converter link converter Motor

IEC 2080/02

Figure 6 — Bypass configuration for system with indirect converter

An example of a redundant configuration is given in figure 7.
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4.5 Réfpupération et freinage dynamique
4.5.1 Freinage en récupération
Le cougle et la vitesse peuvent, en général,

quadrants de fonctionnement. Si le coup
du résepu vers le moteur. Dans le cag contrai

Figure 7 — Onduleur a commutation assistée par la
pour moteur synchrone en configuration partielleme

alors I'énergie va du moteur vers le réseau.

Lorsque
alors qu
récupér

De nom
quatre g

452 F

Dans le

A titre d
avec ung
s’inversg
permett

I’énergie va du réseau vers le m

ration.

] |

sorte qu’il y @& quatre

e sens, alors I'én

X"peuvent assurer le fonctionnement

prgie va
rotation,

moteur,
ment en

jans les

bn (VSI)
courant
hsateur,

= | /Ez

Figure 8 — Exemple de freinage dynamique

3 U

IEC 2082/02
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L @sE [
@03 3k

4.5 Regenerative and dynamic braking

4.51

Torque
operatid
the mot
flowing

Power f
motor tq

Many o
therefor

4.5.2

In case

As an €
capacitd
capacitd

Regenerative braking

and speed can, in general, have two polarities, so

ow from the line to the motor is e g operation”,
the line is called “regenerating

a VSl-inverter drive with a resistor

are four quad
owing from th
of rotation, then g

in parallel to the

ersal occurs, the chopper operates in such a way as to co

rants of
b line to
ower is

rom the

d.c. link
htrol the

Figure 8 — Example of dynamic braking

IEC 2082/02
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5 Conditions de service

5.1 Installation et fonctionnement

5.1.1 Conditions électriques de service

5.1.1.1 Conditions de service normales

61800-4 O CEI:2002

Sauf spécification contraire, I'entrainement doit étre défini pour fonctionner dans les conditions
électriques de service spécifiées dans le tableau 2. On peut trouver en 5.2 de la CEI 61800-3
les critéres de qualification EMC correspondant pour la méme structure.

TabILau 2 — Conditions de service pour I’alimentation aux bornes~de I’entraine

(principales et auxiliaires) /\

N

ment

Phénoméne

D um}(kt}&}«

bférence

Variations de fréquence

Niveau \
Sint2%

CIGW
N

Rapidité [de changement de la
fréquence

fin £ 4 % (pour réseaux séparés) <\\
N\

<2 % fin/s /\ \
N

EE1/61 800-3

Variations de tension +10 % \) CEIl 61800-3
+10 %, —15 %<\ min (v not%)®t>
Fluctuatipns de tension amplitude max S : \J CEI 61800-3
— 12 % dans lg'bande deNolé
— intervalle minimu nre'dsux™échefons: 2 s
- pg de n 'eriode du réseau de
N \@Iim tation
Creux dg tension 50 %\ t 2100 s\/ CEIl 61800-3
/\ i&\’m (voir note 2)
Déséquiljbre de tensi i i rincipale: CEI 61800-3
nte homopolaire et composante
tation auxiliaire:
composante homopolaire et composante
<\ k inverse)
Harmonifjues Y CEl 61800-3
régime permanent THD < 10 % régime permanent
régime tv|ansitoire THD <15 % t<15s (voir note 3)
Interharmoniques de tension: CEI 61000-2-4
régime permanent IDR<0,5% Annexe A
régime transitoire IDR<0,75 % t<15s
Encoches de commutation Profondeur: 40 % Upwm CEIl 61800-3
Alimentation principale, surface: 125 % x degrés
Alimentation auxiliaire, surface: 250 % x degrés

NOTE 3 Ces valeurs correspondent aux conditions de service alors que le PDS fonctionne.

NOTE 1 Le fonctionnement au régime assigné a des tensions inférieures a 100 % de la tension assignée doit
faire I'objet d’un accord entre I'utilisateur et le fournisseur.

NOTE 2 En référence aux critéeres de performance du tableau 1 de la CEl 61800-3, sur I'accés de puissance
principal, on associe les critéres de performance B ou C aux creux de tension les plus faibles, et le critere C aux
creux les plus forts. Sur I'accés de puissance auxiliaire, on associe les critéeres de performance A ou B aux
creux de tension les plus faibles, et le critére B aux creux les plus forts.
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5 Service conditions

5.1 Installation and operation

5.1.1 Electrical service conditions

5.1.1.1 Normal service conditions

Unless otherwise specified, the PDS shall be designed to operate under the electrical service

conditions specified in table 2 below. The corresponding EMC acceptance criteria in the same
structure can be found in 5.2 of IEC 61800-3.

minals _

/\ Re\‘re\»&e &N ument
Frequengy variations fint2% IEG\6180Q-
fin £ 4 % (for separated supply networks <\

Frequengy rate of change <2 % finls IEC\ES1800-3

(main and auxiliary)

Phenomenon Level

Voltage Yariations +10 % E‘G/G1800-3

+10 %, —15 % < 1 min

Voltage fluctuations IEC 61800-3

Voltage {lips — 50 %t < 100 IEC 61800-3
00 % = note 2)
N
su

Voltage yinbalance IEC 61800-3

uence and negative sequence
ponents)

Voltage harmo ics:\ \) IEC 61800-3

steady sjdte THD < 10 % steady state
transient THD <15 % t<15s (see note 3)

Voltage nterharmw IEC 61000-2-4

steady sfate IDR<0,5% Annex A
transient IDR<0,75% t<15s
Commutation notches depth: 40 % Urwwm IEC 61800-3
main supply, area: 125 % x degrees
auxiliary supply, area: 250 % x degrees

NOTE 1 Rated operation at voltages below 100 % of rated voltage shall be subject to agreement between the
customer and the system supplier.

NOTE 2 In reference to performance criteria, as defined in table 1 of IEC 61800-3, for the main power port, the
smaller dips of this table are associated with performance criterion B or C and the largest with criterion C. For
the auxiliary power ports, the smaller dips are associated with performance criterion A or B and the largest with
criterion B.

NOTE 3 These figures represent the service conditions when the PDS is in operation.
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5.1.1.2 Impédance de source

Les dispositifs de protection de I'entrainement, en particulier ceux en téte d'alimentation
(voir 9.3), doivent étre définis pour assurer un fonctionnement correct dans une plage donnée
de rapports de courant de court-circuit (Rg)).

La valeur minimale du rapport de court-circuit Rg;, pour une conception standard d’entraine-
ment, permettant d'obtenir les performances assignées, doit étre de 20 définie au point de
couplage (PC).

La valeur maximale du rapport de court CIrCUIt Rg), pour une concept|on standard d’entraine-
ment, perme point de
couplag

La plage effective de Rg, pour obtenir un bon fonctionnement doit & $ limites

sont soif inférieures a 20 soit supérieures a 100, dans le cas d’ung

5.1.1.3

La forme d’onde typique d’une tension alternative cortient_ de ansi g répétitif§ et non
répétitifs. i fisseurs, les commu-
tations ¢’

L’entrai it é i npfonnement comportant des
transitoi Spétiti igi ni sous /tension ou hors tenkion du
transfor > point de
couplag

NOTE 1l acheteur.

Par exem
- casd

- casd

5.1.1.4

Les conditi dcheteur

et le fou

51.2 G
5.1.21

L’entraipement (avec des exceptions possibles pour le transformateur de puissange et le
moteur torsqufis sont nstattés dans des endroits différents) doftfonctionner dans les
conditions d’environnement spécifiées dans la CEl 60721-3-3 classe 3K3, et a la section 2 de
la CEl 60146-1-1 pour le fluide de refroidissement. Ce qui correspond a:

a) plage de température du fluide de refroidissement
air 0°Ca+40°C
eau interne +5°C a+30°C
b) température ambiante
+5°C a +40 °C
+30 °C moyenne quotidienne, air

+25 °C moyenne annuelle, air;
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5.1.1.2 Source impedance

Protective devices of the PDS, particularly the line feeder protection (see 9.3), shall be
designed to operate properly within a range of specified short-circuit current ratios (Rg)).

The minimum Rg, ratio for a standard design PDS to meet rated performance shall be 20,
determined at the point of coupling (PC).

The maximum Rg, ratio for a standard design PDS to meet protection conditions shall be 100,
determined at the point of coupling (PC).

In the case—ofa—<custom dco;yll, the—actuat rafnge of RS| stratbe opcu;f; d—<ess—thagn 20 or
higher than 100.

51.1.3 Repetitive and non-repetitive transients

A typical a.c. voltage waveform contains repetltlve and non- rep ansi . bnsients
are ca]sed by converter commutation, rk, and
disturbances on the power system.

The PDB caused
by switghi point of
coupling (PC).

NOTE If example,
a custom

— in the

— in the

5.1.1.4

The undsual ser, ) ustomer
and the|system s ier.

5.1.2

5.1.2.1

The PD falled at
differen 721-3-3
for clags 3K3 nd sct|0n2 of IEC 60146-1-1 for the cooling medium. This includes the
following:

a) temperaturerangeof-the—cootingmeditm
air 0 °C to +40 °C
inlet water +5°Cto +30 °C
b) ambient temperature range
+5°C to +40 °C
+30 °C daily average, air
+25 °C yearly average, air;
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c) humidité relative

5% as85% sans condensation;
d) altitude
1000 m maximum, au-dessus du niveau de la mer;

e) poussiéres et particules solides

un équipement de conception standard est prévu pour de I'air propre, degré de pollution 2,
toute autre condition reléve de conditions de service inhabituelles et exige une spécification
de I'acheteur (voir la CEI 60529 pour le degré de protection des enveloppes);

f) période d’arrét prolongé
il est souhaitable que l'utilisateur indique si de telles périodes sont prévisibles, méme si les
conditions ambiantes appartiennent au domaine défini ci-dessus.

5.1.2.2 |Conditions mécaniques d’installation

L’entraipement (avec une exception possible pour le transfor pour le
moteur,|lorsqu’ils sont installés a des endroits différents) doi sur une
surface |rigide ou dans une enveloppe additionnelle sans en 311§ Dsitif de
refroidigsement ou de ventilation. L’installation d’une etin i0R)PE re envisagée afin
d’améligrer la fiabilité.

D'autreq conditions d'installation deman A o acialement et doivent faire
I'objet dlune spécification et d'une co ioR

Les vibrations doivent rester dans les Aimi S -3-3, se 3M1,
considéfée comme définissant les co ibrations
au-delalde ces limites, ou ilisatj i mobile, sont considérées conpme des

conditiohs de service inh

vibration de l’installation

nee Amplitude Accélération
z \/\ m/s?

Sans objet
>Sans objet 1
Le trang (s'il existe) et le moteur doivent satisfaire aux exigences| de leur
norme uwit cyrrespondante (respectivement la CEI 60076 ou la CEI 60726 et la

CEI 600

5.1.2.3 Conditions inhabituelles d'environnement de service

L'utilisation du convertisseur de puissance, du systeme de commande associé et de I'entraine-
ment, dans des conditions s'écartant des conditions habituelles définies par la CEI 60146-1-1,
doit étre considérée comme anormale. Ces conditions anormales de service doivent étre
précisées par |'acheteur.

Il est souhaitable de coordonner entre I'acheteur et le fournisseur de I'équipement les
conditions de fonctionnement qui ne sont pas spécifiées en tant que conditions d’environ-
nement habituelles en 5.1.2. Les conditions ci-dessous sont des conditions de service
inhabituelles pour le convertisseur:

a) exposition a des gaz corrosifs;

b) exposition a une humidité excessive (humidité relative supérieure a 85 %) et changement
rapide du taux d'humidité relative (dépassant 0,005 p.u./h);
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c) relative humidity

5% to 85 % without condensation;
d) altitude
1000 m maximum above sea level;

e) dust and solid particle content

equipment of standard design is designed for clean air, pollution degree 2, any other
condition constitutes “unusual service conditions” and requires specification by the

customer (see IEC 60529 for degrees of protection for enclosures);

f) extended shut down periods

the customer should indicate, if such periods are foreseen, even if the.ambient conditions

are in the range defined above.
5.1.2.2 Mechanical installation conditions
The PD§B, (with the possible exceptions of the power transformera talled at
differenf locations) shall be installed indoors on a rigid mounting, surface mentary
enclosufe, which do not seriously interfere with the ventilation .JAn air-
conditioper may be furnished to enhance the reliability.
Other installation circumstances require special co eguire specificalion and
consultation with the converter manufacturer.
Vibratiop shall remain within the lim sidered
normal |for stationary equipment. Vibration ationary
equipment are considered unusual me i

Crasannl
Frequen Acceleration
/\Hz m/s?
2 sf>\9/ \/\ 0,38 not applicable
9 sf%\b\ nétj%l Cable 1

The mai y)’and the motor shall comply with their applicable |product
standar 726 and IEC 60034, respectively).
5.1.2.3 vironmental service conditions
The usg 6f power converter equipment, associated drive control, and drive equipment under
conditio i 03 i i sidered

unusual. The customer shall specify these unusual service conditions.

Operating conditions not specified as usual environmental conditions in 5.1.2 should be

coordinated between the customer and the supplier of the equipment.

Identified unusual service conditions for the converter are the following:

a) exposure to damaging fumes;

b) exposure to excessive moisture (relative humidity greater than 85 %) and relative humidity

changes (exceeding 0,005 p.u./h);
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c) exposition a un niveau d'empoussiérement excessif;

d) exposition a de la poussiére abrasive;

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

f) exposition a de la vapeur ou a de la condensation d'huile;

g) exposition a des mélanges explosifs de poussiéres ou de gaz;

h) exposition a Il'air salin;

i) exposition a des vibrations anormales, a des chocs ou secousses;

j) exposition aux intempéries ou aux égouttements d'eau;

k) exposition a des conditions de magasinage ou de transport inhabituelles;

CEI:2002

I) expgsition a des changements soudains ou brutaux de température (dépassant 5K

m) eau |de refroidissement contenant des acides ou des impuretés, p
encrassement excessif, de dépdt de tartre de boues, d'élect
d'obpgtruction, de I'eau de mer ou de l'eau brute;

n) radi
o) altitd

p) équi

la CEI

tions nucléaires anormalement élevées;
de supérieure a 1 000 m;

pement extérieur.

0034) pour la définition des

Se réfé%er aux normes de produit applicables (respe

principa

51.3 M

Sauf ad
service

5.2 Transport

5.21 G
5.2.1.1

Le trans

, S'il existe, et du moteur.

ise en service

cord contraire, les conditions

5'appliquent de la NE N & se enservice et a l'utilisation.

onditio@

les conditi

5.2.1.2

-25

et -25

€@ +70 °C pour des durées n’excédant pas 24 h.

1h);
laN¢alise d'un

sion ou

0726 et
rmateur

e et les conditions inhabituglles de

NOTE 1

Les limites de température sont relatives a la température ambiante dans le voisinage im

I’équipement (par exemple a I'intérieur d’'un conteneur).

NOTE 2
NOTE 3

5.21.3

Ces limites s’appliquent lorsque le liquide de refroidissement est retiré.

On peut utiliser des limites moins séveres pour la température haute a condition de la signaler.

Humidité relative

Moins de 95 % a +40 °C

NOTE C

ertaines combinaisons de température et d’humidité peuvent étre la cause de condensation.

médiat de
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c) exposure to excessive dust;

d) exposure to abrasive dust;

e) exposure to steam or water condensation;

f) exposure to steam or oil vapor;

g) exposure to explosive mixtures of dust or gases;

h) exposure to salt air;

i) exposure to abnormal vibration, shock or tilting;

j) exposure to weather or dripping water;

k) exposure to unusual transportation or storage conditions;

I) expgsure to extreme or sudden changes in temperature (exceeding 5 K/h);

m) cool
lysig

n) unug
o) altity

p) outdoor equipment.

For unt
applical

5.1.3

Unless

conditions as operation.

52 T
5.21
5.2.1.1

Equipme

conditio

5.2.1.2

NOTE 1
inside a ¢

ng water containing acid or impurities which cause excessiy
or corrosion or obstruction, sea and hard water;

ually high nuclear radiation;
de above 1 000 m;

sual service conditions of the main transfor motor, refe

ransportation

povtation in the supplier's package, under enviro
fIEC 60721-3-2.

Temperaturedimjts refer to the ambient temperature immediately surrounding the equipment (for
pntainer).

electro-

to the

service

nmental

example,

NOTE 2
NOTE 3

5.21.3

These fimitsappty withrcootimgtiguidTemoved:

Lower limits for the highest temperature are possible, provided a warning is given.

Relative humidity

Less than 95 % at +40 °C

NOTE Some combinations of temperature and humidity may cause condensation.
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5.2.1.4 Pression atmosphérique

Plage de 86 kPa a 106 kPa

Le transformateur principal (s'il existe) et le moteur doivent satisfaire aux exigences de leur
norme de produit correspondante (respectivement la CEI 60076 ou la CEI 60726 et la
CEI 60034).

5.2.1.5 Conditions climatiques inhabituelles

Température inférieure a -25 °C.

Lorsqu’J)n peut prévoir des températures inférieures a —25 °C on doit
avec rég¢hauffage ou retirer les composants sensibles a ces basses te

fansport

5.2.2 Conditions mécaniques
5.2.2.1 |Généralités
Le trangport de I'équipement dans I'emballage standard-d+ re possibple dans

les condlitions spécifiées par la CElI 60721-3-2, class les vibrations et les
chocs selon les conditions ci-dessous.

5.2.2.2 |Limites de vibration

Les limifes sont données au tableau 4.

ours du transport

160721-3-2)
Accélération
m/s?

35 > Sans objet

Sans \]ét 10

%Ts/objet 15
5.2.2.3
Les limi spondent a une chute libre sur 0,1 m.

NOTE 1 |Si{des chocs oU des vibrations sont prévus au-dela de ces limites, des conditions spéciales d'¢mballage
ou de trarnjsport sont nécessaires.

NOTE 2 Si on a identifié¢ des conditions d'environnement moins sévéres, I'emballage peut tenir compte de ces
contraintes réduites aprés accord entre le constructeur/ fournisseur, I'utilisateur et le transporteur.

NOTE 3 Le transformateur principal, s’il existe, et le moteur doivent étre conformes a leur norme de produit
correspondante (respectivement la CEI 60076 ou la CEI 60726 et la CEIl 60034).

5.3 Magasinage de I’équipement
5.3.1 Généralités

Dés réception, I'équipement doit étre placé sous un abri adéquat, si le conditionnement de
transport n'est généralement pas prévu pour un stockage extérieur ou non protégé.
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5214 Atmospheric pressure

Range 86 kPa to 106 kPa

The main transformer (if any) and the motor shall comply with their applicable product
standards. (IEC 60076 or IEC 60726 and IEC 60034, respectively).

5.2.1.5 Unusual climatic conditions

Temperatures below —25 °C.

Where rnncpnrfnfinn fompnrnfnroc below =25 °C _are nnfir\ipnfnd, the use aof~heated fﬁansport
or the rgmoval of selected low temperature sensitive components is required.

5.2.2 Mechanical conditions

5.2.2.1 General

Equipment shall be capable of transportation, in the suppliec's, p&e e limits
prescribed in class 2M1 of IEC 60721-3-2. This include Is far as
vibration and shock are concerned.

5.2.2.2 Vibration limits

Limits afe given in table 4.

Table 4 — Transportation vi rat

Frequen |tu}e\) Acceleration
Hz{\ )\ m/s?

2 sf79\ K \/\ Not applicable

9sfg\2}ﬁ & No applat}f‘e/ 10

exclass 2M1 IEC 60721-3-2)

200 sfj\ggo odlighble 15

5.2.2.3

The limi

NOTE 1
required.

NOTE 2 tf—=fessdamaging environment s RMoOwWIT t0_eXist, packagimg may TeffectTeduced Tequirtements by
agreement between component manufacturers/system supplier, customer and carrier.

hsport are

NOTE 3 The main transformer (if any) and the motor shall comply with their applicable product standards.
(IEC 60076 or IEC 60726 and IEC 60034, respectively).

5.3 Storage of equipment
5.3.1 General

The equipment shall be placed under adequate cover immediately upon receipt if packing
coverings are not suitable for outdoor or unprotected storage.
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5.3.2 Conditions climatiques

Les équipements doivent pouvoir étre magasinés dans

spécifiées par la CEl 60721-3-1. Ce qui inclut les exigences suivantes.

a)

b)

c)

Ces lim

Les confitions et la durée de magasinage doivent étre définies ejfaire
I’achetepr et le fournisseur du systeme.

La norme de produit correspondante pour le convertisseu (kan's gur et le
(respectivement la CEI 60146, la CEI 60076 ou la CEI ]

5.3.3 Riisques particuliers de magasinage

Les risques suivants requierent une aftentio

6

Température ambiante, classe 1K4:
-25°Ca+55°C

Humidité relative, classe 1K3:

5% a9 %

Pression atmosphérique:

86 Ta a+06-+kPa

es s’appliquent avec le liquide de refroidissement retiré.

prévaut.

eau - a I'exception des équipements congus pour une utilisation ex
I'éqyipement doit étre protégé de la(plui

e~de I8 su givre, etc.;
’es shangements rapides de tempér

con
d’hu

les conditions d'environnement

rd entre

moteur

érieure,

ature et

age dtégé des projections d'embruns salés, des
émapations de"ga s\liguides corrosifs, etc.;

duréde — les s es.aricles ci-dessus ne s'appliquent qu'a des durées totales de
trangport et de nferigdres a six mois. Des durées supérieures [peuvent
nécgssiter unAr mme réduite de température ambiante comme|dans la
classe 1K3 deVNa O

rongeurs et porsque les conditions de magasinage peuvent conduife a des
agress ngeurs ou par des moisissures, les spécifications de I'équipement
doiver

rongeurs nateriaux extérieurs, la taille des ouvertures de refroidissement, les

connexjans; ete,, doivent étre spécifiées pour éloigner I'attaque et l'intrusion;

moigissdures — les matériaux doivent étre spécifiés avec un pouvoir fongicide suffis

int pour

les conditions de magasinage et de fonctionnement.

Caractéristiques assignées

6.1 Entrainement de puissance (PDS)

6.1.1 Généralités

Les spécifications des composants de puissance principaux de I'entrainement sont de la
responsabilité du fournisseur du systéme (voir article 8).
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5.3.2 Climatic conditions

Equipment shall be capable of storage under environmental conditions as specified in
IEC 60721-3-1. This includes the following requirements.
a) Ambient temperature class 1K4:
—25°Cto +55 °C
b) Relative humidity class 1K3:
5% to 95 %
c) Atmospheric pressure:

86 kPato1+86+kPa

These IiLits apply with cooling liquid removed.

Storage| conditions and duration shall be defined and agreed & u her and

system Bupplier.

For the 601486,

IEC 600

5.3.3

The foll

a) wat ent shall
be protected from rain, snow, sleet,|etc.

b) condensation — sudde

c) corrosive materia gases,
corrpsive liquids, efc.

d) timeg - the a of up to
six months; | ambient
temperature rang

e) rodents and funyi attack,
equipmenj/specification

n res for
d r entry;
f shall be specified for a degree of fungus resistance suitablg for the
qtorage grating environments.

6 Ratings

6.1 Power drive system (PDS)
6.1.1 General

The main power components specifications of the PDS are within the responsibility of the
system supplier (see clause 8).
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6.1.2 Caractéristiques assignées en entrée de I’entrainement
6.1.2.1 Tension et fréquences d’entrée

Les caractéristiques assignées de la fréquence et de la tension d’entrée de I'entralnement
doivent étre données par 'acheteur.

Les valeurs normalisées sont spécifiées dans la CEI 60038: 3 kV, 3,3 kV, 4,16 kV, 6 kV,
6,6 kV, 10 kV, 11 kV, 12,47 kV, 13,2 kV, 13,8 kV, (15 kV), 20 kV, 22 kV, 24,94 kV, 33 kV,
34,5 kV. Des valeurs différentes non normalisées de tension peuvent étre définies dans le but
d’optimiser le systéme ou dans des cas spéciaux.

6.1.2.2 |Courants d’entrée

Le fourpisseur du systeme doit indiquer plusieurs courants d’entrée ifions de

tension pssignée et de charge assignée de I'entrainement:

courant

— la valeur efficace du courant total de I'entrainement — 7, ¢
i i méme

Iy n| nécessaire aux auxiliaires s'ils sont alimentés a paf
nivepu de tension de I’entrainement;

— le spectre du courant harmonique de I’entrainem
jusql’au rang 25 ou 40;

NRs D va

— courant nécessaire aux auxiliaires, source
= IxN-

Ces valeurs doivent étre établies par Ia ~ Y ninimale

spécifiee de l'impédance de réseau bour un

réseau $ans distorsion de tension.

6.1.3 C

6.1.3.1

La gamine de vitesse de vants:
Nmin

— NO

— NM

L’exame seur du

systéms

6.1.3.2 |VValeurs assignées du couple et de la puissance

Il est souhaitable que la caractéristique de sortie permanente, ainsi que la capacité de
surcharge de I'entrainement, soient indiquées en termes de valeur permanente du couple et de
valeur de surcharge du couple, ou de puissance disponible sur I'arbre moteur aux vitesses
définies ci-dessus.

L’examen des pulsations de couple (voir 9.4) nécessite une coordination entre le fournisseur
du systeme et celui des matériels entrainés.

6.1.3.3 Quadrants de fonctionnement

Les caractéristiques assignées ci-dessus doivent étre fournies pour chacun des quadrants
selon l'accord entre le fournisseur du systeme et 'acheteur.
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6.1.2

6.1.2.1

PDS input ratings

Input voltages and frequencies

The PDS input voltage and frequency rating shall be stated by the customer.

Standard values are as follows according to IEC 60038: 3 kV, 3,3 kV, 4,16 kV, 6 kV, 6,6 kV,
10 kV, 11 kV, 12,47 kV, 13,2 kV, 13,8 kV, (15 kV), 20 kV, 22 kV, 24,94 kV, 33 kV, 34,5 kV.
Different, non-standard voltage values may be specified for system optimization or special
circumstances.

6.1.2.2 Input currents

There e]re several input currents that shall be provided by the syste tyrgted line

voltage pnd rated PDS load:

— the fotal r.m.s. current of the PDS — [\, it may include ired by
auxiliaries if supplied on the same line, at the same voltage fe

— the harmonic current spectrum of the PDS including thé Ip to 25
or 40;

— the ¢urrents required by auxiliaries including harmoni = Ixn;-

These values shall be stated by the system inimum specified a.c. line

impedance (including the converter supply-

voltage distortion.

6.1.3 PDS output ratings

6.1.3.1

The opd e following parameters:
Nmin

— NO

— NM

Co-ordinatiog” issrequi een the system supplier and the driven equipment |supplier

regardir

6.1.3.2

Continupus ‘outpu ting and possible overload capability of the PDS should be spegified in

terms of ‘continuous and overload torque or power available at motor shaft at speeds|defined

above.

Co-ordination is required between the system supplier and the driven equipment supplier
regarding torque pulsations (see 9.4).

6.1.3.3

Operating quadrants

The above ratings shall be given for all operating quadrants as agreed between system

supplier

and customer.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

-64 - 61800-4 O CEI:2002

6.1.4 Rendement et pertes de I’entrainement

Les sous-systemes de I'’entrainement, pris en compte pour déterminer le rendement global,
doivent étre précisés. Les procédures de détermination sont a voir a I'article 11.

NOTE Toutes les pertes des auxiliaires (exemple: systéme de refroidissement, excitation, contréle) font partie des
pertes de I'entrainement, de la méme maniéere que celles d’'un moteur auto-ventilé.

Les pertes, ou le rendement de I'entrainement, doivent étre définies par le fournisseur du
systéme a la charge assignée et a la vitesse de base. Dans le cas ou on donne des garanties,
celles-ci doivent toujours étre relatives aux valeurs assignées et aux conditions assignées.
Dans ce cas, on doit appliquer les tolérances suivantes aux pertes:

— systgme complet 0% F7 %
— conyertisseur 0% +10 %
— transformateur et moteur 0 % +10 % selon leur norme d€ produit

— autrés composants standard selon leur norme de produit, si
ou 0 %+10 % dans les aufres\cas.

On donne, a la figure 9, un exemple de la variation du ¢ es en fonlction de

la vitesde.

Rendement % /(> Pert W
y ertes
100 /\ /
Couple 100 %
T deeme
50— ¢ AN (N
- uple M /
4 Pertes
A vid
\A NN [ B [ T R | | | | .
T T \/| T T T T T T T | | | I »
0,5 1 N/No

IEC 2083/02

Figure 9= Caractéristiques typiques du rendement et des pertes d’un entrainepent
en fonctionnement a flux constant

6.1.5 Capacité de surcharge de I’entrainement

En plus des caractéristiques assignées en régime permanent de charge (voir 6.1.2.2), le
fournisseur du systéme peut indiquer des valeurs supplémentaires de courant assigné dans
des conditions de surcharge spécifiées; par exemple le fournisseur du systéme peut définir
différentes valeurs de courant assigné pour I’équipement convertisseur selon différents cas de
types de charge. La capacité de surcharge s’applique a la plage de vitesse assignée.

La capacité de surcharge d’un entrainement peut étre définie comme une charge intermittente
ou comme un cycle de charge répétitif. On peut trouver dans la CElI 61136-1 une classification
et des méthodes de calcul plus générales. Il est souhaitable que les conditions spéciales de
surcharge fassent I'objet d’un accord entre I'acheteur, le fournisseur du systéme et les
constructeurs des composants.
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6.1.4 PDS efficiency and losses

The PDS subsystems included in the determination of the overall efficiency shall be stated.
See clause 11 for the determination procedure.

NOTE All auxiliary losses (example: cooling system, excitation, control) are included in the PDS losses, as those
of a self-ventilated motor.

The losses or efficiency of the PDS shall be specified by the system supplier at rated load and
base speed. If guarantees are given, they shall always refer to rated values and rated
conditions. In such a case, the following tolerances on power losses shall apply:

— total system 0 %+7 %
— conyerter 0% +10 %
— trangformer and motor 0 % +10 % according to their product,Standdr
— othey components according to their product standard §f an
or 0 % +10 % in other cases.

An example of variation of efficiency and losses versus sp

Efficiency %

‘ M\ /S

100 U x\/
\_1/06{ % Torque

) ] /6

<
NN

6.1.5 PDS overload capability

Losses kW

Losse

—
—

»

' T -

IEC 2083/02

Figure 9 -

Besides the rated value under continuous load conditions (see 6.1.2.2), the system supplier
may assign additional values of the rated current, each under specified overload conditions, i.e.
a converter equipment may be assigned by the system supplier different ratings for different
types of load. The overload capability applies to the rated speed range.

The overload capability of the PDS can be specified as an intermittent load duty, or as
repetitive load duty. A wider classification, as well as calculation methods can be found in
IEC 61136-1. Special overload conditions should be agreed between the customer and the
system supplier/component manufacturers.
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Par exemple, le tableau 3 de la CEI 60146-1-1 fournit des valeurs typiques d’amplitude et de
durée.

La valeur efficace du courant, comptée sur un cycle complet, ne doit pas dépasser le courant
assigné, quel que soit le type du cycle de charge. Le tableau 5 et la figure 10 présentent, en
exemple, trois cycles de charges usuels de 10 min avec surcharge de 1 min.

Tableau 5 — Exemple de réduction de la charge maximale permanente
en fonction de la surcharge

Surcharge Sous-charge (de compensation)
Amplitude Iam Duree tam Amplitude I.r rée (ts-hm)
p.u. de la valeur assignée min p.u. de la valeur assignée/\( (i\\wn
1,5 1 0,928 9
1,25 1 0,968 9
1,1 1 0,988

N
o fam = /\(>
.
lam Ia s
N % 2

~ t

IEC 2084/02

—Exemple de cycle de surcharge
Dans le|cas a\de\charge répétitive, la valeur minimale du courant fondamental|assigné
du converti espondre a la valeur efficace du courant moteur sur un ¢ycle de
charge cité de surcharge du convertisseur doit étre adaptée au ¢ycle de

charge.

Dans lelcas d’'une charge permanente, la valeur minimale du courant fondamental assigné du
convertisseur I,y doit correspondre au courant permanent du moteur nécessaire pour fournir
le couple permanent spécifié. En cas de surcharges intermittentes, les surcharges ne doivent
pas conduire le courant du convertisseur a dépasser les caractéristiques de surcharge.

6.2 Convertisseur
6.2.1 Valeurs assignées en entrée du convertisseur

Les valeurs assignées de tension et de fréquence du convertisseur doivent étre définies par le
constructeur du convertisseur. Les valeurs normalisées de la fréquence cbté réseau sont
50 Hz ou 60 Hz.

Le courant d’entrée assigné doit étre indiqué pour la valeur assignée de la tension réseau et la
valeur assignée de la charge de I'entrainement:

— valeur efficace du courant assigné d’entrée du convertisseur — Iy,
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For example, typical overload magnitudes and duration are given in table 3 of IEC 60146-1-1.

For any type of duty cycle, the r.m.s. value of the current over the complete cycle shall not
exceed the rated current. Table 5 and figure 10 show three usual examples of a 1 min overload

with a 10 min load cycle.

Table 5 — Example of reduced maximum continuous load as a function of an overload

Overload Reduced continuous load
Amplitude Iam Duration tam Maximum amplitude Duration (ts-tam)
of I.r
Bt £ taod . .
L e L L p.u. of rated 7~ -
1,5 1 0,928 \\ \
1,25 1 0,968 9
1,1 1 0,988

= laM |<

e O
Ql >

~ t

IEC 2084/02

igure 10— Overload cycle example
ted fundamental converter current shall corresponfd, as a

For rep .
t the nm s value of the motor current for a full period of the motor duty cycle and

minimur

For corftinuous d the rated fundamental converter current I 54 shall correspond, as a
minimurmsy.to’ the continuous motor current necessary to supply the specified continuoys motor
torque. I the case of intermittent foad duty, the overloads shall not cause the converter current
to exceed its overload rating.

6.2 Converter

6.2.1 Converter input ratings

The converter manufacturer shall state the input voltage and frequency rating of the converter
assembly. Standard values of the line frequency are 50 Hz or 60 Hz.

The input rated current shall be stated at rated line voltage and rated PDS load:

— the rated r.m.s. current of the converter input — Iy,
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— le spectre du courant harmonique du convertisseur y compris le fondamental — I\, # va
jusqu’au rang 25 ou 40.

Ces valeurs doivent étre établies par le fournisseur du systéme avec la valeur minimale
spécifiée de 'impédance de réseau (transformateur de I'entrainement inclus).

Dans le cas ou l'entralnement comprend un transformateur d’entrée, le régime de neutre
(schéma de connexion a la terre) (du c6té convertisseur du transformateur) doit étre spécifié
par le constructeur de I'entrainement (voir 9.3).

6.2.2 Valeurs assignées de sortie du convertisseur

spevifiteou typique
it.utiliser les

La gampredefréquence—etdetensionde—fonctionmementpourta—vateun
d’impédpnce de sortie (prenant en compte moteur et transformateur s’il
parameéfres suivants:

- Usn = tension de sortie assignée fondamentale (valeur effisace al)
- Jfmin = fréquence minimale de fonctionnement
- M = fréquence maximale de fonctionnement.

Le courpnt de sortie assigné doit étre défini pour la/fension assignée et Id charge
assignép de I'entrainement:

— valeyr efficace totale du courant de

— spedgtre harmonique du courant de q |sseur y compris le fondamental —
I,nnl 7 va jusqu’au rang 25 ou 40, ¢ etablie par le fournisseur du
syste z acifi : de I'impédance de sortie (prgnant en

com i nécessaire, pour les begoins de
I'intd
La ¢ i ssigne Shases dvit étre définie pour le courant de sortie

assi

- vale [ sionde sortje du convertisseur — Uyy;

—  speq ortie du convertisseur y compris le fondamental —
UaN ; cette valeur doit étre établie par le fournigseur du
syste la valeur typique de I'impédance de sortie (prgnant en
com ansformateur s’il existe); si nécessaire pour les besoins de

I'int{
— le te yté la tension de sortie du convertisseur; si nécessaire pour les|besoins
de I'lnte ) , A

6.2.3 Rendement

La définition du rendement de Ta conversion de puissance est donnée en 3.7.6.

Typiquement, le rendement est établi au moyen de calculs ou de mesures, ou de combinaisons
des deux (voir article 11).

Les parties d’équipement prises en compte dans la détermination du rendement du
convertisseur doivent étre identifiées. Dans le cas du convertisseur seul, on doit faire référence
aux listes respectivement données en 3.3.1 et 3.3.2 de la CEI 60146-1-1 pour identifier les
composants ou appareils dont les pertes doivent étre prises en compte. Les pertes dans la
boucle a courant continu dues aux réactances continues et/ou aux condensateurs, dues aux
fusibles s’il y en a, et dues aux jeux de barres, qui ne sont pas pris en compte en 3.3.1 de la
CEI 60146-1-1 sont une part des pertes totales et doivent étre comptabilisées. Dans le cas ou
un doute quelconque subsisterait, on doit indiquer si les pertes de tel ou tel composant, sont
inclues ou non dans le rendement annoncé.
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— the harmonic current spectrum of the converter input including the fundamental — 1y, # is
up to 25 or 40.

These values shall be stated at the minimum specified a.c. line impedance (including
transformer).

In the case where the PDS includes an input transformer, the manufacturer of the PDS shall
specify the earthing status of the neutral (on the converter side of the transformer) (see 9.3).

6.2.2 Converter output ratings

The operating frequency and voltage range at the specified or typical output impedance

(|nCIUd|I 18] IIIUtUI dIICII tldllbellllCl If dlly) bila” ustc tilU fU“UW;IIg pdldlllCtUIb

- Usn = rated fundamental output voltage
Jrmin = minimum operating frequency

- M = maximum operating frequency.

The rate

— the :Lo

— the ha ¢ AN
is up to 25 or 40, this value shall be stated b y i r typical
output impedance (including motgr and i ) system
integration, see clause 9.

The ratgd output line-to-line voltage sha STok: S load:

— the I)tal r.m.s. voltage

— the harmonic voltage spe Uanhe 1
is up to 25 or 40, thi r typical
output impedance i i system
integration, ue 9;

— the [ise-time of & of on, see
clau

6.2.3

The def

Typicall inations

of both

The parts of the equipment included in the determination of the converter etfficiency shall be
stated. For the definition of the converter alone, a guidance on the apparatus or components
the losses of which are to be included or not, reference shall be made to the lists respectively
included in 3.3.1 and 3.3.2 of IEC 60146-1-1. Losses in the d.c. link, due to d.c. reactors and/or
capacitors, fuses (if any) and bus bars, not considered in 3.3.1 of IEC 60146-1-1, are a part of
the total losses and shall be taken into account. In case of any doubt concerning whether the
losses of a component of the converter equipment should be included or not when calculating
the efficiency, it is to be stated whether such losses are included in the declared efficiency.
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6.3 Transformateur

Les transformateurs doivent étre définis pour satisfaire aux valeurs assignées permanentes de
sortie et a la capacité de surcharge de I’ensemble convertisseur tel que défini en 6.2.

Les pertes fer complémentaires dues aux tensions harmoniques, de méme que les pertes
supplémentaires dues aux composantes a plus haute fréquence des courants harmoniques,
doivent aussi étre prises en compte, si besoin est.

Voir les détails complémentaires a I'article 10.

Il convient d’examiner les ondes de tension caractéristiques comprenant des exigences

d’'isolement—conformément a-8-2 et 84-
Les transformateurs doivent étre conformes a la CEI 60146-1-3.
6.4 M\L]:eur
6.4.1 leurs assignées d’entrée du moteur
La gamme de fréquence et de tension de fonctionne typique
d’impédpnce de sortie (prenant en compte moteur £ it é
indiquég par le fournisseur du systéme en utilisant lefs
- Uan = tension moteur fondamenta
Jrmin = fréequence minimale
- M = fréquence maximale.
Les gammes de tensions g ) inie [ eme. Les
harmonijques et le temps de : ; 0 i & ndiqués
par le fqurnisseur du s i
Les codrants moteur
assignép de la @ arge de
I’entrainement:
— vale
- ient étre

prenant

de fréquence plus élevée. En conséquence, la valeur du courant assigné du moteur, dans les condltlons effectives
de fonctionnement, peut prendre en compte un certain déclassement comparée au courant assigné du moteur en
alimentation sinusoidale.

6.4.2 Caractéristiques assignées de sortie du moteur

Il convient que le fournisseur du systéme, I'acheteur et le fournisseur des matériels entrainés,
s’accordent sur I'enveloppe de charge (voir 3.1.4). La capacité du moteur, a la fois pour le
régime permanent et pour les conditions de surcharge, doit étre compatible avec toutes les
conditions exigées de fonctionnement en sortie de I'entrainement.

La puissance assignée du moteur est le produit du couple permanent maximal de sortie par la
vitesse de base. Cette valeur ne correspond pas nécessairement a la puissance maximale
nécessaire a la charge (inertie du systéme inclus). Dans les cas particuliers, il se peut qu'il
faille choisir un moteur de plus grande taille afin d’étre compatible avec des conditions de
surcharges sévéres ou avec un courant de résidu harmonique élevé.
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6.3 Transformer

Transformers shall be rated to comply with the continuous output rating and overload capability

of the converter assembly, as defined in 6.2.

Additional core losses due to voltage harmonics, as well as additional stray losses du
higher frequency current harmonics shall also be considered, as appropriate.

Refer to clause 10 for additional details.

e to the

Voltage waveform characteristics including insulation requirements should be considered

accordingte-8-2-and-8-4

Transfofmers shall comply with IEC 60146-1-3.

6.4 Motor
6.4.1 Motor input ratings
The operating frequency and voltage range at the

(including motor and transformer if any) shall be provide
following parameters:

- Uan = rated fundamental motogvo
Jrmin = minimum frequency

- M = maximum frequency.

Frequerjcy and voltage ranges efine supplier. Harmonics and rise

the voltage at motor terming i g system supplier, see clause 9.

The mator curre 8 e system supplier at rated motor voltag

speed and rated :

— the fotal r.-m.s \elpr® 3 ;

- the armonic current spectrum of the motor (/pNp)
stat pisal oUtput impedance (including motor and if any, tran
and

— the

— the:

NOTE The additiona s due to the higher frequency current harmonics should be taken into 4

appropriafe. /The’ rated~dlue assigned to the motor current, under the actual PDS operating condit

bedance
5ing the

times of

e, base

shall be

sformer

ccount, if
ons, may

6.4.2 Motor output ratings

The load envelope (see 3.1.4) should be agreed between system supplier, customer an

d driven

equipment supplier. The capacity of the motor both for continuous and overload operation,

shall comply with all required operating output conditions of the PDS.

The rated motor power is the product of the maximum continuous output torque and t

he base

speed. This does not necessarily correspond to the maximum power required by the load
(system inertia included). In particular cases, an even larger motor rating could be selected to

allow for severe overload conditions or current harmonic content.
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7 Prescriptions de performances du contréle

7.1 Performances en régime établi
7.1.1 Régime établi

Le systéme de contrble est en régime établi lorsque la référence et la variable opérationnelle
sont constantes depuis un temps supérieur a trois fois le temps d’établissement de
I'asservissement et lorsque les variables de service sont constantes depuis un temps supérieur
a trois fois la plus grande des constantes de temps de I'’équipement (par exemple la constante
de temps thermique du capteur de V|tesse) Les performances de reg|me établi des variables

telles qi ar1.2

et7.1.3

7.1.2 Bande de précision (ou précision)

La bang ubir, en

régime g Briable).

Cette efreur resulte d'un changement (a I'intérieur de leur Iag S QHHE : nditions

de servi

La préc

a) en { [ée (ou
spégifié

b) en V ive, par
exer

Sauf adg ¢ filtrer le

signal re¢présentant la yariak M & ie ' i - premier

ordre d¢

NOTE L acisi & ili aur/définir des spécifications qui ne sont pas relgtives aux

performar b X N dyant pour

origine le
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7 Control performance requirements

7.1 Steady state performance

711 Steady state

The control system is in a steady state when the reference and operating variables have been
constant for more than three times the settling time of the control system and the service
variables have been constant for more than the three times the longest time constant of the
equipment (for example the thermal time constant of the speed sensor). Steady state
performance for drive variables such as torque, speed, position, etc. shall be specified in

accordance with 712 et713

7.1.2 Deviation band
The deyiation band (see figure 11) is the total excursion of the d

(unless |another variable is specified) under steady state condi
the service or operating conditions within their specified range

The deviation band is expressed:

a) as a percentage of the ideal maximum value of \the(directl
varigble, see example in 7.1.3;

o] redi@ fable base, such as

3ariab|e
nges in

éd (or other specified)

b) as ah absolute number for variabl bosition
If not dtherwise agreed upon betweep pplier and the customer, the¢ signal
represepting the directly controlled vafiable ered by a first order low-pgss filter
with a 1p0 ms time constankin order to Yemyg o andripple from the signal.

NOTE The deviation band canhot be ify i vhich are not related with the steady state control
performarce (for example t ion, e R4 4, or theg speed ripple caused by load torque or mogor torque

pulsation|see 7.2.2.6).

9,
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able A

Valeur moyenne de la

variable directement contrélée Bande de précision

N N
_ AN ~

Valeur

: \ / \\ idéale

Plage spécifiée de la vatjable squice
d'erre/u{

713 C

IEC]

EEANAN

2085/02

Les performances de € établi doivent étre décrites par un|nombre
sélectiopné au t@u S ent étre définis par consentement mutugl).
L'intervalle de défindti S ; riable pour lequel la précision s’applique doit étre
spécifié|(voir figu
eau 6 > Bandes de précision — Erreurs maximales (%)
s20 N \P3s P 22 £1 | 205 | 02 | 0,1 | 0,05 | 20,02 | k0,01

EXEMPLE: Unientrain t comporte un moteur 60 Hz 1 780 r/min alimenté par un convertisseur de fréguence. La
vitesse maximale de I'entrainement est de 2 000 r/min et la précision spécifiée du contréle est +0|5 %. Les
conditions—de fonctionnement sont: plagn de vitesse 0 3 2 000 r/min: plngn de Pnllpln de nhnrgn' zéro hu Coup|e

assigné. Conditions de service, température ambiante de +5 °C a +40 °C.

Ainsi, I'erreur de la vitesse (valeur courante) par rapport a la valeur idéale (vitesse de référence) est:
10,5 % de 2 000 r/min = £10 r/min

lorsque la valeur de la référence vitesse, du couple de charge et de la température appartiennent a leur domaine de
variation spécifié.

Par exemple, si la référence vitesse est 1 200 r/min, la vitesse (valeur courante) du moteur sera 1 200 + 10 r/min,
c’est-a-dire comprise entre 1 190 r/min et 1 210 r/min.

7.2 Performance dynamique

7.2.1 Généralités

Les entrainements doivent étre fournis soit avec une limitation de courant, soit avec une
accélération a temps contrélé.
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Directly A

controlled

variable Average value of

the directly controlled variable Deviation  band

‘ N\

T~

Ideal =

\ value

1

\

Specified range of the variable
causing deviation

!

S
-

O\ w"

X

sing deviation

X
iablexsau
(any-dqe of defined in

@se ice and operating conditions|

e

IEC]| 2085/02
71.3
The ste Wsystem shall be described by a humber,
selected i
The ran ationband apply shall be specified (see figure 11).

(\ Table 6.— Maxiimum deviation bands (percent)
+20 @ 1\5\ J.>2> +1 +0,5 +0,2 +0,1 +0,05 +0,02 0,01

EXAMPLH? 780 r/min motor that is fed by a frequency converter. The maximum sp¢ed of the
drive is 2 ecified deviation band for the speed control is +0,5 %. Operating conditions are,
speed raif in; load torque range: zero to rated torque. Service conditions, ambient tefnperature
range: +5

Thus, the|deVidtion of the actual speed from the ideal value (speed reference) is:

+0.5 % of 2 000 r/min = £10 r/min

when the value of the speed reference, load torque and ambient temperature are within their specified ranges.

For example if the speed reference is 1 200 r/min , the actual speed of the motor will be 1 200 = 10 r/min, that is

between 1 190 r/min and 1 210 r/min.
7.2 Dynamic performance
7.21 General

Drives shall be provided with either a current limit or a timed acceleration.
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Si on considére que les performances dynamiques sont importantes, voir annexe B, les
spécifications doivent faire I'objet d’'un accord entre I'acheteur et le fournisseur du systeme en
utilisant les définitions suivantes.

7.2.2 Réponses temporelles
7.2.2.1 Vue globale

La réponse temporelle représente la sortie en fonction du temps résultant de I'application d’'une
entrée donnée, dans des conditions de fonctionnement et de service données (voir 10.3.4).

Sauf accord contraire entre l'acheteur et le fournisseur du systéme, Jentrainement doit
fonctionper dans les conditions opérationnelles et dans les conditions de serwvce (syivantes,
avant I'gpplication de I'entrée spécifiée:

vitedse de base;

a vide;

— tensjon et fréquence assignée coté réseau;

— température stabilisée aprés 1 h de mise en tempéra Qpparei : 5 et des

La caractéristique de sortie peut contenir une @ %J; i due au

fonctionhement des semi-conducteur i : valeur

moyennke de la courbe pour définir la ¥éporse ontraire

entre le|fournisseur du systéme et I'ach

Les réppnses temporelles typiques d’yn e vant un
j le, voir

échelon| de références vjtésse, de refére
figure 12, et la réponse % ge, voir
figure 1B. Sauf accord pontraj 3 ’Epposer
que le gouple de charg eéai valeur

5 4 0) en@e

spécifié

7.2.2.2 |Temps de

Le temp he, pour
que la s

La vale Ence en
entrée, régime
établi. $auf aceqrd contraire entre le fournisseur du systéme et I'acheteur, le dépagsement

transitoifre doif étre™inferieur ou égal a 10 % de l'incrément en régime établi.

La valeur spécifiée pour définir le temps de réponse suivant une variation de la variable
opérationnelle, voir figure 13, doit étre la valeur moyenne finale plus 10 % de la déviation
transitoire maximale.

7.2.2.3 Temps de montée

Le temps de montée est le temps nécessaire pour que la sortie d’'un systéme asservi passe
d’une faible partie de la valeur de régime établi d’'un incrément a une forte partie de cette
valeur, soit avant le dépassement ou en absence de dépassement (voir figure 12).

Sauf accord contraire entre le fournisseur du systéme et I'acheteur, la partie faible doit étre de
10 %, tandis que la partie forte doit étre de 90 % et le dépassement transitoire doit étre
inférieur ou égal a 10 % de la valeur de régime établi de I'incrément.
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If dynamic performance is considered important (see annex B), the specification shall be
agreed upon between the customer and system supplier by using the following definitions.

7.2.2 Time responses
7.2.21 Overview

Time response represents the output versus time curve resulting from the application of a
specified input, under specified operating and service conditions (see 10.3.4).

If not otherwise agreed upon between the customer and system supplier, the drive shall
operate before the application of a specified input under the following operating and service
conditiops:

— baseg speed,;

— no lgad;
— ratedl system voltage and frequency;

ambjent temperature being within service conditions.

The output curve may contain a significant amount df rip 3 peration
of the semiconductor devices in the converte in the
determipation of the time response, s i een the
system pupplier and customer.

Typical ftime responses for a drive sys ange of
speed neference, current reference o bsponse
following a change in the |gad torgu brque of
the driv aljr rque (or
decrease from a specified te Withi herwise
agreed WS

7.2.2.2

The regponse time \s i Z us to a
system, i reach a
specifie

The spécifi for a\time response following a step change of reference input, see
figure 1 \ 104 nt. The
transient overshqot shall be equal to or less than 10 % of the steady state incremept if not

otherwige agreed upon between the system supplier and customer.

For a time response following a change in an operating variable, figure 13, the specified value
shall be the final average value plus 10 % of the maximum transient deviation.

7.2.2.3 Rise time

The rise time is the time required for the output of a control system to make the change from a
small specified percentage of the steady-state increment to a large specified percentage of the
steady-state increment, either before overshoot or in the absence of overshoot (see figure 12).

The small specified percentage shall be 10 %, the large specified percentage shall be 90 %
and the transient overshoot shall be equal to or less than 10 % of the steady state increment if
not otherwise agreed upon between the system supplier and customer.
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Si le terme temps de montée n’est pas davantage détaillé, il est sous-entendu qu’il correspond
a une excitation en échelon. Dans le cas contraire, il convient de spécifier la forme et
I'amplitude de I'excitation.

7.2.2.4 Temps d’établissement

Le temps d’établissement est le temps nécessaire, aprés le début d’une excitation donnée a un
systéme, pour qu’une variable donnée entre et reste dans les limites d’'une (bande de)
précision définie centrée sur sa valeur moyenne finale.

Sauf accord contraire entre le fournisseur du systéme et I’acheteur, la bande de précision
spécifiée_doit étre de +2 % de la valeur de régime établi de l'incrément dans le cas d’une
réponse

récision
éponse

Sauf ag
spécifié
temporsg

7.2.2.5

aluation
charge

La surfs
de laré
(voir fig

temps dd

vitesse
e est en

dans la
maxima
pour ce

7.2.2.6

Le facte

TAF = {

ou M, ¢st leeQ réte sur l'arbre du systéme a la suite de I'augmentation rgpide du

couple de charge e valeur M, ., et M;,; est le couple initial avant augmentation.
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If the term “rise time” is unqualified, response to a step change is understood. Otherwise, the
pattern and magnitude of the stimulus should be specified.

7.2.2.4 Settling time

The settling time is the time required, following the initiation of a specified stimulus to a
system, for a specified variable to enter and remain within a specified narrow band centered on
its final average value.

For a time response following a step change of reference input, see figure 12, the specified
band shall be +2 % of the steady state increment, if not otherwise agreed upon between the
system supplier and the customer.

For a tilne response following a change in an operating variable, seedfigur pecified
band shall be £5 % of the maximum transient deviation, if not otherwi een the
system pupplier and the customer.

7.2.2.5 Load impact speed deviation area

ides an
ue (see

Load imppact speed deviation area (corresponding to
assessment of the response of a speed control fg
figure 1B). The formula is

response time x maximum transient devjatio

where t
speed. ]

rcentage of the maximum operating
area is percent seconds (%s).

7.2.2.6

Torque

TAF = {

where ); que encountered in the shaft system after a sudden increase in the
load tor
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Variable
Réponse moyenne Précision de régime établi
(de service)
) ) Précision
Dépassement Dépassement spécifiée
transitoire du systéme
Valeur Y
initiale Valeur idéale
------ P Valeur finale
Valeur A
spécifiée \
o L ]
E”e}" du Erreur transitoire
systéme
Erreur

Tepsce | bersiole
réponse

[

¢ Temps d’établissement /\
Excitation sp.

Figure 13 — Réponse

7.2.2.7 |Erreur

L’erreurfdynamique €&
variation de la référ

Instant initial

rs d'une

Valeur
moyenne
finale
’\F
;'“’u'. N\——— Valeur moyenne courante
ynamique
/
Valeur
Valeur ideale ]
moyennu
initiale
-
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Figure 14 — Réponse temporelle suivant une variation de la référence a

IEC 2088/02

a un taux spécifié
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Figure 14 — Time response following a reference change at specified rate
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7.2.3 Réponse en fréquence de I’asservissement
7.2.3.1 Analyse en fréquence

La réponse en fréquence représente I'amplitude du rapport (gain) et la différence de phase
entre la variable asservie et I'excitation sinusoidale, en boucle fermée, avec une excitation
sinusoidale fonction de la fréquence.

NOTE 1 On peut utiliser des excitations a fréquences multiples (bruit) a la place d’une excitation sinusoidale a
fréquence variable lorsqu’on mesure la réponse a I'aide d’'un analyseur de fréquence.

NOTE 2 L’usage veut qu’on mesure le gain en décibels (dB), voir la CEI 60027-3. La relation est:
Fy

G =20logqo| — |dB

Ur)

ou F,/F, pst le rapport d’amplitude, et G est le gain. Par exemple si le rapport d’a
environ —§ dB.

b gain est

7.2.3.2 |Bande passante de I’asservissement

hin et le

La bande passante de I'asservissement est l'intervalle de

déphasage de la réponse en fréquence par rapport a afgrence restent a
I’inte’riejr d’'une bande de tolérance centrée respecti a D degré,
voir figuyre 15. Sauf accord contraire entre le fournisg StE bandes

spécifiéps doivent étre +3 dB et +90°.

Gain

Valeur
s -
idéale

G

0dB

\> Fréquence f
Bande
hax spécifice
Valeur

0 -\ idéale

Bande passante

‘V

P
Fréquence f
IEC 2089/02

NOTE La bande passante de I'asservissement, dans le cas de cette figure, est définie par le déphasage.

Figure 15 — Réponse fréquentielle de I’asservissement — Excitation en référence
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7.2.3 Frequency response of the control
7.2.31 Frequency analysis

Frequency response represents the amplitude ratio (amplification) and phase difference
between the controlled variable and the sinusoidal stimulus as a function of the stimulus
frequency when the feedback loop (if it exists) is closed.

NOTE 1 It is possible to use multi-frequency stimulus (noise) instead of the sinusoidal variable frequency stimulus
when the frequency response is measured by using a frequency analyzer.

NOTE 2 Itis common to use decibels (dB) with the amplification, see IEC 60027-3. The formula is:

G =20log U[ iz JMD
2

where F2fF is the amplitude ratio and G is the gain. For example, if the amplityde ratio(is™Q,708\ the gain is

approximately -3 dB.

7.2.3.2 Control bandwidth

The control bandwidth is the frequency interval where botl’the ification\ (gain) and phase
differenge of the frequency response with the reference i s, & stimuyblus remain within
specified bands centered on 0 dB and 0 degrees , See figure [15. The
specifiefl bands shall be £3 dB and +90° if not othefwisg a the system [supplier

and cusfomer.

Gain

oo e 5 -
RN

f \) Frequency f
Specified
ha% band
ren

[
-

Ideal

0 \ value

Control bandwidth

‘V

Frequency /'7
IEC 2089/02
NOTE The control bandwidth of the case shown in the figure is limited by the specified phase band.

Figure 15 — Frequency response of the control — reference value as stimulus
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7.2.3.3 Sensibilité aux perturbations

La sensibilité aux perturbations est I'amplification de la réponse fréquentielle

lorsque

I’excitation est appliquée a une variable opérationnelle. Le couple pulsateur de la charge est un

exemple typique de la sensibilité de la vitesse du moteur, voir article B.3).

NOTE La sensibilité peut étre exprimée en dB seulement lorsque I'amplitude de la variable asservie et I'amplitude

de I'excitation sont exprimées en pour un (p.u.).

7.3 Performances de l'interface procédé asservissement

7.3.1 Généralités

L’interface procédé asservissement et ses performances doivent étre définis et
le fourn|sseur du systéme (voir 8.1) et I'acheteur a une étape aussi préliminai
Ces déf|nitions doivent étre établies sur la base de la liste suivante.

7.3.2 Performance des entrées analogiques
Les posles spécifiés peuvent comprendre ceux de la liste sQivante\saQ

— nompre d’entrées analogiques;
type|d’entrée analogique, par exemple
. ntrée en tension de mode comn

. ntrée en tension différentielle,
. ntrée en boucle de courant;

— tensjon d’isolement de I'entrée;

— gamme de tension ou cg

— errefrs de gai
— résojution d

type|deisortie analogique, par exemple

ceptes entre

€q

qu’elle soit limi

possible.

ftative:

ftative:

e sortie en tension de mode commun,
» sortie en tension différentielle,
e sortie en boucle de courant;
— tension d’isolement de la sortie;
— gamme de tension ou courant de sortie en fonction du type de sortie;
— charge maximale;
— constante de temps ou bande passante du filtre passe-bas matériel;
— erreurs de gain et d’offset;
— résolution du convertisseur D/A, s’il existe;
— période de conversion du convertisseur D/A, s’il existe.

NOTE Voir une liste plus compléete dans la CEI 61131-2.
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7.2.3.3 Disturbance sensitivity

The disturbance sensitivity is the frequency response amplification when the stimulus is a
specified operating variable. Typical example is the sensitivity of the motor speed for pulsating
load torque, see clause B.3.

NOTE The sensitivity may be expressed in dB only when both the controlled variable amplitude and the stimulus
amplitude are expressed in per unit (p.u.).

7.3 Process control interface performance

7.3.1 General

The proge i i o he defined ¥ nan between
the syst JThe)following
list shal| be used for the definitions.

7.3.2 Analog input performance

The items specified may include, but are not limited to, the follo
— numper of analog inputs;
— type|of analog input, for example

* single-ended voltage input,

- (ifferential voltage input,

e ¢urrent loop input;
— isoldtion voltage level of the input;
— input voltage or current range depe
— inpuf impedance;
— time|constant or bandwi
— gain|and offseterr
— resojution of/

— sam

NOTE F

7.3.3

The iten

- numrer of’analog dutputs;

— typelaofanalog output for example

e single-ended voltage output,
- differential voltage output,
e current loop output;
— isolation voltage level of the output;
— output voltage or current range depending on the output type;
— maximum load;
— time constant or bandwidth of the hardware low-pass filter;
— gain and offset errors;
— resolution of the D/A converter, if it exists;

— conversion interval of the D/A converter, if it exists.
NOTE For a more complete list see IEC 61131-2.
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7.3.4 Performance des entrées digitales
Les postes spécifiés peuvent comprendre ceux de la liste suivante sans qu’elle soit limitative:

— nombre d’entrées digitales;

— type d’entrée digitale, par exemple
* entrée arelais,
* entrée a isolement optique;

— tension d’isolement de I'entrée;

— tension de contrdle assigné et type (alternatif ou continu);

— résigtance d’entrée;

— temps de propagation de I’entrée.

7.3.5 Performance des sorties digitales
Les postes spécifiés peuvent comprendre ceux de la liste sy itative:

— nompre de sorties digitales;
— type|de sortie digitale, par exemple

. bortie a relais, contact normale
» sortie a relais, contact normalen
* {ransistor de sortie, normalement duvert;
— tensjon d’isolement de sortie;
— tensjon maximale et tyge
— counant maximal et
— retard de fonctionng

- temps de prti

NOTE Vpir une liste p

ftative:

ligne pour mise en service et maintenance,

« ligne de systéme automatique;
— type de l'interface physique (type de cables et de connecteurs);
— protocole;
— vitesse maximale de transfert des données en bits par seconde;
— longueur maximale du cable qui peut étre utilisé pour la ligne;

— nombre maximal de lignes pouvant étre connectées au méme céble de communication ou
au systéeme de bus.
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7.3.4 Digital input performance
The items specified may include, but are not limited to, the following:

— number of digital inputs;
— type of digital input, for example
e relay input,
e optocoupler input;
— isolation voltage level of the input;
— rated control voltage and type (a.c. or d.c.);

— inpuf resistance;
— proplagation delay of the input.

7.3.5 Digital output performance

The items specified may include, but are not limited to, the foltew

— numper of digital outputs;
— type|of digital output, for example
« 1elay output, normally open contact,
. ]elay output, normally closed co &

. ransistor output, normally open;
— isoldtion voltage level of the output;
— maxjmum voltage and type
— maxjmum current apd type (
— opeffation delay of {

— proplagation ¢

NOTE F

Dr a more compie

7.3.6
The items

— numpero

- type
. ommissioning and maintenance link,

e automation system link;
— type of the physical interface (connector and cable type);
— protocol used;
— maximum data transfer rate in bits per second;
— maximum length of the cable that can be connected to the link;

— maximum number of links that can be connected to the same communication cable or
communication bus system.
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8 Composants principaux du systéme d’entrainement

8.1 Responsabilités

Client

- Utiliasteur

- Fournisseur des matériels entrainés
- Conseil d’'ingénierie

o

PDS

Fournisseur
du systéme

Transformateur

\J IEC 2090/02

Figure 16 — Respongabilités urhjsseur du systéme

Le fourn

— de | i A un accord avec l'acheteur concer
inteffaces externes|du™s ement (voir article 7 et article 9);

- de Iétabliss Y {éfiniti laite” et d’'un accord avec l'acheteur concer
performances d entrainement (voir article 7 et article 9) et la défini
critéres de quali i

— de inition claire et d’'un accord avec les constructe
com s spécifications de chaque composant principal du

d’en nafeur, convertisseur, moteur, voir article 8), et la défini

crite

La resy

entraings. Dans™tes cas critiques (voir 9.4), il est recommandé d’établir une commu

directe Tntre le fournisseur du systéme et celui des matériels entrainés.

hant les

hant les
ion des

irs des
ystéme
ion des

mécanique incombe typiquement au fournisseur des matériels

nication

Le fournisseur du systéme est responsable de l'organisation de la coopération entre les

spécialistes du convertisseur, du moteur, des matériels entrainés et de 'ensemblier.

8.2 Transformateur

8.2.1 Introduction

Ce paragraphe concerne les transformateurs et bobines d’inductance de la partie puissance du
systéme d’entrainement (PDS). Les transformateurs peuvent étre utilisés c6té source du PDS
(réseau d’alimentation de puissance) ou cbété charge du PDS (moteur). Ces transformateurs

ont pour objet:
— d’adapter les tensions;
— d’assurer un isolement;

— d’éliminer des émissions harmoniques.
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8 PDS main components

8.1 Responsibilities

Customer

- End user

- Driven equipment supplier
- Consultant

System
supplier

IEC 2090/02

e system supplier

The system supplier is

— for the clarificati 6 3 xternal interfaces of the PDS with the customer

(se€|clause

— fort ifi ag the PDS performance specification with the customer
(se€|clause 7 af and the“acceptance criteria for testing;

— for the clarjficatj nt with the component manufacturers, on the specifications
of th g S he drive system (transformer, converter, motor, see dlause 8)
and iterrafor testing.

The dri ment plier is typically responsible for the mechanical string. I critical

cases ($ . |t is tecommended to establish a direct communication between the| system

supplierfand the driver equipment supplier.

The system supplier is responsible for the organization of the necessary co-operation between
converter, assembler, driven equipment and motor-specialists.

8.2 Transformer
8.2.1 Introduction

This subclause addresses transformers and reactors in the main power path of the power drive
system (PDS). Transformers can be used at the source (power system) end of the PDS or at
the load (motor) end of the PDS. The purposes of transformers include:

— voltage matching;

— isolation;

— harmonic cancellation.
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Les transformateurs secs ou les transformateurs a remplissage liquide sont des constructions
standards dans les applications des systemes d’entrainement. Les exigences sont prévues
pour assurer la compatibilité des transformateurs aux conditions de charge des entrainements.

Il convient que le dimensionnement fondamental du transformateur soit conforme a la
CEIl 60146-1-3.

Les transformateurs fournis comme partie de I'entrainement doivent étre dimensionnés
correctement pour satisfaire aux exigences:

— de la charge en régime établi;

— d'ung-sureharge-momentante-guelcongue

Pour leg systémes d’entrainement qui fonctionnent normalement a vit convient

que le transformateur soit dimensionné pour fournir la puissance ng se d’'un

régime Btabli. On peut calculer la puissance apparente thermique teur a

partir dgs surcharges périodiques.

8.2.2 Dimensionnement

8.2.2.1 |Courant et tension harmoniques

Les moflules de convertisseur sont a l'origine i créent

des contraintes supplémentaires (thefmigue y sont

connectgs. La conception du transforma i

— lesq

— les pertes fer complémentaires;

— les ¢xigences suppléfentairs i hmun et
I'acg g te

On peu} envisager I'utili tisseurs

suffisamment fiI 0 sions de

mode commun (exige

8.2.2.2

La CEI es plus

courant$

Les exid établies

pour la ¢conception~duAransformateur et I'installation.

8.2.2.3 Exigences sur les erreurs de déphasage

L’atténuation de I’émission harmonique au moyen d’un transformateur a indice de pulsation
multiple et des circuits de convertisseurs associés dépend de la précision du calage des
phases entre enroulements. Les erreurs de déphasage entre enroulements sont spécifiées a la
fréquence fondamentale. Les erreurs de phase sont source d’une erreur largement plus
importante a la fréquence harmonique qu'a la fréquence fondamentale.

Par exemple, une erreur de phase de 2° sur le fondamental d'un entrainement d'indice de
pulsation 12 produit une erreur de (5+1)°x2° = 12° pour I'harmonique de rang 5 et de (7-1)° x
2° =12° pour I'hnarmonique de rang 7. Les valeurs résiduelles correspondantes, dans le cas
d'un convertisseur en source de courant sont alors:

Is 1. . (12°
- = — xsin
; 5 2

-0021 et =1 usin (12 ) 20015
I, 7 2
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Standard transformer construction types which are applied in PDS are dry-type and liquid-
filled coil. These requirements are intended to assure the suitability of transformers for
drive system duty.

The fundamental rating of the transformer should be in accordance with IEC 60146-1-3.

Transformers supplied as part of the PDS shall be properly rated to meet the requirements:

— of the steady state load;

— any momentary overloads.

be rated
used to

For driv
to deliv
calculat

e a r.m.s. apparent power (kVA) loading for the transformer.

8.2.2 Specification and rating
8.2.21 Harmonic currents and voltages

dditional sfress for
ign shall take| special

Converter modules cause harmonic currents and voltages
the conpected transformers (thermal, insulation). T}
care of

— additional winding losses of each
— additional iron core losses;

— additional insulation requirements (including \con q_mode voltages and increased voltage
stregs).

In cases where the convefter is fi i the use
of stanqard transform S ide n mode
voltageg (insulation req

8222| Winding

Annex I nts and
connect|

The requi
stated f@

2 hase shift, winding arrangement, impedances) shall bg clearly
gesign and installation purposes.

8.2.2.3 et requirements

The hagmoric attenuation effects to be achieved by multi-pulse transformer and cpnverter
circuits depend on the accuracy of the phase shift between the windings. The phase shift
between the windings are specified at the fundamental frequency. Errors in the fundamental
phase shift result in a much higher error at the harmonic frequency than at the fundamental
frequency.

For example a 2° error in phase shift for the fundamental of a 12 pulse PDS results in a phase
error of (5 + 1)° x 2° = 12° for the 5th and (7 — 1)° x 2° = 12° for the 7t" order harmonics. The
corresponding residual values in case of a current source converter are:

/i:lxsin [12 xsin (12 j:0,015
, 5 2 2

]20,021 and L=
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L'élimination des harmoniques de rang supérieur se pratique avec un déphasage de 15°, a
partir d'enroulements en delta étendu ou en zigzag. C'est alors I'harmonique de rang 11 qui
présente le plus d'intérét et un écart de phase de 2° produit un résidu encore plus important.

Il convient de maintenir I'erreur de phase résultante pour un transformateur d’indice de
pulsation 12 en dessous de 2°, comprenant I'erreur sur les enroulements du transformateur et
I’erreur sur le contréle d’allumage des thyristors.

8.2.2.4 Exigences concernant la plaque signalétique

Les exigences suivantes reposent sur celles de 7.1 de la CEl 60076-1. Les informations ci-
dessous_doivent étre fournies en supplément de celles de la plague signalétique telle que
définie ¢n 7.1 de la CEI 60076-1.

Ftisseur,
fonction

a) Natdre du transformateur (par exemple, transformateur d’alime
autotransformateur en sortie de convertisseur, etc.) en tant qué
du tlansformateur dans I'entrainement.

b) Nombre de phases en entrée et en sortie. En alternative lements
triphlasés en entrée et en sortie du transformateur.

c) Plage de fréquence assignée, si celle-ci est variablg
d) Plage de tension assignée, si celle-ci est variabl

8.2.2.5 |Exigences relatives a la température a

-

Exigences de température selon la CEI| 601

— ambjante:

— moyenne quotidien

— moypnne anr@e:

8.2.3 Impédances

8.2.3.1
Les impédances d*entrée ransformateurs doivent étre coordonnées relativement aux
exigenc \ s émissions harmoniques et les courants de défaut, les|valeurs
typiqueg o lank onp dans la fourchette de 6 % a 12 % (souvent conformément a la
CEIl 600

8.2.3.2 |Réactance de commutation

La réactance de commutation est un paramétre important pour les convertisseurs a
commutation assistée par le réseau. Les méthodes de mesure des réactances de commutation
sont données en 5.1.1 de la CEI 60146-1-3.

8.2.3.3 Impédance pour des convertisseurs autocommutés

La réactance de commutation est de moindre importance en ce qui concerne les performances
des convertisseurs autocommutés. En revanche, I'impédance des transformateurs peut étre
importante pour limiter les courants harmoniques ou pour limiter les courants de défaut. Dans
le cas des convertisseurs autocommutés, usuellement l'impédance est prise égale a
'impédance de court-circuit telle que mesurée dans Iles essais normalisés des
transformateurs. Voir 10.4 de la CEI 60076-1. La mesure de I'impédance de court-circuit a la
fréquence a laquelle on s’intéresse peut aussi étre judicieuse.
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For cancellation of higher harmonics, a 15° phase shift is used with extended delta or zigzag
windings. In such cases, it is the 11th harmonic that is of most interest and a 2° phase error
has a much higher impact.

The resulting phase error should be kept below 2° of fundamental period for a 12 pulse
transformer, including phase error of the transformer windings and eventually the thyristor
control system.

8.2.2.4 Rating plate requirements

The following requirements are based on the requirements of 7.1 of IEC 60076-1. The
information listed is to be provided in addition to the rating plate data of 7.1 of IEC 60076-1.

a) Type of transformer (for example, converter supply transformer, ut auto-

trangsformer, etc.) as description of the function of the transformer/

b) Number of phases on input and output. Alternatively, the numb
on input and output of the transformer.

c) Ratgd frequency range, if variable.
d) Ratgd voltage range, if variable.
e) Conpection symbol, or phase offsets listed in degy

8.2.2.5 Ambient requirements
Temperpture requirements according to

— ambjent: 40 °C
— daily average: 3

— year]y average:

8.2.3 Imped

8.2.3.1 General

The inp 3 all be coordinated in regard to harmonic emisgion and
fault curent pequi ally the impedance is in the 6 % to 12 % range (often a¢cording
to IEC §

8.2.3.2

Commutati ance is an important parameter for line commutated converters. Measure-
ment me¢thods for commutating reactance are given in 5.1.1 of IEC 60146-1-3.

8.2.3.3 Impedance with self-commutated converters

Commutating reactance has less impact on the performance of self-commutated converters.
However, transformer impedance may be important to limit harmonic currents or fault currents.
For self-commutated converters, the impedance is usually taken to be the short-circuit
transformer impedance measured in standard transformer tests. See 10.4 of IEC 60076-1.
Measuring the short-circuit impedance at the frequency of interest may also be advisable.
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8.2.4 Tension de mode commun et tension continue

8.2.4.1 Généralités

Toutes conditions de fonctionnement d'un convertisseur de puissance, qui peuvent faire
apparaitre des conditions de tension inhabituelles sur les enroulements du transformateur,
doivent étre identifiées par le fournisseur du transformateur. Certains types de convertisseurs
peuvent imposer des décalages de tension sur le transformateur en entrée ou sur le
transformateur en sortie. On cite deux problémes usuels dont l'origine est dans le décalage
des tensions:

accroissement des contraintes d’isolement di aux tensions de mode commun;

satufation du circuit magnetiqgue due a la tension continue ou au coura

8.2.4.2 |Contraintes d’isolement dues aux tensions de mode co

Le décdlage en tension entre le point neutre des bobinages ra
terre, en fonction des commutations du convertisseur, est
d’accroipsement des contraintes d’isolement. Cette tensio

I'isolement du transformateur des contraintes supérieure
souhaitable de prendre en compte la tension de mode la\spéexification diyi niveau

magnetisa

ur et la
courant
pose a
5. |l est

d’isolenent du transformateur, soit en spécifiant expflicitement e mode
commurL(méthode préférée) ou en spécifiant le nivea i ulement
concernjé

Il convient d’examiner également dan ‘isolement
nécessgire en ralson des contramtes montée
court et

8.2.4.3

Les cor ainer la
saturati bteur du
transfor eur de la tension continue ou du courant comtinu qui
peut étre en vue
d’un fon alentrefer
peuvent

L'additid aminée

dans le [

8.2.5 E

8.2.5.1

Selon la CEIl 60076-1 et la CEI 60726.

8.2.5.2 Exigences de bruit

On peut s’attendre a un niveau de bruit émis accru en raison des courants et tensions non
sinusoidaux.

Il convient que le constructeur du transformateur, le fournisseur du systéme et I'acheteur,
s’accordent sur le niveau d’émission de bruit et les mesures de réduction nécessaires. Sauf
spécification contraire, il convient d’adopter les méthodes de mesure des bruits des
transformateurs conformément a la CEI 60076-1.
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8.2.4 Common mode and d.c. voltages
8.24.1 General

Any operating condition of a power converter that can place unusual voltage conditions on the
transformer windings shall be identified by the transformer supplier. Some types of converters
can impose voltage offsets on input or output transformers. Two common problems caused by
voltage offsets are:

— increased insulation stress due to common mode voltages;

— core saturation due to d.c. voltage or d.c. current magnetization.

8.2.4.2 Insulation stress due to common mode voltages

The mo winding
connect brter are
gated. T sformer
insulatid insulation
level of rred) or
by spec

Addition ncluding
power d voltage
level.

8.2.4.3

Convert nnected
transfor hformed

of the a that the
design ( iately~Low flux density core designs and gapped cores
may be necessary,

In the cpse of se QU e bnverter
should ke considere

8.2.5
8.2.5.1

Accordi

8.2.5.2 Noise requirements

Due to non-sinusoidal currents and voltages, an increased level of noise emission is to be
expected.

Limitations for noise emission levels and eventually necessary secondary noise reduction
measures have to be specified and agreed upon between transformer manufacturer, system
supplier and customer. Unless otherwise specified, measurement methods for transformer
noise emission should be in accordance with IEC 60076-1.
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8.2.5.3 Précision de tension

Selon la CEI 60076.

8.2.5.4 Ponts raccordés en paralléle

Une attention particuliere doit étre prétée aux ponts raccordés en paralléle (précision de la
tension a vide, déphasage, impédance de court-circuit de chaque bobinage secondaire).

8.2.5.5 Ecran entre bobinages primaire et secondaire

Un écran électrostatique est recommandé pour éviter le transfert des transitoires haute tension
sur le pecondaire par le couplage capacitif. L'écran a également ury effek de~JEM sur

I'impédd ent que
I'inductd
8.2.5.6
La poss bnce de
converti sque de
court-ci courant
de courf

8.3 Co
8.31 Q
L’object
de l'ent

de sortie), le contréle d
référenge a la CEl 6014

8.3.2 Exigence

8.3.2.1

e partie
ntrée et
est fait

La class

8.3.2.2

pollution convient
de maintenit_uhe surpfession d’air propre dans I’environnement du convertisseur ou ¢l’utiliser
des tamjpons nettoyeurs.

8.3.2.3 Refroidissement
8.3.2.3.1 Généralités

Le refroidissement a air forcé, a liquide dé-ionisé et a évaporation sont les trois modes usuels
de refroidissement. La redondance est recommandée dans le cas des applications critiques.
Le constructeur du convertisseur a la responsabilité de concevoir le systéme de refroidis-
sement d’'une maniére appropriée en tenant compte des tensions de travail, des courants et du
cycle de charge.

8.3.2.3.2 Refroidissement a air

L’air de refroidissement doit étre filtré si celui-ci contient des particules susceptibles
d’endommager les canaux de refroidissement du convertisseur.
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8.2.5.3 Voltage accuracy

According to IEC 60076.

8.2.5.4 Parallel connection of bridges

Special attention shall be given in case of parallel connection of bridges (accuracy of no-load
voltages, phase shift, short-circuit impedance of each secondary winding).

8.2.5.5 Shielding between primary and secondary winding

An electrostatic shield is recommended in order to prevent high voltage transients being

transferfed to the secondary due to capacitive coupling. The shield also has anNEMC, gffect on
the common mode impedance for conducted disturbances. For both re tance of
the shield connection to earth should be low.

8.2.5.6 Short-circuit requirements

Converters make the possibility of short circuits on tran normal
duty. The designer shall understand the risk of short circti rter and
design the transformer for the appropriate short-circui e.

8.3 Converter and associated controls
8.3.1 Object

The object is to cover the performance i{s of the converter, which is 3 part of
the PD$. ay include input and output| filters),
convert¢r controls, protecti ilis eMs made in general to IEC 60146.

8.3.2

8.3.2.1

The pro 3 ording to IEC 60529.

8.3.2.2

If pollut i ded, adequate measures should be taken to ensure fthat the
convertg i et remains non-corrosive. A positive pressure of clean air in the cpnverter
environ i y(d X ihtained or appropriate scrubbers should be used.

8.3.2.3

8.3.2.3.1 General

The three common types of cooling are forced air, de-ionized liquid and evaporative cooling.
Redundancy is recommended for critical applications. The converter manufacturer shall have
the responsibility to adequately design the cooling system taking into the account the working
voltages, currents, and duty cycle.

8.3.2.3.2 Air cooling

Air filtering shall be provided if the cooling air supply contains particles that could be damaging
to the converter cooling paths.
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8.3.2.3.3 Refroidissement liquide

Le liquide de refroidissement doit avoir une résistivité suffisamment grande de fagon a limiter
les courants de fuite a la terre et entre les différents potentiels des composants a une valeur
non destructive et slire dans le cas des convertisseurs a refroidissement liquide. La résistivité
doit étre contrblée et conduire a une alarme ou a un déclenchement pour les valeurs basses ou
trés basses. Le contréle du débit, du niveau du réservoir et de la température de I'eau est
fortement recommandé pour assurer une protection adéquate. Il convient de préter une
attention toute particuliere a la limitation des courants électrolytiques dus a l'utilisation de
matériaux non homogénes, par exemple I'aluminium et le cuivre ne doivent pas étre utilisés
dans le méme circuit de refroidissement.

8.3.2.4 [Bruit acoustique

Sauf acgord contraire entre le fournisseur du systéme et I’'acheteur, le i brut mesuré a
1 m doif étre inférieur a 85 dBA. La conformité a des régles loca i 9it faire
I'objet dlun accord entre le fournisseur du systéme et I'acheteur.

8.3.2.5 |Connexions de puissance

Toutes
etles s
des cab
étre fou

bproprié
n utilise
doivent

8.3.2.6

Les prof

Les acc

Les plad 2.

Le mag T nature
sensiblg ructions
spécialg

8.4 Mo

8.4.1 |

Le condepteunr.duv pe hement,
les nivela doit en

établir les‘procédures de vérification

Ce paragraphe traite des types de moteurs alternatifs les plus utilisés dans les systémes
d’entrainement de tension assignée supérieure a 1 kV. La construction des moteurs peut étre
de conception standard pour application générale, aussi bien qu’orientée vers des applications
spéciales. Au-dela des conceptions usuelles de moteur, on tient compte également des
nouvelles technologies, par exemple moteurs a aimants permanents ou autres solutions
spéciales.

Dans ce domaine d’application, il existe un grand nombre de types de moteurs différents. Les
principaux sont les moteurs a induction et les moteurs synchrones. Ills comportent typiquement
trois ou six phases. Le nombre de phases est principalement un multiple de trois.

Les exigences relatives aux moteurs usuels sont données dans la norme appropriée de la
CEI 60034. Ce paragraphe traite des aspects concernant l'intégration et l'interfacage du
moteur dans I'ensemble d'entrainement.
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8.3.2.3.3 Liquid cooling

In the case of liquid cooled converters, the cooling media shall have a sufficiently high
resistivity to limit the leakage current to ground and between different potentials of components
to a safe and non-destructive level. The resistivity shall be monitored and result in an alarm or
trip for low and very low resistivity. Monitoring of flow, reservoir level and water temperature is
highly recommended to provide adequate protection. Special care should be exercised to limit
electrolytic currents due to material mismatches, for example aluminum and copper shall not
be used in the same cooling circuit.

8.3.24 Acoustic noise

The noif T red m St be T 35 d i Ner Sgreed between
customegr and manufacturer. Compllance to more stnngent local regulat 3 agreed
upon be

8.3.2.5

All power connections shall be provided with adequate wofki | stress
relief support points shall be provided. Shield ground connestion u‘. ( ided in the
vicinity ¢f power connections when shielded cable is ug€

8.3.2.6 Protections

Converter protection shall be accordin§g

Main power terminals shall be clearly nce with IEC 60146-1-1.

Rating pglates shall be accgrding te EC 60146-2.

5.2 and 5.3 due to the delicate natune of the

Storage| and transports '
skall supply special instructions outsidge those

convertg¢rs. The n
specifiefl. @

8.4

8.4.1

The sy ss level
does ndg ification
procedure

The mo Motor
constru . S gene e c c olication

orientated. In add|t|on to standard motor deS|gns new technologles for example permanent
magnet motors and other special solutions are also considered.

In this field of application, many different types of motors exist. Most are induction and
synchronous motors. The number of phases are typically three or six. Most of them are triple
multiple phase numbers.

Requirements for commonly used motors are covered in the relevant product standard of
IEC 60034. This subclause considers the integration and interfacing of the motor as a part of
the PDS.
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8.4.2 Exigences de conception

Sauf spécification contraire, I'enveloppe doit étre conforme a la CEI 60034-5.
Sauf spécification contraire, le refroidissement doit étre conforme a la CEl 60034-6.
Sauf spécification contraire, le montage doit étre conforme a la CEIl 60034-7.

Il est nécessaire de préter une attention particuliére au transfert de chaleur qui est dépendant
de la vitesse de rotation sur les moteurs auto-ventilés et aux pertes supplémentaires dues aux
harmoniques dans les moteurs alimentés par convertisseur (voir la CEl 60034-17).

u fluide
bnt des

Sauf spgcification contraire, il convient que la température ambiante, I3
de refrpidissement, la classe thermique et I'échauffement du s
bobinages alimentés par un convertisseur, soient conformes a la CEK

reiq

8.4.3 Eixigences de performance

Les carpctéristiques de fonctionnement en alimentation onvertissgur sont

définies|en 6.2.2 et 6.4.2.

Il peut TS DS | d'Un moteur tripjasé en
couplage direct au réseau ou au secordai ir 4.4). On peut édalement

imagine i [ ements, dans le das d’un
systéms S
Les per im&nsi ant du fonctionnement en couplage direct

doivent Etre clairement défi
— les performances ng

— le cquple assiﬁé
8.4.4 Eixigences cq

8.4.4.1 |Protectio - ps te s d’arbre destructives ou les courants de palier

Sauf acford ontrai rnisseur du systéme et I'acheteur, il convient que I moteur
soit foulnittavec urgpatierisolé’du coté opposé au bout d’arbre.

En plus| des pratiques de mise a la terre (voir 9.2.3), d'autres mesures préventives |peuvent
étre néq it79.2.4.6). C'est particulierement le cas lorsque des composantgs haute
fréquengeisont présentes dans la tension moteur, y compris pour la tension de mode ¢gommun

PP

8.4.4.2 Emission de bruit acoustique

Par comparaison au fonctionnement en alimentation directe par le réseau, I'alimentation par
un convertisseur conduit a une émission de bruit acoustique plus importante (voir la
CEI 60034-17). Le constructeur du moteur doit donner la valeur des émissions acoustiques
prévues lorsque, dans l'utilisation envisagée, le moteur est alimenté par un convertisseur.

La limitation du niveau d’émission acoustique et les mesures de réduction correspondantes
nécessaires doivent étre spécifiées et faire l'objet d’'un accord entre le fournisseur et
I'acheteur. Sauf spécifications contraires, il est souhaitable que la méthode de mesure de
I’émission acoustique soit conforme a la CEI 60034-9.
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8.4.2 Design requirements

Unless otherwise specified, the envelope shall be in accordance with IEC 60034-5.
Unless otherwise specified, the cooling system shall be in accordance with IEC 60034-6.
Unless otherwise specified, mounting shall be in accordance with IEC 60034-7.

Special attention is required because the speed dependency on heat transfer of self-ventilated
cooling systems and additional harmonic losses in inverter fed motor operation (see
IEC 60034-17).

Unless ptherwise specified, ambient and cooling temperatures, thermal class anc temperature
rise of the motor winding insulation system in inverter fed conditions pordance
with IEQ 60034-1.

8.4.3 Performance requirements

The opgrating characteristics under normal converter n 6.2.2
and 6.4]2.

In the -side or
transfor bal-winding operatign in the
case of ivable.

Perform i iti eration shall be clearly definefl by the
customer,

—  nece

— ever

8.4.4

8.4.4.1

Unless between the system supplier and the customer, the motor
should ihsulation at the non-driven end.

In addit Pre \ ded earthing practice (see 9.2.3), other preventive measufes may
be necel .6). They are especially needed when high frequency componepts exist
in the motorn voIta o |clud|ng common mode voltages, caused by the converter.

8.4.4.2 Acoustic noise emission

Compared to line fed operation, converter feeding of the motor leads to increased noise
emission (see IEC 60034-17). The manufacturer of the motor shall give the expected value of
noise when the motor is converter fed for the intended use.

Limitations for noise emission levels and eventually necessary secondary noise reduction
measures have to be specified and agreed upon between system supplier and customer.
Unless otherwise specified, the measurement methods for motor noise emission should be in
accordance with IEC 60034-9.
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8.4.4.3 Vibrations du moteur et résonance latérale

Sauf indication contraire, il convient de définir les limites de vibration autorisées et la méthode
de mesure conformément a la CEIl 60034-14.

Dans ce contexte, il convient de définir des limites claires de responsabilité faisant I'objet d’un
accord entre le fournisseur des matériels entrainés, le constructeur du moteur, le fournisseur
du systéme, relativement a la fixation correcte du moteur (fondations, alignement et couplage).
Il convient de porter une attention particuliere aux fréquences de résonances latérales de
I'ensemble des matériels entrainés (Voir 9.4).

8.4.4.4 Pulsation de couple et torsion

La prodlction électromagnétique de couple pulsateur par un moteur ali nvertis-

seur réqulte des tensions et courants harmoniques.

Les inflhences perturbatrices ou dangereuses, sur des élémepts™¢ > Canique,
telles q:r’excitation des résonances de torsion entre le mot aten doivent
étre évifées en condition d'exploitation normale et en conditions\de

Les analleyses nécessaires et les actions correctives dbivent étxe. .08 s par le
fournissieur du systéme et doivent étre conduites lofs d N étroite
entre les experts du convertisseur, du moteur et j

8.4.5 Contraintes de tension sur I’iso
8.4.5.1 |Responsabilités

Le congepteur du systémedoiy s ass re, ues de
fonctionhement, les contraintes\de tensiQhgne dépe missible
par l'isplement (voir 84, rconséquence, le concepteur du systé¢me est
responsjable de la,.spégific de contraintes de tension aux bornes du moteur

prenant| en co S i possibles qui dépendent de la topologie du
convertisseur, duty e saNongueur, etc. Les paramétres pertinents relatifs aux
contraintes d'isolemé : : c/€te du transitoire de tension, le temps de montée a la

valeur ¢

Le cong o ¢ vérifier la tenue en tension en fonction de la spécificption du
fourniss eme. \Pour’s’assurer qu’il n’y a pas de réduction de la durée de¢ vie de
I'isolem \ lesy contraintes effectives dues au fonctionnement du convegrtisseur
doivent | ibles™gUe la tenue en tension de I'isolement des bobinages du moteur (voir
8.4.5.2

8.4.5.2

Il existe trois types de contraintes de tension (voir figure 17).
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8.4.4.3 Motor-vibrations and lateral resonance

Unless otherwise specified, the permitted limits of vibration severity and method of measure-
ment should be as defined in IEC 60034-14.

In this context, clear responsibilities relating to a correct motor fastening (foundation,
mechanical string alignment and coupling) between driven equipment supplier, motor-
manufacturer and system supplier should be defined and agreed. Special attention should be
given to the lateral resonance frequencies of the whole mechanical string (see 9.4).

8.44.4 Torque pulsations and torsion considerations

Torque | pulsations are electromagnetically produced as a result of Yyolta anpd | current

harmonics in a converter fed motor .

Disturbihg or dangerous influences on mechanical structure eleme ifation of
torsion [resonances of the motor and driven equipment, shdll™k Qi i normal
operatign and under fault conditions.

Necessary analyses and corrective actions have to bedefj - ) system
d driven

8.4.5

8.4.5.1 Responsibilities

The sygtem designer shall ensure, that i iti ion, voltage
stress ¢ & ' 5.2 and
8.4.5.3)| Therefore, the sy em level at
the motpr terminals, taki ible voltage reflection depending on the fopology
of the gonverter, ab 2 Relevant parameters for insulation strg¢ss are:
transient peak v 2 ise time, fepetition rate, etc.

The mo| hé voltage stress withstand capability according to the
system ier's_ specifica 'on To gnsure that no service lifetime reduction of thg motor
insulatid [ 2 due to converter operation shall be lower than the repetitive
voltage ystany) cagabjlity of the motor winding insulation system (see 8.4}5.2 and

8.4.5.3)

8.4.5.2 pe inding stresses and limiting figures

Three d|fferent insuldtion stresses exist (see figure 17).
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|:| isolement principal entre phases

D isolement principal entre phase et carcasse

|:| isolement entre spires de la premiére Bobi

Dans unp moteur alimenté S ] : , i rJts entre
phases |et entre phase et/ca i inte sur
I'isolement entre spires i ; i G grande
importapce dans le cas i 8§ par un convertisseur, ce qui exige un |examen
particulier.

Dans un fonction; ant 3 jon yar convertisseur, la tension n’est pas sinysoidale.
Typiquement, elle g lons de tension transitoires répétitifs dont I'origine est la
commutation rapi odulation de largeur d'impulsion (MLI), associgée a des
fréqueng i élevées ou dont I'origine peut aussi étre les encoches de
commut thyristors c6té charge (voir A.2.5). Dans le cas de moteurs
aliment vértisseur en source de tension et par des cables relafivement

longs, chaque-ech ension transitoire conduit a des réflexions aux bornes du moteur et
du convrti SOM } illati : i i iglire 18).

tyestle temps de mdntée de Iechelon de tension (phenomene de reerX|on tel que mentionné
i aire a la
tension pour passer de 10 % a 90 % de I'amplitude totale de I'échelon de tension AU (voir
figure 18).
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frame in
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ation is relatively low, however in the
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s, each

typically
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u(t) & 100 % ~u(?)
9% ——

u(t1) — u(to)

Au

AN
e

to

10 %

u) — 0%

La tenug en tension aux contraintes de tension répétitive 3L ¢ des’bobinagg¢s, sans
diminutipn du temps de service, peut étre donnée par, ' igufes 19a,
19b et 19c. Ces limites concernent les tensions d'i ions de
tension pux bornes du moteur inclues.

ULF a /s ULF ULL
-} /
/ /\@i (\ (b
UrLF \\/\>
l < \"8\/ ta ta

0,0 wus 0 1 2 3us 0 1 2 3us
Défini lisolement entre  b) Défini par I'isolement c) Défini par l'isolation
res ar la cgnception principal entre phase et principale entre phases

d binag carcasse

Les nombres de ces figures sont des références communes a la figure 17 et au tableau 7

IEC _2093/02

Figure 19 — Caractéristiques limites admissibles d’une impulsion de tension
(y compris I’effet de réflexion et I’amortissement) aux bornes du moteur
en fonction du temps de montée ¢,

La figure 19 représente:
— les contraintes entre spires de type & concernant les échelons de tension transitoire AU, g
avec des temps de montée de valeur créte typique ¢, < 1 ps (figure 19a);

— les différences de tension de type o allant jusqu'a la tenue de tension principale entre
phase et carcasse selon la figure 19b;

— les différences de tension de type a allant jusqu'a la tenue de tension principale entre
phases selon la figure 19c.
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u(t) & 100 % ~u(?)
9% ——

M = u(tq) — u(to)

10 % —
ta
u) 0% P
fo
Figure 18 — Definition of the transient voltage a Peming e motol
The repetitive voltage stress withstand capability of the, winding~i tion system| without
service |lifetime reduction can be described by n in figures 19a, 19b,
and 19c. These borderlines refer to theradmissify cluding voltage reflections

at the motor terminals.

D

ta ta
0 1 2 3 s 0 1 2 3 s
b) Determined by main c) Determined by main
insulation line to frame insulation line to line

I'he numbers In these figures are common references to figure T/ and to table 7
IEC 2093/02

Figure 19 — Admissible pulse voltage (including voltage reflection and
damping) at the motor terminals as a function of the peak rise time 7,

Figure 19 represents:

— inter-turn stressing type 3 relevant for transient voltage steps AU, g with typical peak rise
time 7, < 1 ps (figure 19a);

— voltage differences up to the withstand capability of the main insulation according to
figure 19b for line to frame stressing type o;

— voltage differences up to the withstand capability of the main insulation according to
figure 19c for line to line stressing type a.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

-110 - 61800-4 O CEI:2002

8.4.5.3 Tenue typique aux contraintes de tension des moteurs de conception usuelle

A partir des contraintes d'isolation définies pour le fonctionnement en alimentation par le
réseau avec les tolérances de tension usuelles, la conception usuelle des moteurs haute
tension conduit a une tenue en tension au moins égale aux valeurs de la colonne de droite du
tableau 7. Ces formules sont proposées en tant que guide lorsque le constructeur du moteur
ne délivre pas d'information complémentaire et sont des valeurs minimales. Des limites
significativement supérieures sont souvent proposées.

Tableau 7 — Limites et types de contraintes

Types de contraintes Tensions pertinentes — Valeur créte Tenue des contraintes de tension
d’un n(otequhasel
Ulhs
0

U ksolement principal | YLL tension entre phases U =11 Wos
entre phapes {\

Uk tension maximale

|:| llsolement principal =

hase carcasse
entre phage et P

carcasse
@ llsolement entre AU échelon de tension
spires de|la a temps de montée coprespond

premiére pobine (voir figure 18) Q

U\|ns est la valeur efficace de la tension\as

NOTE 1 |La «valeur assignée d
égale a I «tension assignég

NOTE 2 |Dans le cas des
de moteufs a isolem

NOTE 3 [Ainsi que |

ndiquée au tableau 7) n’est pas nécespairement

lonception

ation des

échelons fransitoires de A plage:
0,1 us <

La limitat

NOTE 4 n'importe
quel instg Chelon de
tension A

8.4.5.4 |Evaluation¥fonctionnelle de I'isolement des enroulements du moteur

Il convient que les procédures d’essais de l'isolement des enroulements appliquées aux
moteurs de tension assignée supérieure a 1 000 V soient conformes a la CEI 60034-18-31.
Une attention particuliére est nécessaire en raison des facteurs de contraintes
supplémentaires résultant de I'alimentation par un convertisseur, c’est-a-dire des contraintes
de tension accrues et des taux de répétition de fréquence élevée, des échauffements
supplémentaires résultant des pertes harmoniques (voir 11.2.4.4) et des vibrations mécaniques
(voir 9.4).
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8.4.5.3 Typical voltage stresses capability of motors with usual design

Deriving from the insulation stress at line operation with usual voltage tolerances, the usual
design of high voltage motors gives at least a withstand capability indicated in the right column
of table 7. These formulae are given for guidance, if no further information is available from the
motor manufacturer and represent minimum values. Significant higher voltage limitations are
often proposed.

Table 7 — Limiting parts and typical voltage stress capability
of the motor insulation system

Limiting part of Relevant peak voltage value Voltage stress capability
Insul3dtion system of 3-ph(se m‘oters
[ lain insulation, |® U linetoline
phase to phase « voltage difference
] fain insulation | ULF line to frame
phase to frame max. voltage difference
] [nter-turn A U voltage step &/
insulation . . /
7 associate ak ris e
of first coll (see figurenis)

U|ns is the rated r.m.s. vojtage

NOTE 1 |The “rated voltag
motor vol{age” Ua as given in 3

NOTE 2 [In the caseé \
systems having Ujns «(

he “rated

insulation

NOTE 3 Aation of the first coil is the limiting part for permissiblg transient
voltage sf gak rise times in the range

0,1 us <

For tp > [ | € limttati afe normally given by the main insulation (figures 19 b and 19c).

NOTE 4 |Bs itching\of semiconductor elements in each phase occur at different times, the I|ne to line
voltage a i S e woffage have corresponding transient voltage steps AU L = AU.F .

8.4.5.4 Functional evaluation of motor winding insulation systems

Test procedures for winding insulation systems used in motors of rated voltage above 1 000 V
should be in accordance with IEC 60034-18-31. Special attention is required, because of the
additional stress factors produced by the converter fed operation such as increased voltage
stress and high frequency repetition rate, additional heating as a result of harmonic losses
(see 11.2.4.4) and mechanical vibrations (see 9.4).
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8.4.6 Dénomination des données essentielles

Les informations suivantes doivent étre fournies en complément de la plaque signalétique du

moteur:

— couple assigné;

— couple a la vitesse minimale;

— vitesse minimale au couple assigné;
— vitesse minimale;

— vitesse de base;

— vitegsemaxinrate:

Les infgrmations complémentaires suivantes sont nécessaires a
systéemg et a I'installation du moteur, et doivent étre fournies séparé
docume)ntation du produit:

— inerfie du rotor et si demandé, raideur du rotor pour 'anal
8.4.4.4 et 9.4;

— données complémentaires d’isolement, telles
conformément a 8.4.5.3 ou bien donnée correspondante, con
tensjon et tenues en tension;

— seng de rotation (si unidirectionnel);
— débif d’air et exigences d’environne
— impedances du moteur (si demandé);

ims'l’éq ilibrage soient conformes aux

@quilibragg’est assuré avec la demi clavette;

— dimensions de montage;

— il cq
ISO

— mas
— instn Ruggasinage;
— instr

9 Exi

t constitué des sous-systémes principaux suivants:

ecte du
dans la

normes

— transtormateur;

— section convertisseur;
— contrdle et protection;
— moteur électrique;

— filtres harmoniques (si nécessaire).
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8.4.6 Designation of essential data
The following information shall be supplied in addition to the normal rating plate of the motor:

— rated torque;

— torque at minimum speed,;

— lowest speed at rated torque;
— minimum speed;

— base speed;

— maximum speed.

The follpwing additional information is necessary for a proper system design and\nstaljation of

the motor, and shall be supplied separately, for example in the productdoc

— rotof moment of inertia and if required, motor shaft stiffness\fo i i >gations
accqrding to 8.4.4.4 and 9.4;

— additional insulation system data such as rated voltage #
alterjnative information about voltage stress, and withst3

4.5.3 or

— diregtion of rotation, and limit if any;

— air flow and surrounding requirements for motor @
— motgr impedances (if required);
— releyant mounting dimensions;

— the $haft, the dimensions and the balancing.shouldkbe inaccordance with ISO/IEC, unless

othefwise specified, “half key balan¢ing”is relsyvan
— masp of motor (rotor, stator);
— instn
— safe

9 PD

91 @
9.1.1
In genefa of the following main subsystems:

— tran

— conyerter-section;

— controtamdprotectiom;
— motor;

— harmonic filters (if needed).
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Alimentation de puissance principale

CEM (}5/
PDS Y Filtres harmoniques
(en option)

-

Transformateur
d‘entrée

—"—D——( 7 Exigences|  Alimentation de puissance auxiliaire

Exidences de IConvertlsseur erface de otecA' n
sgcurité Interfase decontrole

- Section Controle,
| convertisseur protection
et
auxilj ire?,\
N\ ..

AV Intégration des
osants du PDS :
-/filtres harmoniques
. __¥* transformateur
- section convertisseur

- contréle et protection
% - moteur
Interface
atériels entrainés

N

Moteur

IEC 2p94/02

Flgure-20 — Eritrainement de puissance (PDS) de tension supérieure a 1 000|V

9.1.2 Interactions entres composants de I'entrainement

L'installation de I'entrainement comprenant ses composants principaux, a I'endroit ou il est
prévu de l'utiliser, nécessite un certain savoir-faire concernant a la fois le fonctionnement de
I’entrainement lui-méme et les interactions avec I'environnement local. Il convient de préter
une attention particuliére a l'intégration des entrainements de tension alternative supérieure a
1 kV, particulierement en ce qui concerne les interactions avec:

— le réseau d’alimentation de puissance;

— le disjoncteur principal;

— les cables de puissance principaux;

— la compatibilité électromagnétique en immunité et en émission;

— le génie civil;


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

61800-4 O IEC:2002

- 115 -

Main power supply

=

EMC
requirements

Auxiliary power supply

/

9.1.2

The installation of the PDS, consisting of its main components,
requires a certain amount of know-how regarding both the correct
operation of the PDS itself, and the interaction within its local environment. For a PDS whose
special attention should be paid to the integration into the

intended to be used,

voltage exceeds 1kV a.c.,

PDS Harmonic filters
(optional)
tput
transformer
Safety I Converter <\
requirements t | .
Contro
) Control,
Converter |e=——p | Protection \)
section ?V
auxilidries
\ F
\Vd
component integration:
-)h@rmonic filters
transformer
M - converter section
otor

N

- control and protection
- motor

9,

N

riven equipment

interface

Q

Dri
equipment

environment, in particular:

— the main power supply;

— the main breaker;

— the main power cables;

igure 20 — Power drive system (PDS)

Interactions between drive components

IEC 2

— voltage above 1 000 V

— the EMC immunity and emissions;

— the civil installation;

94/02

in the location where it is
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— le matériel entrainé;

— l'alimentation de puissance des auxiliaires;

— le contréle du procédé associé.

A l'intérieur de I’entrainement, I'attention doit porter sur les interfaces et couplages entre les
différents sous-systémes concernant:

— le dimensionnement du systéme;

— les exigences de sécurité;

— la CEM conformément a des exigences internes et a la CEl 61800-3;

— les éventuelles interactions de sous-systémes.

ur ¥éaliser une
énérates mcernant

Le fournisseur du systéme doit donner toute information nécessai
installatjon et un cablage corrects de I’équipement. Les exigence
I'intégration du PDS sont citées dans les paragraphes suivants.

9.1.3 Informations a échanger
Le fournjisseur du systéme doit fournir la documentation né g a\une i correcte

du PDS| par 'acheteur dans un systéme ou procédé Aypique, I € seur du
systemg doivent convenir, dans une étape préliminaire ventuel-

Les informations suivantes doivent étr

— impegdance du réseau et structure (ba
— longpeur des céables haute tension;

— conditions et spécif]

— données sur | ateri
— exigences d

couleurs.

locaux, par exemple cgde des
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— the driven machine;

— the auxiliary power supply;

— the main process control.

Within the PDS, special attention shall be paid to the interfaces and interference of the
different subsystems in regard to:

— the system dimensioning;

— the safety requirements;

— the EMC according to internal requirements and IEC 61800-3;

— the possible interaction of subsystems.

The sys
of the
followin

9.1.3

The sys
the corr|
shall ag
the EM(

The foll

— netw
— high
- EM(
— eart

— infor

mation ondrive
— safely require )

tem supplier shall give all necessary information for the correct/i
pquipment. The general requirements for the integration of
) subclauses.

Information to be exchanged

ticabling
in the

to allow
supplier
hce with
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9.2 Intégration des composants de tension supérieure a 1 000 V

9.2.1 Vue d'ensemble

Alimentation de puissance principale

!
S y

Alimentation de puissance auxiliaire

PDS Filtres harmoniques
(en option)
Transformateur
d‘entrée
I Convertisseur <
TN
/
Section C nﬂrﬁl{e?\
convertisseur ro n >
t
< auxhjaires
NG
Intégration des
composants du PDS :
- filtres harmoniques
- transformateur
Mote - section convertisseur
- contréle et protection
C - moteur
2mE,
N
> Matériels
entrainés
IEC 2p95/02
Figure 21 — Intégration du PDS

9.2.2 Intégration du transformateur

Des limitations de surtension complémentaire doivent étre fournies pour le transformateur de
puissance principal (par exemple absorption d’énergie transitoire).

L’énergie des régimes transitoires non répétitifs due aux commutations a vide du
transformateur principal qui alimente 'ensemble convertisseur est liée a I’énergie magnétisante
du transformateur E. Avec I'hypothése d’un courant sinusoidal, I’énergie emmagasinée dans la
réactance de magnétisation du transformateur peut étre calculée par I'équation:

Impu

_—xSN
4xTx fiN
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9.2 Integration of components with voltages above 1 000 V

9.2.1 Overview

Main power supply

( y Auxiliary power supply
PDS Harmoiic filter
(optional)
Input
transformer
Converter <
I N
/
Converter rotestion
section d
auxtjaries
NS
PDS
v component integration:
- harmonic filters
- transformer
- converter section
Moto, - control and protection
C - motor
2EE)
W
> Driven
equipment
IEC 2p95/02

Figure 21 — PDS integration

9.2.2 Transformer integration

Additional overvoltage limitation shall be provided for main power supply transformers, (for
example transient energy absorption as lightning arresters (LA)).

The energy of the non-repetitive transients caused by no-load switching of the main
transformer feeding the converter assembly is related to the transformer magnetizing energy E.
Under the assumption of a sinusoidal magnetizing current, the energy stored in the
magnetizing impedance of the transformer can be calculated by the equation:

Impu

_—xSN
4xTx fiN
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ou

impu est le courant magnétisant, rapporté au courant assigné du transformateur (p.u.
/N est la fréquence assignée (Hz);
SN est la puissance apparente du transformateur (VA).

9.2.3 Exigences de mise a la terre

9.2.3.1 Liaison équipotentielle des composants principaux

);

Il est souhaitable que les dispositions de mise a la terre (mise a la terre, blindage) de

I’entrainement tiennent compte:

— des [contraintes de mode commun dues au choix du point de mise & terrede!llg

menf de puissance;
— des ponsidérations de CEM.

ntraine-

Il convignt que le circuit de protection et la liaison équipotentiellg i ion) entre les

compospnts principaux soient considérés. Typiquement, il es
des exigences locales. Il convient que les dispositions d .
d’un acg¢ord entre le fournisseur du systéme et I'achete i a.que cela ¢
la totalig de I’entrainement, comprenant:

— le transformateur;

— le cgnvertisseur principal;

— le mpteur.

Les points suivants sont des exemples imp

. . . @s:
— les matériaux du circuit de i0R;

— les dections du con

— les cispositio<> iaisQn dquipptentielle.
Toutes |les partie ices sles de I'entrainement doivent étre conneg

conducteur d’équipqte edr de liaison de protection). La ou le condu

in compte

t 'objet
oncerne

tées au
teur de

protecti plement par sa forme, sa position ou sa constryction, il
doit étrg i ntl 'e endes endroits accessibles par Ie symbole graphique CE| 60417-
5019 (o M} icolore VERT/JAUNE).

Chaque santxprincipal est raccordé a la liaison équipotentielle existante instj::ée par
I'achetepr. Qplion\la Ifaison équipotentielle des composants principaux peut étre améliorée
par des|i i directes. Ce point doit faire I'objet d’'un accord entre le fournigseur du

systemg eid acheteut.

Le cas des cables de puissance est illustré par la figure 22.
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where
impu is the magnetizing current, referred to the rated transformer current (p.u.);
Jin is the rated frequency (Hz);

SN is the apparent power of the transformer (VA).

9.2.3 Earthing requirements

9.2.3.1 Equipotential bonding of main components

The earthing concept (grounding, earthing, screening) of the drive system should take into

account:

— common mode stresses due to the point of earthing of the PDS;
— EMQ issues.

and cusfomer. It should cover the whole PDS, including:

— the fransformer;
— the main converter;
— the motor.

The follpwing items are important examples:

— the material of the protective bonding;
— the ¢ross-sectional are

— the ¢oncept of equipqtential bongh

All expgsed condict
conductpr (prot

.Where the protective conductor cannot b
ruction, it shall be clearly identified at ac

cogriected to the existing equipotential bonding installed
customef. i quipotential bonding of the main components can be impr
direct intersQnnegtions~\I his has to be agreed upon between system supplier and custo

The case of\powersables is shown in figure 22.

en main
nt local
supplier

bonding
e easily
cessible
bicolor

by the
oved by
mer.
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Figure 22 — Exemple de mise a la terre de pro
et d’interconnexion des composants princi

3).

096/02

vérifier
bar voie

convient

hiefconnexions nécessaires et leur section minimale entre les composants pr

l;ltre d’un

e, point
noteur.

iv€ ou il peut s’agir d’une conneX|on djrecte. Il
ur de protect|on de mlse a la terre. P

our des

ssent la

béciales

ncipaux

(en

— les courants dans les écrans des cables de puissance.

9.2.3.2.3 Courants de fuite

I ol F a1 | 1 PN H Al aAE 4\
UTTLTIUTT UT S LoUTAITIS TIC VTS UdITS TS LUTTUTUUTTS Ut UutTrauty),

lls sont dus aux résidus harmoniques haute fréquence des tensions de sortie du convertisseur
de fréquence, y compris les tensions de mode commun, et aux capacités de fuite a la terre de
I’ensemble des cables, des bobinages du transformateur et des bobinages du moteur. I

convient donc de suivre la pratique établie et sGre concernant la mise a

du transformateur et du moteur, et des armures ou écrans des cables.

la terre des carcasses
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Transformer | Converter . Motor

p/02

Figure 2 ts

If both € Rg 6oN€ loading
of the 4 i i i i ¢ be checke¢d. This
aspect ip 3

9.2.3.2

9.2.3.2.1

Earthing , pe R in different places. The locatign of the
earthing i he system: neutral of a ¢ommon
transfor g star point of any frequency cpnverter

output f

The ea esjstivex capacitive or a direct connection. It should be
connected to a . For EMC reasons, a separate equipotential
bonding| conduc ing the protective bonding conductor of the PDS
power pjart earthing.

The poi
defines

9.2.3.2.

It is withi e
conditiopsAaccording’to IEC 60204-11) concerning:

— necessary Interconnections and thelr mimimum cross-Seciion beiween main components
(due to high currents in fault conditions);

— shield currents of the power cables.
9.2.3.2.3 Leakage currents

They are due to the high frequency harmonic content of the output voltages of the frequency
converter, including common mode voltages, and due to the stray capacitance to earth of the
cabling system, the windings of the transformer and the windings of the motor. Established and
safe earthing practice for the transformer frame, the motor frame and for cables armor or
screens should therefore be followed.
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9.2.4 Exigences d’isolement dues au fonctionnement du convertisseur
9.2.4.1 Contraintes spécifiques

Les contraintes de tension a la terre, appliquées aux différents équipements, sont fonction du
choix du point de mise a la terre de I’entrainement.

Une attention particuliere est nécessaire dans le cas des commutations a haute fréquence et
temps de montée court. Dans de tels cas, des réflexions de tension apparaissent sur les
cables de puissance typiques. Ces réflexions de tension sont la cause de contraintes de
tension supplémentaires sur tous les composants de puissance connectés.

Il est de la responsabilité du fournisseur de I'entrainement de spédifier tes econtraintes
d’isolenlent typiques, prenant en compte:

— le pgint de mise a la terre de I'entrainement et 'impédance corre
— les dontraintes de mode commun;
— les rgflexions de tension;
— les donditions de défaut;

— les |parties de puissance principale de I 1} N i e du transformateur,
conyertisseur, cables de puissance, bobinage dy m i moteur, aingi que la
misqg a la terre de I'arbre moteur.

9.2.4.2 |Bobinages du transformateur

lls doivgnt étre définis en fonction des cont \ e, mode
commurT 3 logie de
I'entraf

Il convignt que ces va SOl i blie par
le concq ]

9.2.4.3

Les convertisseu i & déf blculées
(valeur ion) en
fonction

Les dist d’essai
en tensi bN.

9.2.4.4 [Cables de puissance

Ils doivent étre définis en fonction des contraintes d’isolement calculées (valeur de créte, mode
commun, temps de montée, fréquence des impulsions, réflexion) en fonction de la topologie de
I’entrainement et de la mise a la terre du circuit de puissance.

Ces valeurs doivent étre incluses dans la spécification du cable de puissance établie par le
concepteur de I'entrainement.

9.2.4.5 Bobinages du moteur

Voir 8.4.5.

L’isolement du moteur et le filtre de sortie du convertisseur s’il existe, doivent étre définis de
telle maniére que la contrainte d’'isolement du moteur soit toujours a l'intérieur des limites
définies en 9.3 (y compris avec les effets de la tension de mode commun).
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9.2.4 Insulation requirements due to converter operation

9.24.1 Specific constraints

The voltage stress to earth applied to the different equipment, depends on the PDS power part

earthing point.

Special attention is needed in the case of short rise-times and high switching frequencies. In
such cases, voltage reflections occur in typical power cable systems. This voltage reflection

causes an additional stress to all connected power components.

It is within the responsibility of the system supplier to specify the typical_insulation stress,

taking into account:

— the PDS power part earthing point and impedance;

— the gommon mode issues;

— the yoltage reflection;

— the Tault conditions;

— for the main power parts of the PDS, such as: , power
cables, motor windings and motor bearings and

9.2.4.2 Transformer windings

Transfo g 3 s (peak

values, effections) defined by the drive

system

These system

designef.

9.2.4.3

Convert values,

commomn mode, system

topology

Based f ' . stress levels, the requirements in regard to cregepages,

clearan¢gs q

9.2.4.4

Power gables are to be defined according to the calculated insulation stresses (peak| values,

common—thode—peak—rise—times,—pulse—frequeney—reflections)—defined—by—the—drive! system

topology and the PDS power part earthing concept.

These values should be included in the power cable specification made by the PDS system

designer.

9.24.5 Motor windings
See 8.4.5.

The inverter output filter, if any, and the motor insulation shall be designed in such a way that
the motor insulation stress is always within the limits defined in 9.3. (common mode effects

included).
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Tensions d’arbre et paliers du moteur

4.1.

Des mesures complémentaires sont parfois exigées, telles que:

— lisolation compléte de I'arbre moteur par rapport a la carcasse au moyen de deux paliers
isolés, associée a une mise a la terre appropriée de l'arbre afin d'éliminer les effets

élect

rostatiques;

— la mise en ceuvre d’'un accouplement mécanique isolé entre le moteur et le matériel
entrainé.

Un filtrajge peut aussi étre envisagé, en fonction de la topologie de I'ondul
dans le [cas d'onduleurs en source de tension avec commande en MLI

—  filtre

— limitation de dv/ds;

filtre]

Il convient que le fournisseur du systéme précise

nécessd

9.2.5 Eixigences concernant I’interfage

9.2.5.1

Les inte|
de puiss
a coura
existe,

puissan
la concy
magnéti

Il est sq
des cab
de cabl
reconsti

nd

s de mode commun;

sinusoidal.

ires.

Généralités

es couplages capacitifs possibles, des cg

protecti
niveau

ns, des composants du systéme et d’'une maniére générale qu’il présente

ur, particulifrement

émentaines sont

rfaces de puissance d’un entr liaisons
ance entre le transformateur d onvertisseur, la boucle intermédiaire
b si elle

eur doiwent étre définies pour la transmigsion de

du harmonique de courant. Il est souhaitable que

uplages

utilisant
ilisation

res, les
un haut
internes

et les défauts externes de I'entrainement. Il est souhaitable d'inclure les protections listées

au table

au 8.
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9.2.4.6

See 8.4

Shaft voltages and motor bearings

4.1,

In some cases, additional insulation measures are required, such as:

— the complete isolation of the motor shaft is from the motor frame by the insulation of all the
motor bearings in combination with a suitable earthing of the shaft to exclude electrostatic
charging effects;

— an insulated coupling used to connect the driven equipment.

Filtering can also be considered, according to the topology of the inverter, particularly in the

case of

— com
- dv/d

— sinu

The system supplier should give advice, if additional measuytes 3

9.2.5
9.2.5.1

The po

between the power transformer and the

and the
power t
should

radiatiof.

Cables
appropr

multi-ph

93 P

PWM voltage source inverters by means of:

mon mode filters;

limitation;

soidal filter.

Internal power interface requirements
General

ver interfaces of a PDS may ke

take into accou

s those
bnverter
ined for
design
bling or

re such
that the

The PD o_negcessary protection functions, system components piotection
and a S stem availability. Well-designed protection will protect [ against
contingegnsies ternakandyexternal to the drive system. This should include the prdtections

listed in
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Tableau 8 — Fonctions de protection de I’entrainement

Alimentation c6té réseau Alarme | Déclenchement Remarque
Coupure, perte de phase X X
Surtension de ligne X X
Sous-tension de ligne X X
Déséquilibre de tension X X

Ligne d’alimentation Alarme | Déclenchement Remarque
Surintensité X
Surcharg X X

Transformateur Alarme | Déclenchement /\\ RgmarN

DégagemEgnt gazeux (Buchholz) X X typea \m{e se\{e}}Qnt

Températlre excessive X X \

Perte du fluide de refroidissement X X \ \ )

Niveau d’huile bas X < Mewile seulement

Convertisseur Alarme Décl;nﬁiﬁn%t\ N\ \\R(marque

Surintens|té X c%(‘att\dfcommutation, cdurt-
\ \chuit, tc.

JAN

Surchargg X /\ >V(X0/ U ‘t\r1;>mique

Surtensiof N NEAS
)

Défaut del masse X

Perte de fefroidissement \)9>

Températlre excessive < /\ \X N >(X)

Perte de [alimentation auxn \ ) X

Perte de ommunlcatl av cIe o X (X)
procédé

Perte de fetour de mm R > X

Alarme | Déclenchement Remarque

Moteur sU rtensiWu tehs\i(%\ X X

Surintens|té mo&ur \ \ ) X X
Surcharg(< \ \‘ \ X (X) thermique
Survitess¢ N \ X X
Température dé bob\inﬁ{e%cessive X X
Température'dé palier excessive X X
Fortes vibrations X X
Perte de refroidissement X X
Perte de lubrification X X

NOTE 1 La fonction de protection contre les vibrations peut étre prise en charge par le fournisseur du matériel
entrainé.

NOTE 2 (X): application conditionnelle.

NOTE 3 |l faut examiner I'impédance du réseau d'alimentation a I'lPC (voir 5.1.1.2) et I'impédance d'entrée de
I'entrainement (voir 8.2.3).

La demande et le domaine d’application des protections de [I'entrainement croissent
typiguement avec la puissance de I’entrainement. Dans le cas des entrainements importants, il
est recommandé de disposer d'un systeme de diagnostic pour les conditions de défaut,
permettant d’aider 'acheteur.
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Table 8 — PDS protection functions

Line-side supply Alarm Trip Remark
Outage, phase loss X X
Line overvoltages X X
Line under-voltages X X
Line voltage unbalance X X
Line feeder Alarm Trip Remark
Over-current X
Overloa X X% 7
Transformer Alarm Trip /ﬁgm{a{k
Gas rela (Buchholz) X X oil-type only/\ \
Over-tenjperature X X
Loss of qooling media X X \ \ \
Low oil Ig¢vel X @-t%\én\ly\‘ \
Converter Alarm Tr/ip/— N \Mrk
Overcurrent X (X (\;:om%\(awil)ke, short circuit, gtc.
Overload X \(\(/ th,{ﬁwal \
Overvoltage < < ) CX \J )\/
Ground fpault \ \)\ (\X)\ \_/
Loss of dqooling ( (_\X N \(\é)
Over-tenjperature \ \%)

Loss of Jgommunication to qgroua\c\s;\}cmtrol (\

NS
Loss of guxiliary supply N \ w X\J \\/%
X
X

Loss of dpeed feed(bécﬁ\ x >
\Mé}é\\ Alarm Trip Remark
Motor over/under-vol)a’g{e V\ X X
Motor overcurregr\ \ \ X X
Overload < \ > X (X) thermal
Over-spe@\\ \\ \ X
Winding ove\x@}&at%\/ X
Bearing )ver-temp\eraQre> X
High vibr|ations X
Loss of cooling X (X)
Loss of lubrication X X

NOTE 1 Vibration protection functions can be taken care of by the driven equipment supplier.
NOTE 2 (X): conditionally applied.

NOTE 3 The impedance of the supply network at the IPC (see 5.1.1.2), and the input impedances of the PDS
(see 8.2.3) shall be considered.

The demand for and the scope of the PDS protection system increase typically with the power
of the drive system. For large or important drives, a diagnostic system to help the customer in
fault conditions is recommended.
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9.4 Interface avec le matériel entrainé
9.4.1 Vitesses critiques

Il est souhaitable que le calcul des résultats concernant les vitesses critiques latérales de
I’ensemble du systéme mécanique et les exigences locales applicables (voir 8.4.4.3) fassent
I'objet d’'un accord entre le fournisseur du systéme, lacheteur de I'entrailnement et le
fournisseur du matériel entrainé. Il convient de préter une attention particuliére a:

— la prise en compte de l'influence de la raideur des paliers et des fondations;

— la maniére d’éviter une marche permanente avec un amortissement insuffisant au voisinage
des vitesses critiques latérales (£20 %).

Dans le|cas de paliers actifs (par exemple paliers magnétiques), le fonctigqpneme corltinu aux

vitesseq critiques latérales est possible.

9.4.2 Analyse de torsion

L’analyde de torsion est un outil de conception important des ¢ 1l équipe-
ments gntrainés, permettant de vérifier les contraintes de \ systéme
mécanique, par exemple particulierement dans les co ' i tes:

— démparrage;

— court-circuit monophasé ou triphasé/s

— effefd’'un défaut de commutation possible d

— effef des composantes harmonique les conditions de régime permanent.

Is entrainés est recommangdée, en
entre l'inertie du moteur et cglle des

L’analyde de torsion d’un
particulier dans les cas @
matérie

— lorsq

és est supérieure a la moitié de l'inertie du mqteur, en
effet i

o’ importante croit avec l'inertie de I'équipement

entrI

- siu ertisseur peut étre a 'origine de couples dynamiques
plusli | spohdant a un court-circuit triphasé sur le moteur;

- lao
com
assig

encontrer, en régime établi ou pendant un démarrdge, des
eetromagnétique (couple d’entrefer) supérieures a 1 % dii couple
ce inférieures a 100 Hz;

— sila|puiss ) perieure a 5 MVA;
— sil'g d nde longueur et/ou de configuration mécanique complexe.

Pour I'a

— les pulsations de couple d’entrefer (comprenant la composition harmonique) sur toute la
plage de vitesse;

— le dessin mécanique de l'arbre, du c6été de l'entrainement, avec les informations sur les
propriétés des matériaux.

Pour I'analyse de torsion, le fournisseur du matériel entrainé doit donner:

— toute information sur une quelconque pulsation de couple due a la charge (comprenant la
composition harmonique) sur toute la plage de vitesse;

— le dessin mécanique de 'arbre avec les informations sur les propriétés des matériaux.
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9.4 Driven equipment interface

9.4.1

Critical speeds

The system supplier, the customer and the driven equipment supplier should come to an
agreement on the calculations of the resulting critical lateral speeds of the whole mechanical
string and the applicable local requirements (see 8.4.4.3). Special attention should be paid to:

— take into account the influence of the stiffness of the bearing arrangement and the
foundation;

— avoid any continuous running with insufficient damping close to lateral critical speeds
(220 %).

In the chse of active bearings (e.g. magnetic bearings), continuous operation at terJI critical

speeds may be possible.

9.4.2 Torsion analysis

Torsion|analysis is an important system design tool for PDS 2 eck the

torsion [stresses in the whole mechanical string, especis 2 i llowing

operating conditions:

— start-up;
— 1-phlase or 3-phase short-circuit on i
— impact of possible commutation failure okth
— imp4ct of the harmonic components

A torsign analysis is reco

where r

equipment. The most r

— whe
actu

d\gdriven equipment, especially in cases

sk of resonance the motor and the inertia of the driven

e motor,
uipment

- whe than a
thre

— whe Bquency
com ue in a
stea

— for gnyd

— ther

For the

— the air-gap torque pulsations (including the harmonic composition) over the whole speed
range;

— the mechanical drawing of the shaft with information on the material properties for

the drive side.

For the

torsion analysis, the driven equipment supplier shall supply:

— information on any load torque pulsations (including the harmonic composition) over the
whole speed range;

— the mechanical drawing of the shaft with information on the material properties.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

-132 - 61800-4 O CEI:2002

10 Essais

10.1 Exécution des essais

L’exécution des essais et les exigences qui y sont attachées doivent faire I'objet d’'un accord
contractuel. Ce paragraphe spécifie les différents types d’essais. Les essais individuels des
composants principaux, c’est-a-dire moteurs, transformateurs et convertisseurs, doivent étre
exécutés selon les spécifications des normes CEI pertinentes. Dans cette norme, on souligne
les exigences supplémentaires des essais relatifs a la vitesse variable, aux harmoniques, etc.

Les essais de type sont normalement unlquement eX|ges sur un exemplalre d’unité. Les essais
individug ' i
ont déja
systéms

été pratiqués sur des unités identiques, il est souhaltable
fournisse avec son offre les protocoles d’essais.

Des essais spéciaux tels que les essais combinés et les es
I’objet dlun accord dans le contrat, voir 3.6.4.

Les esdais exigés pour déterminer les pertes des co
donc les rendements tels que définis a l'article 11,
contrat.

dans le

b avant
bvant la

Les espais doivent normalement
I’expédition. Il convient que les dispositio
commande.

Les es$ aire, le
fourniss avance,
a l'ach Livre le
prograni ptation des résultats de cet essai, o avis de
renonci Le fournisseur du systéme dqit aussi
annoncgr a I’ i 5. Autres essais, tels que définis dans le |contrat.
L’'achetgur décid ¢ i lul son représentant doit y assister, sans que cela
interviemne sur la poY e d'essais par le fournisseur du systéme

Le fourni AT : doit envoyer pour accord, en temps utile avant le§ essais
progranjmeés\z son représentant officiel, les procédures d’essai et les|critéres
d’accepiz

10.2 E

10.2.1 Mue d'ensemble des essais normalisés des constituants des entrainementf

Tableau 9 — Essais normalisés des constituants des entrainements

Composants du PDS Normes CEI
Filtre harmonique CEI 60146-1-3
Transformateur CEIl 60146-1-3 article 5, CEl 61378-1
Moteur CEI 60034-1, CEI 60034-2
Convertisseur Voir tableau 10
Controéle et protection Voir tableau 10

NOTE 1 Lorsque le filtre harmonique doit étre essayé dans des conditions différentes de celles de sa définition,
les conditions d’accord, la charge des composants et le résultat peuvent en étre affectés.

NOTE 2 Si un essai d’échauffement a pleine charge est exécuté en vue de déterminer les rendements et les
échauffements, les essais individuels du transformateur et du moteur, relatifs a cet objectif, ne sont pas exigés.
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10 Tests

10.1 Performance of tests

- 133 -

The performance of tests and test requirements shall be agreed upon in the contractual
documents. This subclause specifies the different types of tests. Individual tests of main
components, i.e. motors, transformers and converters, shall be performed as specified in the
relevant IEC documents. In this standard, the additional test requirements concerning by
the drive system, adjustable speed, harmonics etc. are outlined.

Normall
If type
with his

Special [tests such as combined tests, see 3.6.4, and acceptance tes

the confract.

Tests rgquired in order to determine the individual device
efficiengies as defined in clause 11, shall be agreed upe

Tests s
ments s

Witness
shall no
witnhess
customir's or his represe

shall al
customer will decide
may anyhow proceed.

cedures@

Test prg
the cus
schedul

component tests
dard tests for PDS components

Table 9 — Standard tests for PDS components

PDS component

IEC standard

all units.
rotocols

>upon in

nce the

supplier
or to all

supplier
hct. The
supplier

bplier to
fore the

Harmonic filter

IEC 60146-1-3

Transformer IEC 60146-1-3 clause 5, IEC 61378-1
Motor IEC 60034-1, IEC 60034-2

Converter See table 10

Control and protection See table 10

NOTE 1 When the harmonic filter is to be tested under different conditions from those used for its design, tuning

conditions, component load and results may be affected.

NOTE 2 If a system full load heat run test is performed in order to determine efficiencies and temperature rises,
individual transformer and motor tests for these purposes are not required.
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L’essai de type du filtre, s’il est applicable, doit vérifier que les parameétres de performances du
filtre sont conformes. Si cela est pratiquement possible, il est souhaitable que cet essai
établisse également que les critéres de conception relatifs aux contraintes maximales de
courant et de tension, ainsi que de température, sont atteints.

NOTE 3 Des essais de mise en service complémentaires sont normalement exigés.

NOTE 4 Le filtre peut étre un filtre commun dans I'installation.

Si cela est praticable, il est souhaitable que les échauffements de I’équipement soient
déterminés par un essai de fonctionnement a pleine charge, comprenant les harmoniques réels
de courant et la distorsion de tension harmonique réelle, voir 10.3.

Si 'essqid ément
a la CHl 60076 ou a Ia CEI 60726 ne prenant en compte que Ia co mentale
sinusoidale, on doit justifier les marges appropriées corresponda échauf-
fementg dus aux composantes harmoniques effectives. Ces 9es de
tempérdtures associées doivent étre prédéterminées théoriquem

Tous le X trans-
formate dans le
paragraphe précédent.

Les pe courant
fondamental assigné et de la distorsio

Les esd essais
spéciauk applicables au transformateur/

Un ess3gi séparé du mote sur le

atériels entrainés. On doit aminer
sayant le moteur alimenté a paftir d'un
celui qui est prévu pour son fonctionnement en

comporfement prévu de
'ondulation et le résjdu
convertisseur de

exploitafion (voi ans ce
dernier | cas, il mations
permett

- com baires a

I'ans

— bruif acoustittue supplémentaire.

NOTE 5 |[Si\le’'moteur comporte deux enroulements triphasés, déphasés de 30°, il convient de définir le$ tensions
et les courants dessais correspondants.

Conformément a la zone de fonctionnement de [I'entrainement, il faut déterminer les
échauffements du moteur a la vitesse minimale et a la vitesse assignée, a la vitesse de base,
si 'entralnement comporte une zone de fonctionnement a puissance constante, et a la vitesse
maximale si elle est différente de la vitesse assignée. Au vu des résultats de ces mesures, on
doit décider s’il est nécessaire de procéder a d’autres mesures en raison du systeme de
refroidissement (évacuation des pertes) et/ou de la méthode de modulation (production de
pertes).
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The type test of the filter, if applicable, shall verify that the performance parameters of the filter
are met. This test should also, if it is practical to do so, verify that the design criteria with
respect to maximum voltages and current stresses, as well as temperature levels are fulfilled.

NOTE 3 Additional commissioning tests are normally required.

NOTE 4 The filter can be a common plant filter.

If applicable, it is desirable that equipment temperature rise should be determined by a full load
heat run test which includes the real harmonics current and voltage distortion, see 10.3.

If the type test of the transformer is based on the separate loss method according to IEC 60076
or IEC 60726, which only takes into account the fundamental sinusoidal component, adequate
marging for losses and temperature rise due to the real harmonic compohents) shall be
documented. These losses and associated temperature margins /s retically
calculatgd in advance of the tests.

All tests| specified in IEC 60076 and IEC 60726 shall also apply ¢ S s, if not
in contradiction with the tests specified in the above clause.

The abgve defined losses and temperatures shall be ealculate 3 y amental
current and maximum harmonics current distortion.

The tesis specified in clause 5 of IEC 6
to the trpnsformer.

plicable

A sepafate test of the motor according to intended
operatig rEsidered
either b of the
convert . In that
case, t)-T relevant
phenom

air gap

— additional losses

— total

— additionalace

NOTE 5 st current
should bel fo

Based ¢ S e deter-
mined at mirimum and at rated speed, at base speed if the drive system has a constant power
range, andvat maximum speed if it is different from the rated speed. Based on the rlsults of
these measurements, it shall be decided whether further measurements, due to cooling system
(clearing of losses) and/or modulation method are required (production of losses).
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10.2.2 Essais normalisés du convertisseur et du controle

10.2.2.1 Synoptique

Tableau 10 — Essais normalisés du convertisseur en tant que constituant

. Essaide | . css@i Essai Spécification et
Essai t individuel o raaraph
ype de série spécial paragraphe
Isolement X X 4.2.1 de la CEIl 60146-1-1

(voir note 1)

Fonctionpement et faible charge X X ;2&0 de fa CEI 60146-1-1

?e\ 0146-2

(voir notq 2)

Courant gssigné X

. 3 dala Ela}46-1-1
7 0:de1aQENe0]46-2

Courant dle surcharge X 2 deNa 1 60146-1-1
(voir notq 3) <\ ¥ 7.3.7 la CEIl 60146-2
N\

Equilibrage des courants X \OM

Répartitign des tensions X ( (7 2.2.3

Ondulatign de tension entre phases et /\( \/ X 4.2.15 de CEIl 60146-1-1
ondulation de courant /\
X N/

Détermingtion des pertes 4.2.4 de la CEI 607146-1-1

(voir anngxe C) 7.3.9 de la CEI 60146-2

AN
Mesure de la chute de tens i }tq N ) X 4.2.8 de la CEIl 60146-1-1

Vérificatipn des dlsp/s\tlfs uxm ir 4.2.7 de la CEI 60146-1-1

Voir 10.2.2.2

Echauffefnent X Q 4.2.5 de la CEl 60§46-1-1
(voir notd 4) (\ f
X
Vérificatipn du fonc Wne t de
I’équipenent de contr
r\ et note 2

Vérificatipn des dis sﬂ\ﬁ\‘ipr ct\bﬂ\ X} X 4.2.10 de la CEIl 60146-1-1

Bruit audjb X 4.2.14 de la CEI 60146-1-1
(essai sup /le{ne talre)

TR ST ; x

Essais s ppléWres \ X 4.2.16 de CEIl 60146-1-1
NOTE 1| Les semi-m\nd(cteurs de puissance peuvent étre court-circuités lors des essais d’isolement. Il est

souhaitabledque le fabricant du composant en vérifie séparément le niveau d’isolement.

NOTE 2 |l est possible de pratiquer un essai a faible charge avec un moteur de taille inférieure a la taille
assignée. Cependant, il convient que la tension et la gamme de vitesses/fréquences soient appropriées.

NOTE 3 Le courant de surcharge du convertisseur correspond a la capacité de surcharge de I'’entrainement
(6.1.4). 1l est souhaitable que les valeurs spécifiées de surcharge en courant de durée courte ou pendant les
séquences de démarrage de la charge présente soient appliquées a l'intervalle de temps spécifié.

NOTE 4 |l convient que les essais d’échauffement permettent de vérifier des marges adéquates concernant
aussi bien le semi-conducteur de puissance que d’autres composants critiques, par exemple condensateurs et
circuits imprimés. Il convient que le constructeur du convertisseur prépare les calculs théoriques de température
de jonction avant de pratiquer les essais afin d’expliciter les marges des semi-conducteurs.
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10.2.2 Standard tests of the converter and control

10.2.2.1 Overview
Table 10 — Standard tests of the converter as component
Test Type Routine Special Specification
test test test and subclause
Insulation X X 4.2.1 of IEC 60146-1-1
(see note 1)
Light load and operation X X 4.2.2 of IEC 60146-1-1
(see notd 2) 7.3.5 of II?C 60’MQ-2
Rated cufrent/output X 4.2.3 gf IBC 46\
e
Overcurrént capability X oNIEG601 -\-4/
(see notd 3) <7.3. \:&w
Current gharing Q \%)m \
Voltage division 1§2.2\{
Interphade ripple voltage and ripple &}7 X 4>.\1Q)7?IEC 60146-1-1
current f\ AS
Power logs determination U 35.4 of IEC 60146-1-1
(see anngx C) 7.3.9 of IEC 60146-2
Temperajure rise \ 4.2.5 of IEC 60146-1-1
(see notd 4) \
Measurement of inherent volta& (\\ V X 4.2.8 of IEC 60146-1-1
regulatio N
Checkind of auxiliary devic%s \>\ \_)‘( 4.2.7 of IEC 60146-1-1
Checking the prop@f %ﬁn\tr< X See 10.2.2.2
equipment /\ N and note 2
Checking the protectj¥e \éches y X 4.2.10 of IEC 60146-1-1
Audible rjoise \ X 4.2.14 of IEC 60146-1-1
(commisgioning\test)
Power fa ér \ \‘ \ X
Additiond! te?[’s\\ \ X 4.2.16 of IEC 60146-1-1
NOTE 1 Insulati%{sr;s)way be done with the power semiconductor devices short-circuited. The manpfacturer
of the cqmgonent should have separately checked the insulation level of these devices.
NOTE 2 —A-tighttoad-testmightbeperformed-with—a—motorof smatterpower-than-the—assigmed-one—However the

voltage and speed/frequency ranges should be relevant.

NOTE 3 The overcurrent of the converter reflects the overload capability of the PDS [6.1.4]. Specified values of
short time over current or starting up sequences of actual load should be applied for the time interval specified.

NOTE 4 The temperature tests should verify adequate margins for the power semiconductors as well as other
critical devices, for example capacitors and printed wiring boards (PWB). To document semiconductor margins,
the converter manufacturer should prior to the tests produce theoretical calculations of the junction temperature.
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10.2.2.2 Isolement — Fonctions — Controle

Les essais d’isolement du convertisseur doivent tenir compte des crétes transitoires de tension
maximale et des crétes de tension répétitive maximale.

Les essais de fonctionnement doivent comprendre au minimum:

— démarrage et accélération jusqu’a la vitesse minimale de fonctionnement, conformément a
la zone de fonctionnement;

— fonctionnement stable pour un nombre raisonnable de consignes de vitesses différentes,
comprenant si possible la vitesse assignée et la vitesse maximale si elle est différente de la
vitesse assignée;

— accdlération et décélération stables entre les vitesses de fonctionne

NOTE Il peut étre judicieux d’ajouter de I'inertie pour les besoins des essais.

Les essfais au courant assigné et au courant de surcharge doive A : ant que
partie des essais du systéme, voir 10.3, ou en tant qu’essai charge
corresppndante est disponible.

Les essfis individuels de série des équipements/foncti xécutés
avec u ] S iée des
disposit|fs de mesure. Les essais a faible charge((vRi B, | nt aussi
de vérifjer quelques-unes des fonctigris\de e. Lz b & permet
d’essaygr les fonctions de limitation i Di et de
décélération si elles existent.

Pour es teur de
puissanfe inférieure.

10.2.2.3 Protections ¢

Les esgais indi utés en
simulang les défauts a

Les esq S acti e protection doivent faire I'objet d’'une proposjition de
progran i

Equilib fs — Si des composants de puissance ou des convertisselirs sont
montés : tition de
courant

Ces dispositions concernent pratiguement:

— les redresseur d’entrée et/ou onduleurs d’indice de pulsation 12;

— les stators de moteurs a deux enroulements paralléles (configuration a 6 phases).

L’équilibrage doit étre tel que les contraintes ne dépassent pas les valeurs de conception du
cas le plus défavorable (déduit des tolérances sur les composants, des marges de conception,
des conditions de service, etc.). Ces valeurs de conception doivent étre disponibles avant le
début des essais.

Répartition des tensions — Si deux ou plus de deux composants de puissance et/ou
convertisseurs sont connectés en série, il faut vérifier la répartition de tension. La répartition
de tension doit étre telle que les contraintes ne dépassent pas les valeurs de conception du
cas le plus défavorable. Ces valeurs de conception doivent étre disponibles avant le début des
essais.
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10.2.2.2 Insulation — Functional — Control

The insulation tests of the converter shall take into account the maximum transient and
stationary voltage spikes.

The functional test shall consist of at least the following:

starting and acceleration to minimum operating speed, according to the load window;

— stable operation at a reasonable number of speed settings, if possible including the rated
speed and the maximum speed, if different from the rated value;

— stable acceleration and deceleration between the above-mentioned operating speeds.

NOTE Hor the purpose of testing, some additional inertia might be appropriate.

Rated clrrent and overcurrent tests shall either be performed as par sts, see
10.3, orl as a special device test where the relevant equipment for doadi 5er is at
hand.

btor and
0), also
hight be

Routine|testing of the control functions/equipment can be d
adequate scaling of the measuring devices. The light load
checks i

Type te

10.2.2.3

Routine| testing of the protection function

q S |p
causes py operating the relfewant sw e .

For the type testing , the system supplier shall progose an

approprjate test prfgr

Current sharing ~'lf'paralte power semiconductors and/or converters are|used in
the drive system, ; ould be checked. This test shall be performed |at rated
output qurrent.

Actual g

— inpu erter in 12-pulse configuration;

— motgr state o parallel windings (in 6-phase configuration).
The balpnce shall be adequate to ensure that no device is stressed beyond design values

under the-worsttase conditions {derived—from componenttoterances,; desigm margins, service
conditions, etc.). These design limits shall be identified before the tests start.

Voltage division — If two or more power semiconductors and/or converters are connected in
series, voltage division shall be checked. The voltage division shall be adequate to ensure that
no device is stressed beyond design values under the worst case conditions (derived from
component tolerances, design margins, service conditions, etc.). These design limits shall be
identified before the tests start.
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10.3 Essais de I’entrainement
10.3.1 Généralités

Sauf spécification contraire dans la norme de référence du tableau 11, les essais de
I’entrainement sont des essais spéciaux et doivent faire I'objet d’'un accord contractuel. S’ils
sont exécutés, certains d’entre eux remplacent les essais décrits en 10.2.

Une charge est nécessaire, soit les matériels entrainés, soit une charge étalonnée ou un autre
équipement spécifique de charge. Si des mesures de rendement doivent étre pratiquées, cette
charge doit étre étalonnée. La méthode des essais en opposition peut étre pratiquée si deux
entrainements sont disponibles. Voir la détermination des rendements a I'article 11.

Les éléments des essais d’'un PDS sont donnés au tableau 11.

Tableau 11 — Essais d’un entrainement

Performances en régime établi \}gm de}ét,é(ence ou
(\ pﬁg\raphe des spécifications

Essai a faible charge }&35\1\/

Essai a |a caractéristique de charge (zone de fonctionnement) ( m }00\3?
Essai dg cycles de charge (charge intermittente/{ \// \QS.S.S
Courant|a pleine charge autorisé en fonctlon{e Ia\\te< C K 5\116.3.3.4

Echauff¢ments > \_/ 10.3.3.5

Rendemgnt ( Py 10.3.3.6 et article 11
Résidu Harmonique de courant/o&@ réseau \ \ \ 10.3.3.7
Facteur He puissance \ \( >/ \\/ 10.3.3.8
Vérificatjon des dlSpOSItIfSINIab&{ (\ \/ 10.3.3.9

Vérificatjon de la ¢ nat&gn des @qulo\ > 10.3.3.10

Vérificatjon des prwwm% c&er\}s; inhabituelles 10.3.3.11

Courant|d’ arbre/lsolm\de\f@léfi \/\ 10.3.3.12

Bruit audlible \ \ \ 10.3.3.13
Pulsatiof de C<uple \ > 10.3.3.14

Vibratior{}\u@\eu 10. 3.3.15
IS

Essais de \/ 10.3.3.16 et
CEI 61800-3
Performanées.dynamiques 10.3.4
Limitation de courant et essai de la boucle de courant 10.3.4.1
Essai de la boucle de vitesse 10.3.4.2
Redémarrage automatique/Réaccélération 10.3.4.3

10.3.2 Matériel d’essai

Voir a la figure 23 les circuits de mesure. Dans celle-ci, les variables physiques sont mesurées
directement ou calculées a partir des mesures:

— U pour la tension;

— I pour le courant;

— N pour la vitesse;
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10.3 Drive system tests
10.3.1 General

Unless otherwise specified in the reference standard of table 11, drive system tests are special
tests and shall be contractually agreed upon. If performed, some of them will replace tests
described in 10.2.

A load is required: either the driven equipment, a calibrated load or an another specific load
equipment. If efficiency measurements are to be performed, this load machine has to be
calibrated. If two drive systems are available, the back-to-back method can be applied. See
clause 11 for the determination of efficiencies.

The items for the PDS tests are given in table 11 below.

Table 11 — Drive system tests

Steady state performance erance standard or
ecification subclause

Light logd test }%\3\3\1\/

Load characteristic test (Load envelope test) / a) 3.3}
Load dufy test (Intermittent load test) (\\// /\ \Q 3.3.3
Allowablg full load current versus speed test< ( A\ 6 k U \1’6 3.3.4

Tempergture rise tests \_/ 10. 3.3.5
Efficiendy ( 10. 3.3.6 and clause 11

Line-sid¢ current distortion con}en\t \ \ 10. 3.3.7

Power fgctor \ ( N \\/ 10. 3.3.8
Checkin of auxiliary devic/e\ ) &N ~__/ 10. 3.3.9
>

Checking co-ordina)iéh\of bgotectivg/d%«&ices \ 10. 3.3.10

Checking properties\quwwual}aQ/ice onc}l‘t'g)ns 10. 3.3.11
Shaft current/bearing/i'n\gtklat%\ \/\ 10. 3.3.12
Audible hoise \ N 10. 3.3.13
Torque ;ulsat@ \ > 10. 3.3.14

Motor vibrétion \ Yoot \ 10. 3.3.15

EMC tests \ \\/ 10. 3.3.16 and IEC 61800Q-3
Dynamiq performance > 10.3.4

Current |imit“and currem/loop test 10.3.4.1

Speed loop test 10.3.4.2

Automatic restart/re-acceleration 10.3.4.3

10.3.2 Test set-up

See figure 23 for the measuring circuit. In this figure, physical variables are directly measured,
or calculated from measurements:

— U for voltage;

— [ for current;

— N for speed;
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— M pour le couple;
— @pour la température;

— P pour la puissance active, etc.

Des mesures supplémentaires peuvent concerner les vibrations, les bruits acoustiques et les
interférences de signaux.

NOTE |l faut choisir avec soin les appareils de mesure lorsqu’on doit pratiquer des mesures de rendement. Ceux-
ci doivent indiquer la valeur efficace vraie avec une bande passante suffisante pour tenir compte des harmoniques
jusqu’au rang 40 et leur précision doit permettre de déterminer les pertes dans une fourchette de 10 %. Voir aussi

I'article 11.
Alimentation de puissance principale /\(
~
N‘-\’k’ P
"—D— g o(/ Alimentation de puissance auxiiaj w

PDS (en 99{|£])

DN
b= D)
dentree

O

O Section Controle,
convertisSeur protections

et
auxiliaires

Ua, Iy, Pa
Q/ \I\/Ioteur
| | | |
Mg, N, P
Matériel
entrainé
IEC 2097/02

Figure 23 — Points de mesures recommandés sur un entrainement
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— M for torque;
— @for temperature;

— P for active power, etc.

Additional measurements could be vibrations, acoustics and signal interference.

NOTE |If efficiencies are to be determined, great care should be taken in choosing the instruments. The
instruments should measure true r.m.s. with sufficient bandwidth to include harmonics up to 40th, and a sufficient
accuracy to allow the losses to be determined within 10 %. Refer also to clause 11.

Main power supply

UL, P

L
. 7 !
AP /

l(/ Auxiliary powe, Iy

PDS Harmonic filter

(optional) % Py
L
N
Input
¢ @ transformer j]

N

J Uy, Iy, P

\\)

auxiliaries

N O

U, Ia, Pa
2) { \Mo
KaN \ {
\ | | | |
My, N, P
Driven
equipment
IEC 2097/02

Figure 23 — Reference measuring points for drive system tests
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10.3.3 Définitions des essais de performance en régime établi

10.3.3.1 Essai a faible charge

El:2002

L’arbre du moteur est couplé a une charge capable de fournir a I’entrainement en essai des
conditions telles que le systeme de commande puisse étre qualifié. Un essai a vide peut étre

utilisé par accord entre le fournisseur du systéme et I'acheteur.

NOTE La charge est le matériel entrainé ou, pour les besoins de I'essai, une simulation du matériel entrainé.

10.3.3.2 Essai a la caractéristique de charge

Les mes ssignée
pour la caracterlsthue de couple la plus forte de la zone de fonctionngp ent vitesse
maximale pour la caractéristique de couple la plus forte de la zone d si elles
ne sont|pas identiques aux valeurs assignées. On procéde aux mesu

— tensjon U, courant /| et puissance P a I'entrée du transforp

— tensjon Uy, courant /, et puissance Py, a I'entrée du con

— tensjon U,, courant /, et puissance P, a I'entrée du

— eéchguffements de chaque constituant principal.

NOTE 1 |Le fournisseur du systéme et I'acheteur doivent con elier, a la
mise en service ou en un autre lieu.

NOTE 2 eference de
calcul et riée pour
I’onde fon

NOTE 3 ine_de sharge ou un entrainement identiqye pour la
configurafi

10.3.3.3

Cet essai n’ ine i arge intermittent est défini par I’acheteur.

Le motq z ’ capable de fournir le cycle de charge défirfi sur un
fonction g n a vérifier que les échauffements des équipements
atteign i i

10.3.3

Cet esshpi e courant de dimensionnement est supérieur a celui correspondant
ala zon ement, et donc montrer la marge de couple si elle existe. L’essaj repose
sur les |calculs’ théqriques du fournisseur du systéme et doit vérifier que les échauffements
dans leg canditions de refroidissement données restent dans les limites admises.

10.3.3.5 Echauffements

Les essais d’échauffement sont une partie de I'essai a la caractéristique de charge. Voir

10.3.3.2. L’essai d’échauffement doit étre poursuivi jusqu’a ce que toutes les tempé
soient stabilisées.

10.3.3.6 Rendements

Voir 6.1.3 et l'article 11.

ratures
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10.3.3

10.3.3.1

Steady state performance tests

Light load test

The shaft of the motor is coupled to a load that is able to provide conditions to the drive under
test so that the control system can be proven. If agreed upon between the system supplier and
the customer, a no load test can be used.

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

10.3.3.2

Load characteristic test

Measurements shall at least be performed at the minimum speed and at the rated speed on the

upper tgrque line of the load window, and at the maximum speed and thé maximum
not identical to the rated values. The following data are measured:

voltg

voltg

voltg

— temperature rise of each main component.

NOTE 1
commissi

NOTE 2
calculatio
sufficient,

NOTE 3
configura

10.3.3.3

This tesft is only releva

The mo
over a
conditio

10.3.3.4

This tes
window
temperg

ge U\, current /| and power P at the transformer input;
ge Uy, current I, and power Py, at the converter input;
ge Uy, current I, and power P, at the motor input;

The system supplier and customer have to agree whé
bning or at another test site.

ion.

or shallu
long term\urlp

hs within rating

ture xigeésyungerthie given cooling conditions are still within agreed limits.

10.3.3.!1 Temperature rise tests

orque if

p, during

11 for the
wave are

k-to-back

y profile
5 stable

ed load

' 5: ed gn the system supplier's theoretical calculations, and shall vgrify that

The temperature rise tests are part of the load characteristic test, see 10.3.3.2. The
temperature rise tests are to be continued until all temperatures are stabilized.

10.3.3.6

See 6.1

Efficiency

.3 and clause 11.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

- 146 — 61800-4 O CEI:2002

10.3.3.7 Résidu de distorsion en courant coté réseau

Cette mesure est exécutée au moyen des matériels de mesure et de techniques conformes a
la CEI 61000-4-7, de préférence aux conditions de fonctionnement assignées. Il est
souhaitable de mesurer les rangs harmoniques au moins jusqu’au rang 40.

Il convient que les conditions de court-circuit au PC pendant I'essai soient connues et
consignées dans le protocole d’essais.

Si I'entrainement est défini avec un filtre spécifique, il convient que celui-ci soit connecté
pendant I’'essai.

10.3.3.8 Facteur de puissance

La mespure du facteur de puissance doit étre exécutée en tant g sai a la

caractéfistique de charge, voir 10.3.3.2.

10.3.3.9 Vérification des dispositifs auxiliaires

La fonclion des dispositifs auxiliaires qui ne sont pas complé it é vérifiée.
A titre d’exemple on cite: ventilateurs du moteur,/di i ification, disjoncteurs
extérieurs, contacteurs, etc.
NOTE Cltte opération peut étre pratiquée pratique,
voir 10.3.B.1.
10.3.3.1
Dans topte la mesure du pgSsi Shficat s dispositifs doit étre faite sans appliquer
aux composants des contraintes » Urs nde des
consigngs réduites afi i
En raisgn de Ia réparés
dans la procédurend’ess
a) la vé
b) I'esqai ticulier
- 9
- 9
- 9

aghymétrique;

c) pertr du\retour
d) défautde terre:

e) I'essai des fonctions de limitation de courant/couple.

10.3.3.11 Vérification des propriétés en conditions de service inhabituelles

Les conditions de service inhabituelles sont principalement des conditions d’environnement,
telles que la température, I’humidité, la salinité, l'altitude, etc., en dehors des spécifications
normales de la CEI pour I'appareil considéré.

De telles conditions peuvent nécessiter une conception spéciale, ou des critéres de dimension-
nement spéciaux, ou une enveloppe de protection supplémentaire, etc., et doivent étre
spécifiées par l'acheteur dans sa demande. Les mesures correctives et critéres d’essais
doivent faire I'objet d’'un accord contractuel.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

61800-4 O IEC:2002 - 147 -

10.3.3.7 Line-side current distortion content

This measurement is performed using instrumentation and techniques in accordance with
IEC 61000-4-7, preferably under rated operating conditions. Harmonics up to at least the 40th
harmonic should be measured.

The short-circuit conditions at the PC during the test should be known and identified in the test
protocol.

If a specific filter is designed for the drive, it should be connected during the test.

10.3.3.8—Pewerfactor

The poyer factor measurement shall be made as part of the load «har ristie) test, see
10.3.3.3.

10.3.3.9 Checking of auxiliary devices

The fungtion of all auxiliary devices that are not completely
such deyices are: motor fans, lubricating oil, external cirgui

mples of
5, etc.

NOTE If

10.3.3.1

The ch ¢ ing the
components of the equipment above thei 2 nded in
order to|obtain reduced stresses.

Due to [the wide variety © ¢cti i 2. d the test

procedure to be followed.

a) verifjcation of g
b) test/simulatio

c) loss|e
d) eart

e) test pf currentiforque limiting functions.

10.3.3.1T Checking properfies under unusual service conditions

Unusual service conditions are mainly environmental conditions, such as temperature,
humidity, salty air, altitude, etc. beyond IEC standard specifications for the relevant equipment.

Such conditions might require special design or rating criteria or extra protective coating, etc.
and shall be specified by the customer in his request. Corrective measures and test criteria
shall contractually be agreed upon.
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10.3.3.12 Courant d’arbre/isolement de paliers

Les harmoniques de tension et de courant et les effets de mode commun dans le moteur
peuvent avoir des courants d’arbre pour conséquence. Bien que ces courants soient de faible
amplitude, ils peuvent étre a I'origine de détériorations des paliers anti-friction ou a roulements.
Il est souhaitable que le fournisseur du systéme et I'acheteur conviennent de la méthode de
détection.

10.3.3.13 Bruit audible

L’essai doit étre exécuté conformément a I'ISO 1680 et a la CEl 60034-9.

Les nivg i avide
en mes reils de
mesure|de sensibilité et de dynamique appropnes De ma mesurer
les pulsptions de couple d'entrefer apparaissant sur un PD connue,

la charge de [I'entrainement appropriée et I'accoup au moyen d’un
couplemeétre monté sur l'arbre. Il est alors possib les ulsatlons dg couple
d’entrefer.

10.3.3.15 Essai de vibrations du méteu

Rément a la CEIl 60034-14 et pour les
actéristique de charge. Voir 10{3.3.2.

Les esdai
mémes

10.3.3.1

Les esshpi

10.3.4
10.3.4.1

Ces essai i ecformance dynamique du convertisseur ou de I'entrainement,
indépen Y 2

Une var iquée de
fagon a nvertisseur atteigne sa limitation de courant prédéfinie Le tgmps de
montée ; ent étre
analység-ada demande

On peut utiliser I'analyse harmonique et la bande passante pour établir la réponse entre la
référence courant et le retour courant.

Il convient d’exécuter ces essais aux mémes points de fonctionnement que ceux utilisés pour
les essais a la caractéristique de charge, voir 10.3.3.2.

10.3.4.2 Boucle de vitesse

Un échelon en référence vitesse, a vide ou a faible charge, est choisi correctement puis
appliqué pour mesurer la réponse temporelle en vitesse. Il convient que I’échelon n’entraine
pas le passage en limitation de courant.
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10.3.3.12 Shaft current/bearing insulation
Shaft currents may result due to common mode effects and harmonics in the motor voltage and
current. While these currents are small in magnitude, they may cause damage to either anti-

friction or sleeve bearings. Testing methods for their presence should be agreed upon by the
system supplier and the customer.

10.3.3.13 Audible noise

The tests shall be performed in accordance with ISO 1680 and IEC 60034-9.

NOTE Low audible levels might require an outer sound suppression hood.

10.3.3.14 Torque pulsation
Relativeg levels of air gap torque pulsation may be measured unde
speed pnd/or current measurements, providing that adequatel

measuring devices are at hand. ldeally, air gap torque pulsatia isi
should be measured with known load inertia, proper load a

shaft mpunted torque sensing equipment. Then it is poss
pulsatiops.

10.3.3.15 Motor vibrations

The vibration tests shall be performed 0034-14 and at the same load

points ap the load characteristic test, see

10.3.3.16 EMC tests

EMC tests are defined in K

10.3.4
10.3.4.1

These t
of the dfi

bendently

An incre
reach it
duration

erter to
gnitude,

Loop bandwidth andlxarmonic analysis, can be used to establish the response betweer] current
referenje and current measurement (feedback).

These tests should be performed at the same speed points as the load characteristics test, see
10.3.3.2.

10.3.4.2 Speed loop

A step in speed reference at no load or light load will be provided and correctly selected to
measure the speed response. The step should not activate the current limit.
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Un échelon de charge de faible amplitude peut étre appliqué pour mesurer la réponse en
vitesse en fonction de la charge. Il convient que I'’échelon n’entraine pas le passage en
limitation de courant.

Il convient d’exécuter ces essais aux mémes points de fonctionnement que ceux utilisés pour
les essais a la caractéristique de charge, voir 10.3.3.2.

10.3.4.3 Redémarrage automatique et réaccélération

Ces fonctions doivent étre vérifiées si elles sont spécifiées par I'acheteur.

10.3.5 Essai-en-oppesition

L’essai fen opposition nécessite de disposer d'un deuxiéme entrainemgen eristiques
appropr|ées. Dans I’essai en opposition, 'un des entrainements foncti , Pautre
fonctionjne en générateur. La figure 24 montre le schéma de I'essai

Alimentation de puissance principale

\) Alimentation de

puissancq auxiliaire

F—

%{ l Alimentation de
_IHD__ puissance auxiliajfe

en récupération

PDS en fonctionneme
mote

Transformateur
d‘entrée
Convertisseur
) ontrole, Secti Contréle,
Sextio protection ection protegtion
onvertisse convertisseur 1
et e
auxiliaires auxiligires
NS
D

NN
BN L

Moteur {Générateur]

IEC 2098/02

Figure 24 — Schéma de I’essai en opposition
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A small load step may be provided in order to measure the speed response versus the load.
The step should not activate the current limit.

These tests should be performed at the same speed points as the load characteristics test, see
10.3.3.2.

10.3.4.3 Automatic restart — re-acceleration

These functions shall be checked if specified by the customer.

10.3.5 Back-to-back test

The bagk-to-back test requires a second PDS of appropriate characteristics. the pack-to-
back tegt, one PDS operates as motor, and the other operates as ge 24 shows
the test|scheme of the back-to-back test.

Main power supply {\

)
e

J /S
b wd
PDS as motor PDS.as génerdtor
s Input
transformer
Copveler > Converter

ertd Mrol Confrol,

iary power supply

Converter :

sacten rotectlon section proteg¢tion
and and

auxiliaries auxiligries

Motor Generator

IEC 2098/02

Figure 24 — Back-to-back test
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10.3.6 Essai a facteur de puissance nul

Dans le cas des convertisseurs en source de courant et avec I'accord de 'acheteur ou de son
représentant, un essai a facteur de puissance nul peut étre pratiqué a la place de l'essai
effectif de I'entrainement.

Dans l'essai a facteur de puissance nul, le convertisseur fournit le courant assigné ou le
courant de surcharge au moteur synchrone essayé sous condition de facteur de puissance nul
et sans charge mécanique.

Dans ce cas, I'essai du convertisseur au courant assigné, I'essai au courant de surcharge,
I’essai d’échauffement, la détermination des pertes, la vérification des propriétés de I'équipe-
ment dg contrdle et la vérification des dispositifs de protection peuvent étre exévutésydans des
conditions pratiques adaptées.

11 Détermination du rendement

11.1 Ggnéralités

Il'y a dgux approches pour déterminer le rendement g pde des
pertes géparées et I'essai du systéme a pleine charge. 9 5 pertes
de chaque sous-ensemble sont déterminées séparéme tn ant que somme deg pertes

individuglles, avec d’'une part I'hypot sinugoidale telle que dpécifiée
dans le$ normes CEIl pertinentes (vo et d'autre-pa

dues aux tensions et courants non sin S
somme |des pertes de tous les sous-ense

les pertes supplémientaires
les de I'entrainemen{ sont la

Hans sa
es dans

La deu
configu

a) Lad issance
de Bnce en
entr¢e et de la 588 > sants si
nécgssaire), charge

5. Cette mesure peut étre pratiquée essentiellement ayl moyen
des E i Of it est possible de les appliquer, (voir 10.3.5) ou au moyén d’'une

La meslire dire pertes, méthode b), fournit des résultats de plus grande précisign et est

Le fournisseur du systéme et I'acheteur doivent convenir, dans le contrat et la commande, de
la méthode a utiliser et des points de mesure.

La formule générale de calcul du rendement d’'un sous-systéme ou du systéme d’entrainement
total est:

puissance sortie (Pout)
Rendement (7) % = *x 100
puissance entrée (P,

[puissance entrée - pertes] (F’in - Hoss)

Rendement (/7) % = x100
puissance entrée (F} )
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10.3.6 Zero power factor test

Based on agreement between the system supplier and the customer, a zero power factor test
can be performed for current source converters instead of actual drive system tests.

A zero power factor test means that the converter supplies the rated or overload current to the
synchronous motor under test at the condition of zero power factor without mechanical load.

In this case, the converter rated current test, the overload capability test, the temperature rise
test, the power loss determination, the checking of the properties of the control equipment and
the checking of the protective devices, can be performed in an appropriate practical test.

11 Effjciency determination

11.1 QGeneral

Two approaches can be taken to determine the total driv K ed loss
method|and the system full load test. With the first approas ¢ S individual
system [components are determined separately as the s indi 5suming
ideal fundamental sinusoidal waveforms, as specifj i ds (see

table 9)| plus the additional losses due to non-sinusdgida d s. Total
drive syptem losses are the sum of all individual &

The se¢ond approach allows the determi j S , Which is
configued to work in its intended op ing i ~Tw i bds are
applicable to follow this approach.

er. This
the power in the input and th¢ output
, if required), output power| can be

a) The|determination of Igs
method requires highly
sectlons of the syste

measured by mean 2 i ine (see 11.3).
b) The]ldirect p . s pieasurement can be accomplished essentially by
using a back-te-Ha [ ior_if applicable (see 10.3.5) or by means of the calgrimetric

method.

By dired gthod b) gives more accurate results, and is prefgrable in
the casg of sgsten ed by high efficiency values.

The sy iep~xand cystomer shall agree in the contract and order which methogl to use
and the i beweasured.

The general efficiency formula both for individual system components and the complgte drive
system ls:

output power (Pout)

Efficiency (7) % x 100

input power (P,n

[input power - Iosses] (,n HOSS)
Efficiency (7) % = *x100
input power (Pin)
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00

On choisit parmi ces trois formules en fonction des points de mesure. Généralement, on
obtient une meilleure précision en déterminant les pertes individuelles et en utilisant la
deuxiéme ou la troisieme formule. Normalement, on néglige les pertes des cables qui ne sont
pas fournis par le fournisseur du systéme.

NOTE Il convient de choisir les appareils de mesure avec le plus grand soin. Il convient que les appareils
mesurent la valeur efficace vraie avec une bande passante suffisante pour inclure Ies harmonlques jusqu'au rang
40 et un }JIUL,IDIUII DUIIIOGIILU pUul }JUIIIIUI.I.IU Id UUlUIIIIIIIdLIUII UUD MTI I.UD lUldIUb Cl I O Pl—g—(v n.‘ ’ t a 10 %
prés pour|les pertes de chaque composant principal.
Alimentation de puissance principale
_| m_j O & _ \ -
(/ Alimghtation dexpuissance auxiliaire
PDS Filtre harmonique \) Ao
(en option) /\(\ Q
rmate r endement
du
transformateur
O\ i
[\ N ?%ve iSseu
Rendenpent
4 )Iontrole Renc(ijiment du POS
| Section protection )
\ Capvertisseur ot convertisseur No
auxiliaires Ne
Rendement du
Moteur moteur
Nm
Matériel
entrainé
IEC 2099/02

Figure 25 — Configuration matérielle du PDS et rendement individuel
de chaque composant
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output power (Pout)

x 100

Efficiency (/7) % = [

output power + losses

] (Pout + Ross)

A choice between these three formulae is determined by the available measuring points. A
generally higher accuracy is achieved by determining the individual losses based on the use of
the second or third formula. In this case, the cable losses are normally neglected because they
are often not under the system supplier’s control.

NOTE Great care should be taken in choosing the instruments. The instruments should measure true r.m.s. with
sufficient bandwidth to include harmonics up to 40th, and a sufficient accuracy to allow the losses to be determined

within a 7,

r\0 tUtd: tu:mauuc (ST 614), (1IICJI IUQ}.IU\.;“VU:y 10 no ful cdbh Illa;ll L;UIII}JUIICIIt.
Main power supply
I _{ i)/ Auxiliary pow! pply
q
PDS Harmonic filter \) A
(optional) /\(\ G
3
=
Inout tran Transformer
fofnl'ql a efficiency
nr
Convert ~_
PDY
” efficiency
> Control, Power Mo
onverter protection conversion
section and efficiency
auxiliaries Ne
Motor
Motor efficiency
v
IT v v
Driven
equipment
IEC 2099/02

Figure 25 — PDS hardware configuration and individual component efficiency
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La définition du rendement de chaque constituant est donnée ci-dessous:

— rendement du transformateur: entre le point de couplage et les bornes d’en
convertisseur, voir 11.2.2;

— rendement de la conversion de puissance: voir 3.1.6;

— rendement du moteur: entre les bornes électriques et la sortie mécanique, voir 11.2.

— rendement du PDS: voir 3.1.5.

11.2 Méthode des pertes séparées

I'entrai

rifl

pas de

NOTE |
calculer I¢

11.2.2 Pertes du transfo

trée du

4;

ement,

iste pas
piriques
les aux
xes des
dispose

,|que pour

Les exigences particuliexes S i ité dans la
CEI 60146-1-3 e C 3 5fé z z 726 en
ce qui concerne&% > ’ général, respectivement a refroidissement liquide
et a refrpidisseme . B i ssi bien
que les pertes auxiliaires pertinentes doivent étre détefrminées
conformé

Sauf ad ént de déterminer les pertes harmoniques sur la base des
hypothég : ives a un transformateur alimentant un redresseur a diodes ou a
thyristors j i tension aux bornes du transformateur est faible comparée a la
distorsion en urant Des pertes complémentaires apparaissent donc principalement ¢ans les

enroulements, dépendent fortement de la conception de ces bobinages. Les

pertes

complémentaires harmoniques Py, | doivent alors étre calculées selon les formules ci—dfssous:

Fh1 = kg X Poy

ou

k4 = 0,3 si le courant résultant de bobinage est d’indice de pulsation 6 ou inférieur;
k4 = 0,2 si le courant résultant de bobinage est d’indice de pulsation 12 ou supérieur;
Pc, représente les pertes cuivre du bobinage au fondamental.

Ce coefficient tient également compte des pertes supplémentaires. Les pertes tot
transformateur Py, sont:

Piotal = Py + P g + Py

ales du
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The definition of the individual PDS component efficiency is as follows:

— transformer efficiency from the point of coupling to the converter input terminals,
see 11.2.2.

— power conversion efficiency see 3.1.6

— motor efficiency from electrical input terminals to mechanical output, see
11.2.4.

— PDS efficiency see 3.1.5

11.2 Segregated loss method

11.2.1

General

The rel¢vant IEC standards for the individual components of the d ormers,
reactord, motors and converters shall be used. In addition, the m all dalculate
the add|tional losses due to the non-sinusoidal voltage and/or g0 \ape. These/inethods
should be verified by measurements on individual components of simits i ngs

For cases where due to design, time, or other reasons

are not

available, the following subclauses present empiric fo G losses.
The additional losses caused by harmonic currents ahd < hs fixed
multipligrs of the fundamental losses. These multip} s i iaple data
is not atf hand.

NOTE The losses determined by this method only, and

should nojt be used to determine temperature rises

11.2.2
Special

IEC 613
direct a
relevant

Unless

followin
transfor
therefor|

winding$:

By =k

Transformer lossé

#undamental iron and copper losses as well as the
haII be determined according to these standards.

mination of harmonic losses should be based| on the

g the input transformers feeding diode or thyristor bridges. The

wis 8mall compared to the current distortion. The additiongl losses
the”windings, and are heavily dependent on the design ¢f these

where

kq = 0,3 if the winding current is 6-pulse or lower, or

kq = 0,2 if the resulting winding current is 12-pulse or higher;

P¢, represents transformer winding copper losses fundamental component.

This factor also includes additional stray losses. The values can be substantially lower for an
optimized design of the transformer. The total transformer losses Py, are:

Piotal = Py + P g + Py
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ou P, représente les pertes au régime fondamental selon la CEl 60146-1-3;
et P, sont les pertes auxiliaires s'il y en a.

11.2.3 Convertisseur de puissance
11.2.3.1 Généralités

Le convertisseur est normalement constitué d’un redresseur d’entrée a commutation assistée
par le réseau d’indice de pulsation 6 ou 12, d’'un filtre intermédiaire composé de bobines
d’inductance et/ou de condensateurs et d’'un onduleur de sortie. L'onduleur est soit du type
source de courant a commutation assistée par la charge, soit du type source de tension a
modulation de largeur d’impulsion.

Les perf{es du convertisseur comprennent généralement:

— les pertes des semi-conducteurs en conduction (voir annexe C);
— les pertes des semi-conducteurs en commutation (voir anne
— les pertes des circuits de protection (aide a la commutatit

— les pertes des filtres du convertisseur;

— les pertes des auxiliaires;

— les glimentations stabilisées des circuits de cef
— les Jentilateurs et/ou pompes du ci

Q S dahs la CElI 60146-1-1 et|dans la
dnnexe C pod salcul spécifique des pertes d¢s semi-

uit@ mutation.

illaires, pelrvent étre communs aux parties redresseur

CEI 60146-1-2, de plus se reporter a I'
conducteurs de puissance et de leur ci

Des éqyi
et ondul

11.2.3.2

Les per i &t - pour la charge assignée (de base) et a I'angle d’gllumage
assigné ' : ant s’ils

sont dif

11.2.3

Dans lelcas d : i isté , ncipale-
ment d j 1-1 et la

CEI 601 Ee) et a
langle dalumage—assigne{de—base dllumage
correspondant s’ils sont dlfferents

Les convertisseurs a commutation forcée sont traités dans la CEl 60146-2.

Les pertes doivent étre déterminées a la charge assignée (de base) et a la charge maximale si
elles sont différentes, dans les deux cas avec le format de modulation de largeur d’impulsion
associé.

11.2.3.4 Inductances de la liaison intermédiaire a courant continu

Les spécifications des bobines d’inductance sont données dans la CEI 60146-1-3.

Il convient que les pertes incluant les composantes harmoniques soient calculées a partir de
méthodes vérifiées. Si de telles méthodes n’existent pas on peut, faute de mieux, utiliser les
facteurs ci-dessous.
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where
P, represents the fundamental losses according to IEC 60146-1-3

P, are auxiliary losses, if any.

11.2.3 Power converter
11.2.3.1 General

The converter normally consists of an input 6- or 12-pulse line commutated rectifier, an inter-
stage filter consisting of reactors and/or capacitors and an output inverter. The inverter is
either of the current source load commutated type, or the voltage source pulse width
modulated-type-

Converter losses generally comprise:

— semjconductor conducting losses (see annex C);
— semjconductor switching losses(see annex C);
— protéctive devices (snubber) losses (see annex C);

— conVerter filters;

— auxiliary losses;
— power supplies for control and protection deyi
— fans

described in |IEC 60146-1-1 and
s, power semiconductor and snubber

The co
IEC 601
loss cal

Equipm i dii ¢ to both rectifier and inverter parts.

11.2.3.2

The los { (base) load and rated (base) firing angle| and at

maximu if different.

11.2.3.3

If the in is\load.commutated, the losses are mainly the same as for the rectifier,|and the
item is S By EC60146-1-1 and |IEC 60146-1-2. The losses shall be determined at the
rated (base) load and\the rated (base) firing angle, and at the maximum load and associated
firing angle,\if these-are different.

Self-commutated inverters are covered by IEC 60146-2.

The losses shall be determined at the rated (base) load and at the maximum load, if different,
both with the correct associated PWM pattern.

11.2.3.4 DC link reactor

Specifications for reactors are found in IEC 60146-1-3.

Losses including harmonic components should be calculated based on verified methods. If
such methods are not available, the factors below can be used as fall-back.
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Les pertes complémentaires dues a I'ondulation de courant sur la base du courant assigné de
la liaison intermédiaire doivent étre calculées comme suit:

Fho = kp x %Ry ¢

ou

ko, = 0,10 pour des bobines a air;

k, = 0,15 pour des bobines a noyau de fer;

Ry représente la résistance correspondant aux pertes cuivre en courant continu.

ourant (CSI)

Les per{es auxiliaires dues au circuits de protection, doivent étre gjoutées
ent.

11.2.4 Pertes du moteur

11.2.4.1 Généralités

— pilot

— racg

s que la
sion  est

La prem
secondd
ajustabl
seule vi

Les deu

— pert
— pert

— perteside I'enroulement stator (pertes cuivre);

— pertes rotor.

Les pertes d’excitation et les pertes auxiliaires, telles que pompes de lubrification a huile et
ventilateurs indépendants, en fonction de la structure de I’entrainement, doivent également
étre ajoutées au moyen de mesures.

11.2.4.2 Moteurs a simple enroulement

Les méthodes pour déterminer le rendement des moteurs fonctionnant avec des tensions et
des courants sinusoidaux purs sont données dans la CEIl 60034-2. De plus, il existe des
méthodes pour prendre en compte les pertes harmoniques dans I'annexe A de la CEI 60034-2.
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Based on the rated d.c. link direct current, the additional losses caused by the ripple current
shall be calculated as follows:

Bhp = ky % %Ry,

with
ky = 0,10 for air cores;
ko = 0,15 for iron cores;

Ry . representing the resistance corresponding to copper losses for d.c. current.

This formuta s applicable Tor reactors In Lol and Tor reactors i vVol.

11.2.3.§ DC link capacitor

Capacitpr losses are normally negligible.

11.2.3.4 Other losses

Other lpsses due to auxiliary circuits, protective deé tc.shall be |ncluded

separately.

11.2.4 | Motor losses
11.2.4.1 General
Two altgrnative segregated test method

— drivihg the motor to b
— connecting the motprto

The firsf alternativeNis Y ient for synchronous motors and the secopnd most
convenignt for i Te)y (K if only the voltage is adjustable, and |not the
frequengy, it is on S c jfe the efficiency at one speed, given by the supply
frequen

Both alt { i i ¢ to determine the following individual loss components:

—  fricti
— core

— statgr windingtassés (/2 losses);

— rotof lesses.

Excitation losses and auxiliary losses such as lubrication oil pumps and independent
ventilators, as relevant, shall also be included by measurements.

11.2.4.2 Single winding motors

The methods for determining the efficiency of motors operating with pure sinusoidal voltages
and currents are given in IEC 60034-2. In addition, provisional methods for taking into account
harmonic losses are included in annex A of IEC 60034-2.
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11.2.4.3 Moteurs a double enroulement

Si le déphasage entre les enroulements triphasés est nul, pour les essais ceux-ci peuvent étre
raccordés en paralléle, les deux alternatives sont alors possibles.

Si les enroulements triphasés ont un déphasage relatif, et si les deux extrémités des
enroulements ne sont pas disponibles pour permettre leur raccordement en série, la seule
solution possible pour réaliser les essais est I'utilisation d’'un moteur étalonné, dans la mesure
ou il est peu probable de pouvoir disposer de sources de puissance ajustables et déphasées.

Lors des mesures en court-circuit, il convient que les deux enroulements triphasés soient
court-circuités indépendamment.

11.2.4.4 Pertes harmoniques

Sauf acford contraire explicite, il convient de déterminer les pertes\hakmeniq ha base
des hypothéses suivantes. De méme que pour les transform plémen-
taires dues aux harmoniques interviennent essentiellement dans lesgbabi obinage
stator ef rotor du moteur).

Dans le|l cas ou le courant est de forme d’onde qua mer les

pertes Harmoniques complémentaires P, 5 par:

— 2
Ph,3 - n D€3 D[,] DRM’»]

ou
m est lelnombre de phases;
ks = 0,1p pour des enroule
ks = 0,1P pour des enrg
Les moteurs a i'
des situptions biengl
et de lal conception, €
d’utilisef les vale

lisent a
n format
convient

'a 80 %
argeurs

k3 = 0,1

kg =10,2 modulation au-dela de 80 % de la vitesse assignée avec aju moins

ons par période fondamentale;

ks = 0,3D{dans le cas de grande vitesse sans modulation, c’est-a-dire fonctionnellnent en
pteimeonde:

L'application de la formule fournissant Py, 3 n'est valable qu'au courant assigné (/y4), du fait
que le résidu harmonique en courant est pratiquement indépendant de la charge dans le cas
des convertisseurs en source de tension.

Ry 1 dans I'équation ci-dessus est alors la résistance résultante d'une phase du stator (Rg 4) et
d’'une phase du rotor (Rg 1) ramenée au bobinage stator, a la fréquence fondamentale.

Rpm1 = Rsq * RR1

Les coefficients assignés k5 tiennent compte des pertes complémentaires harmoniques, et des
pertes supplémentaires en charge.
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11.2.4.3

Dual winding motors

If the phase shift between the three-phase-windings is zero, the windings can be connected in
parallel for testing, and both alternatives are possible.

If the three-phase systems have a mutual phase shift, and if both ends of the windings are
not available for a series connection of the windings, the only means of testing is driving
the motor by a calibrated motor, because adjustable power sources with a phase shift are

unlikely

During

to be available.

the short-circuit measurements, the two three-phase windings should be

independently.

shorted

11.2.4.4 Harmonic losses

Unless
followin

occur miai

If the sh

be estinpated as:

Fhz =

with

m as the
k3 =0,1
k3 =0,1
With reg

comple
rotor ca

k3 = 0,1

k3 = 0,3

X k3 ><I12 XRM,1

number of phases;

b for three-phase win

Applicafion (©f,'the mula giving P 5 is only valid for the rated current (/y4), becs

current

on the
C losses

b should

pect to injuctin ~ oltage source converters, the situation is far more

amental

use the

p .

harmonic content is rather independent of the load for voltage source converter$

In the above equation Ry 4 is the resulting stator (Rg ¢) and rotor resistance (Rg 1), for one
phase, referred to the stator winding, at the fundamental frequency.

Ry = Rsq t RR1

The ass

igned factors k5 take into account additional harmonics and stray load losses.
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Il convient de déterminer la résistance du rotor vue du stator en mesurant les pertes en court-
circuit au courant assigné et rotor bloqué. Dans un moteur a induction a m phases, les pertes
stator sont soustraites de la maniére suivante:

RR=

: (PSC - mlﬁRs)

2
mIN

ou Iy est le courant stator assigné.

11.3 Essai du systéme a pleine charge

11.3.1

Il s’agit
systéms

Généralités

Cette méthode exige une machine de charge ayant au moin

moteur

vitesse,
entraing
oppositi

Le disp
compos

directempent par la somme des différen

de chac

ments identiques et pouvant fonctionner en
bn.
psitif d’essai, les symboles et |

ants séparés du circuit principa

glles du
irer les

celle du
et de la
e deux
Bssai en

tes des
lesurées
e sortie

Foss =

En rais:r1 pertés résultent de différences faibles entre mombres
relative g’deuxieme partie de la formule ci-dessus qui| indique
les meg elatives a)chaque sous-ensemble principal donne une meilleure
précisiop. écision des appareils de mesure soit aussi trés|grande,
typiquer q OU mieux, et que leur bande passante aille au moing jusqu’a
I’harmonigue de ranggo pformations complémentaires se trouvent dans 'amendement 2
de la CK

11.3.2

En plus|des/pertes mesurées directement, les pertes du transformateur comprennent, |selon le
cas, les pertes des auxiliaires telles que venlilateurs ou pompes de circulation du fluide de

refroidissement. D’autres pertes auxiliaires, telles que par exemple les pertes supplémentaires

des stru

ctures et cuve, sont déja comprises dans P, .

Le rendement du transformateur est:

T

Py

H_ + PAux,1

Il convient que les pertes du filtre, s’il existe, soient mesurées séparément et ne fassent pas
partie des pertes du transformateur.
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The rotor phase resistance referred to the stator side should be determined by measuring the
short-circuit losses at the rated current and the locked rotor. For a m-phase induction motor,

stator losses are calculated as follows:

R = lPsc ~mirs)
R~ 2
mly

where

Iy is the rated stator current.

11.3 Full load system test

11.3.1 | General

Followirlg principles, this is the only way to obtain the real lossg hence the

efficiengy. It is also the only way to measure the real tempe
before Jommissioning.

The method requires a load machine of at least the ne poaweras the drive motd
power has to be measured either by speed and
to be cglibrated. If two identical regen€rati

set-up should be used.

devices

r. Shaft

Ack test

the) shaft, or the load machine has
avail tble, the back-to-b

The me r circuit
losses fpr the individual devices can princi between
input anld output power:

Boss = Z(Pm - Pout)

Due to the high e fference
betweer ; formula,
which i < \ s Ccuracy.
The acguracy ould also be very high, typically 0,02 % or bet{er, with
a bandwi harmonic. Additional information is given in IEC p0034-2
amend

11.3.2 | Tra

The trapsformer lossés consist, besides the losses measured directly, of auxiliary losges such

as fans lor\pumps for forced cooling. if relevant. Other auxiliary losses, for example straly losses

in the structure and outer hood are already included in P.

The transformer efficiency is:
Py

=
R+ Paux, 1

Filter losses should, if relevant, be measured individually, and should not be part of the

transformer losses.
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11.3.3 Pertes du convertisseur
Des pertes auxiliaires non comprises dans la mesure directe peuvent étre:

— selon le cas, ventilateurs et pompes;
— alimentations stabilisées externes.

Le rendement du convertisseur est:

Fa

g = ———
PV + PAux,2

11.3.4 Pertes du moteur

Des pertes auxiliaires non comprises dans la mesure directe peuve

ventjlateurs a alimentation externe;

— pompes a alimentation externe affectées au fluide de re issemgnt.secondaire;

alimentation du systéme d’excitation;

— pompes de lubrification a huile externes.

NOTE Skules les pertes de la pompe et du n ; en compte avec les pertes de
transfert ¢xtérieur. La puissance utile développ a omppte dans les pertes de rodlement.

drbre P, n’est pas dirgctement
mesuré¢. Les deux machines identiques, I'une ant en moteur, I'autre fonctionnant en
générateur, doivent étre ajustées a un 00 nt et un facteur de puissan¢e aussi
voisins fjlue possible entre [ gque pqssible des valeurs assignées. Lp valeur
moyenng des variables m ¢ s deux ines doit étre considérée comme I valeur
de mesyre. On doit auss ] < de I’entrainement sont égales a l|p moitié
de la différence entre ~ t dans le moteur et la puissance P’; sortant du
générateur:

Ross, 3

Le rend

/7M = =
A +PAuwa +PAux,3

11.3.5 Filtre harmonique

Si le filtre harmonique fait partie intégrante de I'entrainement, qu’il soit couplé sur le
secondaire du transformateur ou sur un enroulement séparé, les pertes du filtre sont mesurées
en tant que partie des pertes du transformateur. Elles pourraient étre séparées par des
mesurages individuels.

On doit procéder a des mesures individuelles pour vérifier les pertes du filtre dans le cas ou le
filtre est placé en un endroit quelconque sur le primaire du transformateur.


https://iecnorm.com/api/?name=0318cc216e9a180aee5d4abf38bdd39f

61800-4 O IEC:2002 - 167 —

11.3.3 Converter losses
Auxiliary losses not included in the direct measurements might be:

— cooling fans and pumps as relevant;
— external power supplies.

The resulting converter efficiency is:

Fa

ne=o—p
P\/ +PAux,2

11.3.4 | Motor losses

Auxiliary losses not included in the direct measurements might be:

— extefnally powered cooling fans;
— externally powered pumps for a secondary cooling medi

— exciler system power;

— extefnal lubricating oil pumps.

NOTE nly pump and pump motor losses and\externg
pump work is included in the main motor beariQg loSses

If the bg
The twqg
adjusteq
possiblg
parame
generat

Poss, 3 7

The mo

11.3.5 | Harmonic filter

transport ss@are toybe considered. The r

bst of the

ements.
shall be
lues as
Lirement
P, and

If the harmonic filter is an integral part of the drive, either coupled on the secondary side of the
transformer or through a separate winding, the filter losses will be measured as part of

the transformer losses. They might be separated by individual measurements.

If the filter is placed somewhere on the primary side of the transformer, an individual

measurement is required to verify the filter losses.
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11.3.6 Rendement global de I’entrainement

Le rendement global de I'entrainement est:

n _ Pg _ Py _Ross,S
drive — -
R +ZPAUX R +ZPAUX

NOTE 1 La description de la méthode directe a pleine charge repose seulement sur des mesurages de grandeurs
électriques. Dans le cas ou on remplace tout ou partie de ceux-ci par des mesurages calorimétriques, il faut aussi
prendre en compte des transferts de chaleur mineurs, tels que le rayonnement et la conduction de chaleur entre la
carcasse de la machine et la température ambiante, etc.

NOTE 2
pertes au

j~dossus s ient-de—s2assy gue—foutes les

iliaires sont prises en compte une seule fois.

&
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11.3.6 Total drive system efficiency

The total drive system efficiency is:

Fs _ Fa ~ Boss,3
R +ZPAUX H_+ZPAUX
NOTE 1 The description of the full load direct method is based on electrical measurements only. If some of these

measurements are exchanged with calorimetric measurements, one will have to take into account also minor heat
transfers, such as radiated and conducted heat from the machine frame to ambient, etc.

MNdrive =

NOTE 2 When planning and preparing protocols for the above measurements, make sure that all auxiliary losses
are included, but only once.

@C@
8
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Annexe A
(informative)

Topologies les plus utilisées pour les entrainements

A.1 Objet

Le but de cette annexe est de montrer les schémas blocs simplifiés des topologies les plus
utiliséeqg pour Tes entrainements. Il convient de se referer a l'article 4 trafiani e rinigrmation
générale¢ a ce sujet. Il est possible d'ajouter des dispositifs optionnels tgls que diverg filtres,
des transformateurs, un étage de récupération d'énergie, etc.

Les schiémas simplifiés utilisent le symbole d'un interrupteu n semi-
conducteur qui peut étre éteint par son signal de commande 1 e si le
symbolg de cet interrupteur n'est pas associé au symbole d’'ine dijodg, i Wi e semi-
conducteur correspondant soit capable de tenir la tension inverse:

A.2 Topologies d’entrainements avec co

)

A.21 Entrainement a moteur syn

La strudture de base de I'’entrainement

@I ZE\\ s) | ‘ i f

Mode de démarrage
IEC 2{00/02

A.1 — Structure de base d’un entrainement
a‘moteur synchrone et onduleur de type LCI

Cet entjainement comporte essentiellement:

— un convertisseur cbété réseau a commutation assistée par le réseau;

— un onduleur c6té moteur & commutation assistée par la charge;

— une bobine d’inductance dans la boucle intermédiaire a courant continu;
— un moteur synchrone;

— un dispositif d’excitation pour fournir le flux du moteur.

Les caractéristiques générales de I'entrainement sont:

— un fonctionnement quatre quadrants;

— un couple pulsateur en dessous d’une vitesse minimale (dans le mode de fonctionnement
en démarrage);

— un facteur de puissance faible c6té réseau qui dépend de la puissance en entrée.
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Annex A
(informative)

Most commonly used drive system topologies

A.1 Object

The purpose of this annex is to show the simplified block diagrams of the most used drive

system [fopologies. Clause 4 should be referred to for general informatign. tional
may be jadded such as different filters, transformers, regenerative units,

be turngd off by its control signal. Note that if there is no diode 3
symbol,|the semiconductor switch should have reverse blocking

A2 D

ynchronous motor

devices

Phat can
e switch

Startiné mode
IEC

This dri

— alin ¥'line-side converter;

100/02

— a loadcommutated motor-side converter;
— ad.c. reactor in the d.c. link;
— a synchronous motor;

— an excitation system, supplying the motor field.
The general characteristics of the drive are:

— afour-quadrant operation;
— a pulsating torque below a minimum speed (in starting mode);
— alow line-side power factor, depending on input power.
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A.2.2 Entrainement a moteur a induction et onduleur a commutation assistée par la
charge

La structure de base de I'entrainement est donnée a la figure A.2.
i
T

o BBy® 4,

Yo

Figure A.2 — Structure de base d’un entraine
avec moteur a induction et onduleuy

o-®

IE¢ 2101/02

Cet entjainement comporte essentiellement:

— un cpnvertisseur co6té réseau a commutation assist
— un onduleur c6té moteur a commutation assistée \extgri

— une pobine d’'inductance dans la bo

— un djspositif dérivateur d’extinction
— un banc de condensateurs de sortie;

— un npoteur a induction.

— un fonctionnement dew
— une ondulati@ zdui z iltre de sortie approprié;
— un facteur de pdi i te réseau qui dépend de la puissance en entrée.

A.2.3 a induction et onduleur en source de courant (CSl)

La struc

N ou A__

Figure A.3 — Structure de base d’un entrainement avec moteur a induction
et onduleur auto-commuté en source de courant et a MLI

L IEC 2102/02

Cet entrainement comporte essentiellement:

— un convertisseur c6té réseau a commutation assistée par le réseau;
— un onduleur auto-commuté c6té moteur;
— une bobine d’'inductance dans la boucle intermédiaire a courant continu;
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A.2.2 Load commutated inverter drive systems with an induction motor

The basic structure of the drive is shown in figure A.2.
id
T

(ORu N0

NoLIEEERE

| l

TOFA—

Figure A.2 — Basic structure of an LCI induction moto

This driye essentially consists of:

— alinp commutated line-side converter;

— an eiternally commutated motor-side converter;
— ad.¢. reactor;

— acommon turn off device (GTO);

— an output capacitor bank;
— an igpduction motor.

The gerjeral characteristics of the drive areQ

— aloy ihg jnput power.

- atw

— are

A.2.3 inve dfive systems with an induction motor

1 Pha®

Nor A__

L IEC 2102/02

Figure A.3 — Basic structure of a self-commutated PWM-CSI inverter

for an induction motor drive system

This drive essentially consists of:

— aline commutated line-side converter;
— a self-commutated motor-side converter;
— ad.c. link reactor;

2101/02
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— un banc de condensateurs de sortie;

— un moteur a induction.
Les caractéristiques générales de I'entrainement sont:

— un fonctionnement quatre quadrants;
— une ondulation de couple faible (négligeable dans le cas de commande en MLI);
— un facteur de puissance faible c6té réseau qui dépend de la puissance en entrée.

A.2.4 Entrainement avec moteur a induction et double onduleur en source de courant

o [T PR + — z R 1) A4
La strugturedebasedetemntraimementestdomméeata Nngure A.5.

oo |

IEC 2103/02

oteur a induction

Cet ent

— unb
— unc
— uno
— une

— unb

— un

— un fa

cteur de pniccnnr\n cOté résegu prnr‘hn de 'unité

— un résidu harmonique de courant d’entrée réduit.

A.2.5 Entrainement avec moteur synchrone ou moteur a induction et onduleur en
source de tension (VSI)

La structure de base de I'entrainement est donnée a la figure A.5.
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— an output capacitor bank;

— an induction motor.

The general characteristics of the drive are:

— a four quadrant operation;
— a low motor torque ripple (negligible if the PWM technique is adopted);
— alow line-side power factor, depending on input power.

A.2.4  Dual current source inverter (CSl) drive systems with an induction motor

The bagicstructure of thedrive s shrowmim figure A=~

1T

IEC 2103/02

Figure A.4 — Dual CSI-PWM con ion motor drive system

This driye system essentially consists g

— an ifput capacitor ban
— a self-commutated [ine-sj
— a se|f-commutated

- ad.g. reacto@
utput capatito

a regluced input current harmonic content.

A.2.5 Voltage source inverter (VSI) drive systems
with a synchronous or induction motor

The basic structure of the drive system is shown in figure A.5.
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