IEC 61800-2:2021-03(en-fr)

IEC

®

IEC 61800-2

Edition 3.0 2021-03

INTERNATIONAL
STANDARD

N
IN

ERNATIONALE o

©
\Q/C)

o

colour
inside

Adjus
Part 2
AC po

Entrainements électriques de puis,sg?\:e a vitesse variable —

Partie
entrai

table speed electrical power drive systeQ@—

wer drive systems ")

AN

2: Exigences générales — S&cifications de dimensionnement pou

7
o
/ /

A

t General requirements — Rating speﬁﬁtations for adjustable speed

r

hements électriques de sance a vitesse variable en courant alternatif



https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2021 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I''EC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office

Tel.: +41 22 919 02 11

3, rue d¢ Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch
Switzerland

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoy have the

latest editlon, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC publigations search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advarjced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committee| ...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
once a mopth by email.

IEC Custamer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customer Service
Centre: sales@iec.ch.

IEC online collection - oc.iec.ch
Discover our, powerful search engine and read fre¢ely all the
publications\ previews. With a subscription you will always
have access to up to date content tailored to your needs.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electrofechnology,
containing more than 22 000 terminological entrie§ in English
and French, with equivalent terms in 18 additional [anguages.
Also known as the International Electrotechnical Yocabulary
(IEV) online.

A propos de I'lEC

La Comm|ssion Electrotechnique. lnternationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes in

A propos
Le conten
plus récer]

ternationales pour teut.ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

des publications\|IEC
U technique des\publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
te, un corrigeéndum ou amendement peut avoir été publié.

‘édition la

Recherche de publications IEC -
webstore.jec,ch/advsearchform
La recherche ‘avancée permet de trouver des publications IEC

IEC online collection - oc.iec.ch
Découvrez notre puissant moteur de recherche ef consultez
gratuitement tous les apercus des publications| Avec un

en gtilisa differents—criteres (numf"r'.‘ de r."‘ff"rnnf'f“, toxte;
comité d'études, ...). Elle donne aussi des informations sur
les projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

abonnement—vous-aurez-totjours—a668s—a-thR-6ertenu a jour

adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au
monde, avec plus de 22 000 articles terminologiques en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
16 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://oc.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://oc.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

Edition 3.0 2021-03

INTERNATIONAL
STANDARD

Adjustable speed electrical power drive systems —
Part 2; General requirements — Rating spegcifications for adjustable speed
AC pqgwer drive systems

Entrainements électriques de puissance a vitesse variable —
Partie|2: Exigences générales — Spécifications de dimensionnement poyr
entrainements électriques de puissance a vitesse variable en courant alternatif

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.160.30; 29.200 ISBN 978-2-8322-9450-5

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

-2- IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

CONTENTS

O T T 1 I PP 6
LN I 2 1 1 L O 1 PN 9
1 1o o 1= S P 11
2 NOrmMative referENCES ... e 12
3 Terms and definitioNs ... 14
4  Guidance for specification of BDM/CDM/PDS and methodologies for compliance .......... 32
4.1 LT =Y o =T - ¥ S 32
4.2 Methodology for compliance e 32
4.2|1 Agreement between customer and manufacturer ............................ N 32
4212 Methodology to state compliance without customer input.............857% ... 33

4.3 Applicable standards..........ccoooeiiiiiiiii i e 38

5 Pefformance and functionality criteria...........ccoooiiiiiii e S 38
5.1 General. ... T 38
5.2 BDM/CDMIPDS characteristics and topology ..........covveop i o 39
5.2|1 GeNErAl ..o e e 39
5.2|2 BDM/CDM/PDS characteristics .........coovvnen S e 39
5.2|3 Basic topology for BDM/CDMIPDSS ...........dp. i 40
5.2|4 Co0liNg tOPOIOGY .. cvniieiiiiiei e A e 42
5.2[5 Bypass and redundant configurations<x..t...ooooiiiiiiiii 43

5.3 Ratings v A 44
5.3|1 General ..o N T e e 44
5.3[2 INPUL ratings ..o e 45
5.3|3 Output ratings ... 46
5.314 Operating qUAadrants .. (.. 48
5.3|5 Ratings and functionality of the control equipment.................. . 49
5.3|6 Special ratings related to BDM/CDM/PDS or motor.........ccooovveiveieeieii e 49

5.4 PerformancCe ... .. ..t e 59
5.4/1 Operationalis e 59
5.4{2 Fault SUPETVISION ... e 68
5.4/3 Minimum status indication required.............coooi i 70
5.4/4 JOIBVICES ..o 70

5.5 GeREral SAfELY ..ouiinii i 72
5.6 Functional safety ... 72
5.7 E N e ——————————————— 1+ 1+ 72
5.8 =T eT oo [=1=] [ | o PPN 72
5.8.1 GBNEIAL L. s 72
5.8.2 Energy efficiency and POWET IO0SSES .......ccuuiiniiniiiiiieee e 73
5.8.3 Environmental impact ... 73

5.9 Environmental condition for service, transport and storage .............ccooeeiiiiiinnnn... 73
5.9.1 LT o= = | P 73
5.9.2 O PEIATION L. 73
5.9.3 Storage and transport of equipment ... 78
5.9.4 Mechanical conditions ... 78
5.9.5 Specific storage hazards ...........oooiiiiiii 79
5.9.6 Environmental service tests (fype teSt) ....o.vveiiiiiiiii 80

5.10 Types of load duty profiles .....cceiiii i 80


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 -3-

5.11  Generic interface and use of profiles for PDS..........ccoooiiiiiiiiiiii e 81
5.12  Voltage on power iNterface .............c.iiiiiiiiiii i 82
5.13 Driven equipment interface ... ... 83
5.13.1 CritiCAl SPEEAS . .. it it 83
5.13.2 TOrSION @NAIYSIS ..uitiiie it 83
5.14  EXpPloSiVe enNVIrONMENT . ..o 84
5.15  Earthing reqUIremMents .. ... 84
G I - PP 85
6.1 L= o= ¥ S 85
6.2 Items of individual PDS component tests ..........ccoiiiiiiiiiiiiiii 85
6.3 Overview of standards and tests for PDS components ...........ccoooiiiiiici b dereennes 85
6.4 Performance of tests ..o A 85
6.5 Standard tests for BDM/CDM/PDS .........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieine et e e 86
6.5 1 General ... A 86
6.5(2 Current source converter zero power factortest .............o8 e fn 86
6.6 Test specifications ... G e 86
6.6{1 Visual inspections (type test, sample test and routirie test)...................}........ 86
6.6[2 Supply system earthing conditions.........cccoooe NS 86
6.6|3 Static performance and rating test ... O 87
6.6/ 4 Electrical safety .......oooiiiiii e @ e 94
6.6|5 Functional safety ... S 94
6.6|6 EM e N e 94
6.6]7 ECOdesign.....c.viiiiiic e 95
6.6/ 8 Environmental condition tests .. 95
6.6/9 Communication profiles ...t 97
6.6/10 Explosive atmosphere environment ... 97
7 Information and marking requIreMENtS ..o 97
7.1 General. .. A e 97
7.2 Marking 0N ProdUCT . sl e 97
7.3 Information to be supplied with the PDS or BDM/CDM ..........ccoiieiieiiiiiii s 98
7.4 Information te'be supplied or made available .................coooiiii L 98
7.5 Safety andaWaTrNINgG ... 98
7.95]1 Safety and warning labels..........ooii 98
7.5|2 Additional safety considerations of a PDS.............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 99
Annex A (informative) Classification of PDS into low-voltage system and high-voltage
SY S M e e 100
A.1 L= a1 - Y PP 100
A.2 Classification of PDS by VOItage ......c.oouiiiiiii e 100
A.3 B XA Dl S e e 101
A.3.1 PDS with a supply transformer....... ..o 101
A.3.2 PDS with an active infeed CONVErter ...........ccouoiiiiiiiiiiieii e 101
A.3.3 PDS with an output transformer ... 102
A3.4 PDS with @ common DC liNK ..o 103
A.3.5 PDS with @ step-Up ChOPPET «.ceieii e 104
A.3.6 PDS with parallel-connected line-side converters...........ccccooeiveiiiiiiiiiininnan... 104
A.3.7 PDS with series-connected line-side converters...........cccoociiiiiiiiiincinaann.. 105
A.3.8 PDS with star-connected inverters ....... ..o 106
A.3.9 PDS with a multilevel inverter ..o 107

A.3.10 Multiple PDSs with a common supply transformer.............c..cooeiiiiiiiincnnn. 109


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

-4 - IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

Annex B (informative) Determination of the input current of BDM/CDM/PDS ...................... 111
BB O G AP Y e 113
Figure 1 — BDM/CDM/PDS manufacturer/customer relationship ............c.ooooiiiiiiiiininen, 18
Figure 2 — Operating quUadrants .........oooiuiiiiiii e 20
Figure 3 — Example of @ power drive SYStem .........cc.i i 26
Figure 4 — Typical BDM/CDM/PDS .........co e e 40
Figure 5 — Common DC link BDM/CDM/PDS ... 41
Figure 6 — BDM/CDM/PDS With Drake .......cc.oiiiiiii e 42
Figure 1 — BDM/CDM/PDS With AIC ......couiiiiiiiii e B e 42
Figure § — Bypass configuration for system with indirect converter.................... (Y . 44
Figure 9 — Load commutation inverters LCI-synchronous motor in a partly reddndant
CONTIGUINALION L.cee e N 44
Figure 10 — Example of operating region of a PDS.........coooiiii SO0 47
Figure 11 — Overload cycle example .........ccooieiiiiiiiiiiien 48
Figure 12 — Insulation stressing types........covveviiiiiiiiiiiiine el e 56
Figure 13 — Definition of the transient voltage at the terminals-0f the motor .................J........ 57
Figure 14 — Admissible pulse voltage (including voltage refléction and damping) at the

motor tgrminals as a function of the peak rise time 15 ..«o . 57
Figure 15 — Deviation band ... e N e e e e e e e e e 60
Figure 16 — Time response following a step change of reference input — No change in
operating variables ... 63
Figure 17 — Time response following a chapge in an operating variable — No reference

(o o F= T o Yo 1= PP 64
Figure 18 — Time response following areference change at specified rate...................J........ 64
Figure 19 — Frequency response.ef-the control — Reference value as stimulus..................... 66
Figure 40 — Example of relationship of IEC 61800-7 (all parts) to control system

software and the BDM/CDMIPDS ...........o e e 82
Figure 31 — Example of-protective earthing and interconnection of main components ..J........ 84
Figure 42 — Measuring Circuit of PDS .........c.c.oiiiii e, 88
Figure A.1 — Basiciconfiguration of PDS ... 100
Figure A.2 —Example of low-voltage PDS with a supply transformer..................c..co. e 101
Figure A.3. 4~ Example of low-voltage PDS with an active infeed converter....................|...... 102
Figure A.4 — Example of high-voltage PDS with an acfive infeed converter......................... 102
Figure A.5 — Example of high-voltage PDS with an output transformer.......................oooea. 102
Figure A.6 — Example of low-voltage PDS with a common DC link ............ccccccoiiiiiiiiinnannnn. 103
Figure A.7 — Example of high-voltage PDS with a common DC linK.............cc.ccceiiiiiiiinnann... 104
Figure A.8 — Example of high-voltage PDS with a step-up chopper ..........cccooviiiiiiiiinenn.. 104
Figure A.9 — Example of low-voltage PDS with parallel-connected rectifiers........................ 105
Figure A.10 — Example of high-voltage PDS with parallel-connected line-side

(oT0 T 1Y E= T (= PPN 105
Figure A.11 — Example of high-voltage PDS with series-connected rectifiers ...................... 106
Figure A.12 — Example of high-voltage PDS with series-connected rectifiers ...................... 106
Figure A.13 — Example of high-voltage PDS with star-connected inverters.......................... 107

Figure A.14 — Example of high-voltage PDS with a multilevel inverter..................c..cccoeenn.. 108


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 -5-

Figure A.15 — Example of @a power module ........co.oiniiiiii e 108
Figure A.16 — Example of multiple low-voltage/high-voltage PDSs with a common

LYWL o] o] VAR U= T = {0 o 411 110
Figure B.1 — Example of distortion effect of the input current affected by a three-phase
converter With Capacitive 10ad ... ....co.oi i 111
Table 1 — List of general terms. .. ... 14
Table 2 — List of input ratings of BDM/CDM/PDS ... 15
Table 3 — List of output ratings of BDM/CDM/PDS ..........c.coenieniiiiiieece e 15
Table 4 —_List of motaor Qpppd and torque ra’ringe _______ 16
Table 5[ Basic classification of PDS by voltage ..o 0 N 21
Table 6[- Selection of equipment rating, performance, functionality by responsible

parties Yith corresponding test specification ............c..coo R 34
Table 7|~ Overview of input and output ratings of the BDM/CDM/PDS ..... x5 )i, 45
Table 8- Example of reduced maximum continuous load as a function'ef-an overload |........ 48
Table 9[- Limiting parts and typical voltage stress capability of the(motor insulation

SY S M [ A e 58
Table 10 — Maximum deviation bands (percent) ..........coovie e e, 61
Table 11 — PDS protection functions ..........ccooiiiiii e e e, 69
Table 12 — Environmental service conditions ............. . i 74
Table 1B — Definitions of pollution degree ............. &80 i 75
Table 14 — Environmental vibration limits for fixed“installation..................cccccooiiiii . 75
Table 15 — Installation vibration lImits ....... .. sh e 76
Table 16 — Environmental shock limits fonfixed installation.................ccooioiiii . 76
Table 17 — Storage and transport lIMitS«)..........cooiiiiiii e 78
Table 18 — Transportation vibration Jimits............coooiiiiii e 79
Table 19 — Transportation limits-of free fall ..o 79
Table 20 — Environmental service tests.... ..o 80
Table 2] — ShoCk test /il e 96
Table A[1 — Basic classification of PDS by voltage...........cooiiiiiiiiiiiieeee e, 101



https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

Internat
speed €

-6 - IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 2: General requirements —
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic_fields. To thi

ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govefnimental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ
brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement_ between the two organi

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an int

tted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

C Publication and the corresponding national~or regional publication shall be clearly indicated in

Ement services and, in some areas, @c¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

on is drawn tothe“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for theteorrect application of this publication.

on is drawn\to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

systems and equipment.

pmprising
Ernational
5 end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technicall Reports,
[y Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEE- Publication(s)"). Their

dealt with
hs liaising
zation for
gations.

Prnational

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical‘\committee has representation from all

ublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ National
ittees in that sense. While all reasonable efforts are «made to ensure that the technical contgnt of IEC
ations is accurate, IEC cannot be held responsible ‘for the way in which they are used gr for any

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
arently to the maximum extent possible in theif\national and regional publications. Any divergenc¢ between

the latter.

elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide gonformity

e for any

bility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

fees) and

5es arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC Pyblications.

cations is

of patent

justable
ectronic

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2015. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) the requirements from IEC 61800-4 for high-voltage PDS are now merged with requirements
from |IEC 61800-2:2015, and IEC 61800-4:2002 will be withdrawn upon release of this
document;

b) Clause 1 has been updated to introduce the new concept of Clause 4;
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c) terms and definitions in Table 1 to Table 4 have been classified in logical order; classification
in low voltage and high voltage has been considered in Table 5, and Figure 3 clarifies
boundaries within BDM/CDM/PDS.

d) Clause 4 is new and creates the methods for evaluating a product to this document;

e) Clause 5 has been updated with respect to:
1) specific content for high-voltage BDM/CDM/PDS;

) description of the basic topology for BDM/CDM/PDS (5.2);
3) ratings and performance (5.3 and 5.4);
)

reference to applicable standards within the IEC 61800 series with respect to EMC

(IEC 61800-3), electrical safety (IEC 61800-5-1), functional safety (IEC 61800-5-2), load

d
i
d
5) U
6) U

7) i

f) Clad
desi

g) Clau
IEC

h) exis
high

The tex{

Full infd
voting i

uty aspects (IEC TR 61500-6), communication profiles (IEC 61300-/ series
nterface voltage (IEC TS 61800-8), and ecodesign (IEC 61800-9 series) t
onflicting requirements (5.5, 5.6, 5.7, 5.10, 5.11, 5.12);

pdate of requirement for ecodesign (5.8);
pdate of requirement for environmental evaluation (5.9);
mplementation of requirement for explosive atmosphere (5.14);

se 6 has been updated with test requirement in order to,grovide a clear link |
gn requirement and test requirement;

se 7 has been updated to harmonize the marking and documentation requireme
61800 (all parts);

ing Annex A and Annex B have been updated to“include specific detail pertg
voltage BDM/CDM/PDS.

of this standard is based on the following’documents:

FDIS Report on voting
22G/432/FDIS 22G/435/RVD

dicated in the above tdble.

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

A list off
electricd

In this d

all parts inithe IEC 61800 series, published under the general title Adjustabl
| power drive systems, can be found on the IEC website.

ocument, the terms in italics are defined in Clause 3.

, power
b avoid

between
ht within

ining to

rmation on the voting for.the approval of this standard can be found in the rg¢port on

e speed
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPOR indicates
that it[contains colours which are considered to be useful for the correct undergtanding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printer.
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INTRODUCTION

0.1 General

This document is part of the IEC 61800 series specifying requirements for adjustable speed
electrical power drive systems (PDS). Since the publication of the second edition of
IEC 61800-2, several documents of the IEC 61800 series have been developed and maintained,
which has resulted in outdated references and conflicting requirements across the IEC 61800
series.

This document contains general requirements for PDSs intended to feed AC motors and with
rated converter input voltages (line-to-line voltage) up to 35 000 V AC.

PDSs intended to feed DC motors are covered by IEC 61800-1.

0.2 Cdnsistency of requirement

This dogument specifies requirements for PDSs under its scope for thieyidentified topics not
covered| by any other of the standards in the IEC 61800 series.

The follpwing requirements are covered by other standards in thedJEC 61800 series:

e DC PDS requirements are covered by IEC 61800-1;

e EMQ requirements are covered by IEC 61800-3;

e genegral safety requirements are covered by IEC 61800-5-1;

e functional safety requirements are covered by JlEC 61800-5-2;

e type|of load duty guidance is covered by IEC' TR 61800-6;

e intenface and use of profiles requiremefts are covered by IEC 61800-7 (all parts);

e power interface voltage specificatioh is covered by IEC TS 61800-8;

e ecod ()asign energy efficiency requirements of drive system are covered by IEC 61800-9 (all
parts).

Generally, this document _provides a basic description of topics and refers to the felevant
standardl for specific requirement. This is done in order to ensure consistency, fo avoid
conflicting requirement within IEC 61800 (all parts) and to optimize future maintenange of the
documepts.

As part |of the work inside SC 22G MT9, this document defines basic definitions used across
the IEC[61800+series. For issues related to active infeed converters, IEC TS 62578 hpas been
considefet

As a result of the development of the IEC 61800 series of standards, the need to reference
documents outside the series has decreased and especially the need to reference the
IEC 60146 (all parts) has decreased dramatically.

0.3 Tool for agreement between customer and manufacturer

This document provides a non-exhaustive list of requirements to aid in the development of a
functional specification between responsible parties. Each topic should be individually specified
by the responsible party(ies) as a compliance requirement where appropriate for the intended
application. When the manufacturer is the only responsible party, for any reason, the
manufacturer may choose to select the specific sections of this document which are relevant
for the intended application.
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BDM/CDM/PDS may be built into a final installation or imbedded into an extended product as a
component. The following are example applications: lift and hoist, machinery, conveyor,
switchgears, heating and ventilation, pump, wind, tidal and marine propulsion applications.

In every application, an identification of the environmental conditions under which the product
is stored, transported and operated is essential for the proper specification of the
BDM/CDM/PDS. The environmental conditions considered should include at least those defined
in [IEC 60721 (all parts) and EMC.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -
Part 2: General requirements —

Rating specifications for adjustable
speed AC power drive systems

1 Scope

This paft of IEC 61800 applies to adjustable speed electric AC power drive system$, which
include semiconductor power conversion and the means for their control, protection; mohitoring,
measur¢ment and the AC motors.

It appligs to adjustable speed electric power drive systems intended to feed AC motors from a
BDM or|CDM connected to line-to-line voltages up to and including 35 kKV~AC 50 Hz ¢r 60 Hz
and/or Joltages up to and including 1,5 kV DC input side.

NOTE Apjustable speed electric DC power drive systems intended to feed DG motors are covered by IEC} 61800-1.

This dofuments defines and describes a non-exhaustive,list’ of criteria for the seldction of
BDM/CIDDM/PDS performance and functional attributes. This\list is reviewed by the responsible
parties {0 determine considerations for the design of device(s), equipment or systenj(s) with
related |testing specification. It also suggests a selection of performance and functional
attributgs for driven equipment and extended products. The performance and functional
attributgs focus on the following categories:

e pringipal parts topology and classificationief the PDS;
¢ ratings, performance and functionality;

e spedgifications for the environment in'which the PDS is intended to be installed and operated;

o othef specifications which might'be applicable when specifying a complete PDS.

Tractior] applications and electric vehicles are excluded from the scope of this documejnt.

This do¢ument provides @ non-exhaustive list from which minimum requirements can pe used
for the |[development\of a specification between customer and manufacturer based| on the
applicatjon requirements. This same non-exhaustive list can be used by a manufagturer to
determine the minimum requirements for a commoditised BDM/CDM/PDS without customer
interaction based on the specified application of that BDM/CDM/PDS.

qu some-aspeets w}‘.ich are ccv"lr"d by spccific PDS-product-stat at c_!EC 648 _0 series,
this document provides a short introduction and reference to detailed requirements in these

product standards.

ndarde in th
oo ot

This applies to the following aspects:

e EMC requirements are covered by IEC 61800-3;

e general safety requirements are covered by IEC 61800-5-1;

o functional safety requirements are covered by IEC 61800-5-2;

e type of load duty guidance is covered by IEC TR 61800-6;

¢ interface and use of profiles requirements are covered by IEC 61800-7 (all parts);

e power interface voltage specification is covered by IEC TS 61800-8;
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e ecodesign energy efficiency requirements of drive system are covered by IEC 61800-9 (all
parts).

2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 600

34 (all parts), Rotating electrical machines

IEC 600

IEC 600
(availab

IEC 600
electrot

IEC 600
(availab

IEC 600
magnet

IEC 600
compati

IEC 600
(availab)

IEC 600
controlg

IEC 600
accessd

IEC 600
(availab|

38, IEC standard voltages

50-112, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 112: Quahtfities a
e at www.electropedia.org)

50-113:2011, International Electrotechnical Vocabulary (IEV). = Part 113: Phy
bchnology (available at www.electropedia.org)

e at www.electropedia.org)

50-151, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: Electr
c devices (available at www.electropedia.org)

bility (available at www.electropedia.org)

50-192, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 191: Depe
e at www.electropedia.org)

50-441, International ‘Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 441: Swi
ear and fuses (available at www.electropedia.org)

50-442, Interhational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 442: H
ries (available.at www.electropedia.org)

50-551\International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 551: Power ele
e at www.electropedia.org)

nd units

sics for

50-114, International Electrotechnical Vocabulary (IE¥) — Part 114: Electrochemistry

cal and

50-161, International ElectrotechnicalxMocabulary (IEV) — Part 161: Electronpagnetic

hdability

fchgear,

lectrical

ctronics

IEC 60050-601, Infernational Electrotechnical Vocabulary (IEV]) — Part 607: Generation,
transmission and distribution of electricity — General (available at www.electropedia.org)

IEC 600

68 (all parts), Environmental testing

IEC 60068-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 600

IEC 600

IEC 600

76 (all parts), Power transformers
76-11, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers

79 (all parts), Explosive atmospheres
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IEC 60146-1-1, Semiconductor convertors — General requirement and line commutated
convertors — Part 1-1: Specification of basic requirements

IEC TR 60146-1-2, Semiconductor convertors — General requirement and line commutated
convertors — Part 1-2: Application guidelines

IEC 60721-3-0, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of groups of
environmental parameters and their severities — Introduction

IEC 60721-3-1:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 1: Storage

IEC 607]21-3-2:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 2: Transportation

IEC 607]21-3-3:1994, Classification of environmental conditions — Part 3:.Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 3: Stationary use at weather
protectgd locations

IEC 607]21-3-3:1994/AMD1:1995
IEC 607]21-3-3:1994/AMD2:1996

IEC 607]21-3-4:1995, Classification of environmental conditiohs — Part 3: Classification of
groups pbf environmental parameters and their severities.*~/Section 4: Stationary use|at non-
weather protected locations

IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996

IEC 61800-3, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC requireménts and
specific|test methods

IEC 61800-5-1, Adjustable speed electrical power drive systems - Part 5-1:[ Safety
requirements — Electrical, thermal and@nergy

IEC 61800-5-2:2016, Adjustable~speed electrical power drive systems — Part 5-2{ Safety
requirements — Functional

IEC TR} 61800-6, AdjuStable speed electrical power drive systems — Part 6: Glide for
determihation of types‘of load duty and corresponding current ratings

IEC 61800-7 (ali~parts), Adjustable speed electrical power drive systems — Part 7: |Generic
interface andus€ of profiles for power drive systems

IEC 61800-7-1, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 7-1: Generic ipterface
and use of profiles for power drive systems — Interface definition

IEC TS 61800-8, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 8: Specification of
voltage on the power interface

IEC 61800-9-1, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 9-1: Ecodesign for
power drive systems, motor starters, power electronics and their driven applications — General
requirements for setting energy efficiency standards for power driven equipment using the
extended product approach (EPA) and semi analytic model (SAM)

IEC 61800-9-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 9-2: Ecodesign for
power drive systems, motor starters, power electronics and their driven applications — Energy
efficiency indicators for power drive systems and motor starters
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IEC TS 62578:2015, Power electronics systems and equipment — Operation conditions and
characteristics of active infeed converter (AIC) applications including design recommendations
for their emission values below 150 kHz

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-112,
IEC 60050-113, IEC 60050-114, IEC 60050-151, IEC 60050-161, IEC 60050-191, IEC 60050-
441, IEC 60050-442, IEC 60050-551, IEC 60050-601, IEC 60146-1-1, IEC TR 60146-1-2, and
the following apply.

ISO anIWMME?FWMWWJHOWMQ
addressfes:
e SO |Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
Index
Table 1 — List of general terms
3.4 bagic drive module 3.2 mains supply 3:96 | type test
(BOM)
3.6 complete drive module 3.51 | port for process 3.84 |routine test
(com) measurement and_control
3.29 |inverter 3.54 | power interface 3.85 | sample test
3.7 conyverter, <of the BDM> 3.88 | signal interface 3.1 acceptance test
3.80 | reciifier <of the BDM> 3.56 | productpackaging 3.97 | witness test
3.10 | DCJlink 3.86 | shipping packaging 3.5 commissioning test
3.3 actjve infeed converter 3.81 \|(regeneration 3.89 | special test
(AIE)
3.52 | power drive system 3.82 |resolution
(POS)
3.30 |lowfvoltage BDM/CMD/PDS 3.53 | power factor 3.83 |responsible party
<fof AC motor> (4)
3.16 | high-voltage BDM/CMD/PDS 3.94 | total harmonic distortion 3.8 customer, <of the
<fof AC motor> (THD) BDM/CDM/PDS>
3.28 |intggrated PDS 3.87 | short circuit ratio 3.14 | end user
(Rsc)
3.36 | mofor 3.12 | efficiency <of the CDM> 3.31 | manufacturer, <of the
elegtric, motor BDM/CDM/PDS>
3.27 |installation 3.13 | efficiency <of the PDS> 3.37 | original equipment manufacturer
(OEM)
3.50 | port 3.46 | output overload capability |3.92 |system integrator
3.55 | power port 3.91 | stimulus

NOTE This document contains the fundamental definitions used across IEC 61800 (all parts) in a way that they can
be used in future revisions of all IEC 61800 standards.
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Table 2 - List of input ratings of BDM/CDM/PDS

3.21 |input current <BDM> 3.66 |rated input voltage 3.58 |rated input active power
) <CDM/PDS> <CDM/PDS>
U\ (PLy)
3.61 |rated input current <BDM> 3.17 |input active power <BDM> 3.60 |rated input apparent power
((49) (P, <CDM/PDS>
(S
3.22 |input current <CDM/PDS> 3.19 |input apparent power <BDM> |3.23 |input frequency <BDM>
() (S,) )
3.62 |rated input current 3.18 | input active power 3.63 |rated input frequency <BDM>
<CDM/PDS> <CDM/PDS> (fon)
U\ [CifW)
3.25 |input voltage <BDM> 3.20 |input apparent power 3.24 |input frequency-<CbM/PDS>
(U, <CDM/PDS> ()
(&))
3.65 |ratgd input voltage <BDM> 3.57 |rated input active power 3.64 |rated jnput frequency
(U <BDM> <CDM/PDS>
PoN) (AN)
3.26 |input voltage <CDM/PDS> 3.59 |rated input apparent power
(U, <BDM>
(Syn)
NOTE Spbscripts follow the concept of IEC 60146-1-1.
Table 3 - List of output ratings of BDM/CDM/PDS
3.42 | output current <BDM> 3.38 | Output active pewer <BDM> 3.41 | output apparent powef <CDM>
(1) (P,) (Sa)
3.71 | rated output current 3.67 |rated output active power 3.70 |rated output apparent|power
<BDM> <BDM> <CDM>
(L) (an) (San)
3.43 | output current <CDM> 3.39 \[output active power <CDM> 3.44 | output frequency <BDM>
(n (Py) (fa)
3.72 | ratgd output current 3.68 | rated output active power 3.73 |rated output frequency <BDM>
<Chm> <CDMm> (fan)
(ay) (Pan)
3.48 | output voltage sBDM> 3.47 | output power <PDS> 3.45 | output frequency <CDM>
(Ugh) (Pg) (fa)
3.76 |ratgd output voltage 3.75 |rated output power <PDS> 3.74 | rated output frequency <CDM>
<BM> (Pn) (/an)
(Ua\H)
3.49 | output voltage <CDM> 3.40 | output apparent power <BDM> 3.46 | output overload capability
(Uny) (Sa)
3.77 |rated output voltage 3.69 |rated output apparent power
<CDM> <BDM>
(Unni) (San)

NOTE Subscripts follow the concept of IEC 60146-1-1
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Table 4 — List of motor speed and torque ratings

3.95 | two quadrant operation b 13.35 | minimum speed <of a motor> 3.93 |torque <of a motor>
(Nutin) (M)
3.15 | four quadrant operation ? | 3.34 | minimum rated speed <of a 3.79 |rated torque <of a motor>
motor> (My)
(N\min)
3.90 |speed <of a motor> 3.32 | maximum rated safe speed <of a | 3.9 DC braking
(N) motor>
(NSNMax)
3.78 |rated speed <of a 3.33 | maximum rated speed <of a 3.11 | dynamic braking
motor> motor>
(Ny WNmax!
NOTE 1 [Subscripts follow the concept of IEC 60146-1-1.

NOTE 2

3.1
accepts

See also Figure 10, 5.3.3.2.

nce test

contraclual test to prove to the customer that the device meé&ts certain condition

specific

[SOURC

ation

LE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modified </THe word "item" has been repl

the wordg "device".

3.2

mains supply

low or h

SEE Figu

3.3
active i
AIC

igh-voltage power distribution system for supplying power to a BDM/CDM/PDS

e 3.

hfeed converter

self-commutated power eleetronic converter which can convert electric power in both di

and whi

Note 1 to
current on

Note 2 to

or currentf.

ch can control the-feactive power or the power factor

entry: An active infeed converter can be of any technology, topology, voltage and size contain
voltage source DC side which work in generation and regeneration.

entry: jSome of them can additionally control the harmonics to reduce the distortion of an applig

s of its

aced by

rections

ing either

d voltage

Note 3 to

Note 4 to

sources o

Note 5 to

entry: Basic topologies may be realized as a Voltage Source Converter (VSC) or a Current Source
Converter (CSC).

entry: In I[EC 60050-551, these terms (VSC and CSC) are defined as voltage stiff AC / DC converter [551-
12-03] and current stiff AC / DC converter [551-12-04]. Most of the AICs are bi-directional converters and have

n the DC side

entry: In some literature active infeed converters are also known as active front end (AFE) con

verters.

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modified — Some words in the definition have been moved

to Note

3.4

1 to entry.]

basic drive module

BDM

electronic power converter and related control, connected between an electric supply and a

motor
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SEE Figure 3.

Note 1 to entry: The BDM is capable of transmitting power from the electric supply to the motor and may b

of transmi

Note 2 to
output: cu

3.5

tting power from the motor to the electric supply.

e capable

entry: The BDM controls some or all of the following aspects of power transmitted to the motor and motor

rrent, frequency, voltage, speed, torque, force.

commissioning test
test on a device or equipment carried out on site, to prove the correctness of installation and

operation

[SOURCE: IEC 60050-411:1996. 411-53-06. modified — The word "machine" has been replaced
by "device".]

3.6

complete drive module

CDM

drive mpdule consisting of, but not limited to, the BDM and extensiohs such as prptection
devices| transformers and auxiliaries, but excluding the motor and-~the sensors which are
mechanjcally coupled to the motor shaft

SEE Figufe 3.

3.7

converter

<of the BDM> unit which changes the form of electrical power supplied from the main$ supply
to the fgrm required by the motor(s) by changing ohe’or more of the following; voltage, current
and/or ffequency

SEE Figufe 3.

Note 1 to pntry: The converter comprises electronic commutating devices and their associated commutatign circuits.
It is contrplled by transistors or thyristors or any-other power switching semiconductor devices.

Note 2 tolentry: The converter can be line-commutated or self-commutated and can consist for example|of one or
more rectffiers.

3.8

customier

<of the BDM/CDM/PD S>/original equipment manufacturer (OEM), system integrator or ¢nd user
specifying and purchasing a BDM/CDM/PDS from the BDM/CDM/PDS manufacturer

See Figure 1.
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BDM/CDM/PDS manufacturer

Customer of the BDM/CDM/PDS manufacturer

OEM System integrator End user
Manufacturer of the panel, Manufacturer of the system
system, machine

Designed and assembled Installed on location where Ultimate responsibility,
on OEM location PDS is used functions may be
subcontracted
End user End user
Qustomer of the OEM or system integrator Customer of the BDM/CDM/PDS manufactyrer

(not in the scope of IEC 61800-2)

IEC
Figure 1 — BDM/CDM/PDS manufacturer/icustomer relationship

3.9
DC braking
process| of converting the rotational energy of the<lead to electrical energy dissipated in the
rotor by|injection of DC current into the stator

3.10

DC link
power OC circuit linking the input conveérter and the output converter of an indirect cdnverter,
consisting of capacitors and/or reactors to reduce DC voltage ripple or DC current ripple

See Figure 3.

3.1
dynamifg braking
method|used to transfer energy generated when the load controlled by a PDS is slpwed or
stopped

Note 1 tolentry;~\.Dynamic braking includes resistive braking, regenerative braking, etc.

3.12
efficiency

<of the CDM> ratio of the total electrical power at the CDM power interface of the motor
terminals to the total power at the mains supply port

Note 1 to entry: See feeding line in Figure 3.
Note 2 to entry: Efficiency is usually expressed as a percentage.

Note 3 to entry: IEC 61800-9-1 and IEC 61800-9-2 define power losses of the CDM and PDS. This document will
change in the next edition to consider only power losses for the BDM/CDM/PDS, not efficiency. IEC 61800-9-1 and
IEC 61800-9-2 should be used for power losses consideration of COM/PDS. Because the BDM is a portion of the
CDM, it is correct to calculate power losses for the BDM as well.

3.13

efficiency

<of the PDS> ratio of the mechanical power at the motor shaft to the total electrical power at
the mains supply port
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Note 1 to entry: See feeding line in Figure 3.
Note 2 to entry:  Efficiency is usually expressed as a percentage.

Note 3 to entry: |EC 61800-9-1 and IEC 61800-9-2 define power losses of the CDM and PDS. This standard will
change in the next edition to consider only power losses for the BDM/CDM/PDS, not efficiency. IEC 61800-9-1 and
IEC 61800-9-2 should be used for power losses consideration of COM/PDS. Because the BDM is a portion of the
CDM, it is correct to calculate power losses for the BDM as well.

3.14
end user
entity who has ultimate responsibility for the installation, operation and maintenance of the PDS

SEE Figure 1.

3.15
four qupdrant operation
converter operation of a machine as a motor or a generator in either direction of fmachine
rotation

See Figure 2.

Note 1 tolentry: Four quadrant operation involves operation in quadrants |, Il, Il and, IV as shown in Figur¢ 2.
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Figure 2 — Operating quadrants

3.16

high-voltage BDM/CDM/PDS

<for AC motor> basic drive module/complete drive module/power drive system having a port
voltage above 1 kV AC 50 Hz or 60 Hz or above 1,5 kV DC

Note 1 to entry: "Port" generically applies to both input and output, and the scope of this document addresses only
the range of voltages at the input port.
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Note 2 to entry: See Table 5 for explanation.

Note 3 to entry: For PDS having series-connected converter sections, a sum of the series-connected input voltages
is used as the equivalent input voltage of the converter sections (see Annex A).

Note 4 to entry: In the United States, the voltage range of the scope of this document is considered medium voltage.
Note 5 to entry: The term "high voltage" is abbreviated HV.

Table 5 — Basic classification of PDS by voltage

BDM/CDM voltage ratings

Classification of PDS by voltage

1 4
TPt TPt

U, /U

U, /ULN aN1" ~ AN1

vN

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage High-voltage High-yoltage
High-voltage Low-voltage High-voltage
High-voltage High-voltage High-voltage

3.17

input ag¢tive power

P

\'
<BDM>|power determined by the fundamental compaonents of voltage and current at th¢ supply
terminals of the BDM

3.18
input a¢tive power
P
<CDM/RDS> power determined by the(fundamental components of voltage and current at the
supply terminals of the CDM/PDS

3.19
input apparent power
SV
<BDM>|power determined by the RMS values of voltage and current at the supply ternpinals of
the BDM

3.20
input apparent power
SL
<CDM/PDS> power determined by the RMS values of voltage and current at the supply
terminals of COM/PDS

3.21
input current
I

\

<BDM> RMS value of current at the supply terminals of the BDM

3.22

input current

I

<CDM/PDS> RMS value of current at the supply terminals of the COM/PDS
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3.23

input frequency

y

<BDM> frequency of the power input to the BDM

3.24

input frequency

Ju

<CDM/PDS> frequency of the power input to the CDM/PDS

3.25
input valtage
U,

\

<BDM=>|RMS input line-to-line voltage at the supply terminals of the BDM

3.26
input voltage
UL
<CDM/RDS> RMS input line-to-line voltage at the supply terminals, of'the COM/PDS

3.27
installation
apparatps or a set of devices and/or apparatuses associatediin a given location to fulfil specified
purposes, including all means for their satisfactory opefation

See Figure 3.

Note 1 tolentry: The words "act of installing" are used in ‘this'document to denote the process of installing|a PDS.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-11-28; modified — The reference to Figure 3 has been
added, @s well as Note 1 to entry.]

3.28
integrated PDS
power drive system where motor and BDM/CDM are combined into a single unit

3.29

invertel
electric [energy converter that changes direct electric current to single-phase or pglyphase
alternating currents

See Figure 3«

[SOURCETTECG0050-151T:200T, 15 1-13-40]

3.30

low-voltage BDM/CDM/PDS

<for AC motor> basic drive module/complete drive module/power drive system having a port
voltage less than or equal to 1 kV AC 50 Hz or 60 Hz or 1,5 kV DC

Note 1 to entry: For PDS having series-connected converter sections, a sum of the series-connected input voltages
is used as the equivalent input voltage of the converter sections (see Annex A).

Note 2 to entry: The term "low-voltage" is abbreviated LV.

3.31
manufacturer
<of the BDM/CDM/PDS> entity which designs and builds all or part of a BDM/CDM/PDS
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SEE Figure 1.

3.32
maximum rated safe speed

NgNMax
<of a motor> maximum speed at which the motor may be operated continuously

Note 1 to entry: Operation above the maximum rated safe speed could lead to a hazard.

Note 2 to entry: See also Figure 10 and 5.3.3.2.

3.33
maximum rated speed

NNMax
<of a mptor> maximum speed specified by the PDS manufacturer

Note 1 to| entry: This might include operation in the field weakening mode, at a speed higher than

speed, but with torque lower than rated torque (constant power region).

Note 2 to|entry: When operating a motor at speeds above rated speed, the mechanical’stress increase
expected [ifetime of the bearings may be reduced. Fine balance of the motor as well(as service of the mo

be considgered. See also IEC 60034-1.
Note 3 tolentry: See also Figure 10 and 5.3.3.2.

3.34
minimum rated speed

NNMin

<of a mptor> minimum allowed speed at which the motor is able to continuously deliv

torque, without overheating the motor

Note 1 tolentry: See also Figure 10 and 5.3.3.2.

3.35
minimum speed
NMin

<of a mptor> minimum allowed-speed of the motor at which the motor is able to cont

deliver forque, without overheating the motor

Note 1 tolentry: See also Figure 10 and 5.3.3.2.

Note 2 tolentry: Operating at minimum speed may also include operation with reduced torque.

3.36
motor
electric| motor

electric maehine intended to transform electric energy into mechanical energy

the rated

s and the
or should

er rated

nuously

SEE Figure 3.

Note 1 to entry: For the purposes of this document, the motor includes all sensors which are mounted on it and

which are relevant for supporting the operating mode and interacting with a CDM.

3.37
original equipment manufacturer
OEM

entity which designs and manufactures series of machines, panels or systems incorporating

one or more PDSs

SEE Figure 1.
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3.38

output active power

Pa

<BDM> power determined by the fundamental components of voltage and current at the motor
side of the BDM

3.39

output active power

Pp

<CDM?> power determined by the fundamental components of voltage and current at the motor
side of the CDM

3.40
output apparent power
Sa
<BDM>|power determined by the RMS values of voltage and current at the motor side of the
BDM

3.41
output apparent power
Sa
<CDM>|power determined by the RMS values of voltage and current at the motor side of the
CDM

3.42
output current
I

a

<BDM>|RMS value of the current at the motor side of the BDM

3.43
output current

Ip
<CDM>|RMS value of the currentiat the motor side of the CDM

3.44
output frequency

Ja
<BDM>|fundamentakfrequency at the motor side of the BDM

Note 1 tolentry;.<The frequency is usually specified as the operating range by the manufacturer.

3.45
output frequency

Ia

<CDM?> fundamental frequency at the motor side of the CDM

Note 1 to entry: The frequency is usually specified as the operating range by the manufacturer.

3.46

output overload capability

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

3.47

output power

PS

<PDS> (mechanical) power of the PDS determined by the torque and speed at the motor shaft
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3.48
output voltage
U

al

<BDM> RMS value of the rated fundamental voltage at the motor side of the BDM

3.49

output voltage

Un1

<CDM> RMS value of the rated fundamental voltage at the motor side of the CDM

3.50
port
access o a device or network where electromagnetic energy or signals may be supplied or
received or where the device or network variables may be observed or measured

3.51
port for process measurement and control
input/output (1/0) port for conductor or cable which connects the processiio the PDS

3.52
power drive system
PDS
system tonsisting of one or more complete drive module(s)ACDM) and a motor or motprs

SEE Figpre 3.

Note 1 tolentry: Any sensors which are mechanically coupled to the motor shaft are also part of the PDS;| however,
the driven equipment is not included.
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Figure 3 — Example of a power drive system
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3.53

power factor

A

under periodic conditions, ratio of the absolute value of the active power P to the apparent
power §

ol
S

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-46, modified — The note to entry has been deleted.]

3.54
power interface
connectjons needed for the distribution of electrical power within the PDS

3.55
power port
port which connects the PDS to the power supply which also feeds,other equipment

3.56
product packaging
temporgry protection of the BDM/CDM/PDS or part of it~during storage and known in-house
transport routes

3.57
rated input active power
PvN
<BDM> |rated power determined by the fundamental components of voltage and current at the
supply terminals of the BDM

3.58
rated input active power
PN
<CDM/RDS> rated power determined by the fundamental components of voltage and clirrent at
the supply terminals of the/CDM/PDS

3.59
rated input apparent power
SvN
<BDM>|rated’ power determined by the RMS values of voltage and current at thgq supply
terminals ‘ef the BDM

3.60

rated input apparent power

SLN

<CDM/PDS> rated power determined by the RMS values of voltage and current at the supply
terminals of the CDM/PDS

3.61

rated input current

IvN

<BDM> maximum RMS value of current at the supply terminals of the BDM under rated
conditions

Note 1 to entry: It takes into account rated load and the most onerous combination of all other conditions within their
specified ranges, for example line voltage and frequency deviations.
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3.62

rated input current

ILN

<CDM/PDS> maximum RMS value of current at the supply terminals of the CDM/PDS under
rated conditions

Note 1 to entry: It takes into account rated load and the most onerous combination of all other conditions within their
specified ranges, for example line voltage and frequency deviations.

3.63
rated input frequency

va

<BDM> ratad yalua of tha feaniinnaoy, ot tha oy tareainale Af tha DNOAJ
ot O v oo T ot e Cq U Ty ottt C—ouppPTy teTr i maro Ot C— oo v

3.64
rated input frequency
JIN
<CDM/RDS> rated value of the frequency at the supply terminals of the €DM/PDS

3.65
rated input voltage
UVN
<BDM=>|RMS value of the rated input line-to-line voltage atthe’supply terminals of the BDM

3.66
rated input voltage
ULn
<CDM/RDS> RMS value of the rated input ling-to-line voltage at the supply terminals of the
CDMIPDS

3.67
rated output active power
PaN
<BDM> |rated power determined by the fundamental components of voltage and current at the
motor side of the BDM

3.68
rated output active power
Pan
<CDM?>|rated power determined by the fundamental components of voltage and current at the
motor side of the CDM

3.69
rated output apparent power

SaN

<BDM> rated power determined by the RMS values of voltage and current at the motor side of
the BDM

3.70

rated output apparent power

SAN

<CDM?> rated power determined by the RMS values of voltage and current at the motor side of
the CDM
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3.71

rated output current

IaN

<BDM> maximum RMS value of the current at the motor side of the BDM which can be supplied
continuously without exceeding established limitations, under rated operating conditions

3.72

rated output current

IaN

<CDM> maximum RMS value of the current at the motor side of the CDM which can be supplied
continuously without exceeding established limitations, under rated operating conditions

3.73
rated output frequency

faN

<BDM> [range of fundamental frequency at the motor side of the BDM

3.74
rated output frequency

JaN
<CDM?=>|range of fundamental frequency at the motor side of then\CDM

3.75
rated output power
PSN

<PDS> fated (mechanical) power of the PDS determined by the torque and speed at the motor
shaft

3.76
rated output voltage

UaN1
<BDM>|RMS value of the rated fundamental voltage at the motor side of the BDM

3.77
rated output voltage

UaN1
<CDM=>|RMS value of the rated fundamental voltage at the motor side of the CDM

3.78
rated speed
NN
<of a mlotar> maximum speed at which the motor is able to r‘nnfimlmlqu deliver rated torque
(My), at rated output voltage (Ugn1/Uanq), Current (Ign/Ian) @nd frequency (fyn/fan) conditions

Note 1 to entry: See also Figure 10 and 5.3.3.2.

3.79

rated torque

My

<of a motor> torque the motor develops at its shaft end at rated output power and speed

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-48-05, modified — The symbol "My" has been added, as
well as the word "power" and the domain.]
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3.80

rectifier

<of the BDM> electric energy converter that changes single-phase or polyphase alternating
electric currents to unidirectional current

See Figure 3.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-45, modified — The domain and the reference to
Figure 3 have been added.]

3.81
regeneration

process Uf \JUIIVUIt;IIy thc IIIUUhGII;UG: CTITIyy d

+ + F3 boft £ 4 DO+ 1 et
CUIC 7rmutur olfifdit Utrn Ui 7 7o 1O Uit ulirniva energy

3.82
resolution
minimur obtainable variation of the controlled variable

Note 1 tolentry: It may be represented by an absolute value or a percentage of the maximum value.

3.83
responsible party
supplierl, manufacturer, OEM, system integrator, end user, or.customer of BDM, CDM | electric
motor, DS, driven equipment or extended product

3.84
routine|test
test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-02; modified — The word "machine" has been rleplaced
by "device".]

3.85
sample|test
test on @ number of deviceswtaken at random from a batch

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-05, modified — The word "sampling" has been rieplaced
by "sample" in the ternr. The word "machines" has been replaced by "devices".]

3.86
shipping packaging
tempordry‘protection to prevent damage during worldwide air, sea and land transportation

Note 1 to entry: Shipping packaging can be realized as product specific transport packaging or as a product
packaging with additional transport packaging.

3.87

short-circuit ratio

Rsc

ratio of the short-circuit power of the source at the point of common coupling (PCC) to the rated
apparent power of the BDM/CDM/PDS

3.88

signal interface

input/output (I/0) connection for a line connecting the basic drive module or complete drive
module (BDM/CDM) to another part of the PDS


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 -31-

3.89

special test

test in addition to type test and routine test, made either at the discretion of the manufacturer
or according to an agreement between the manufacturer and the customer or customer
representative

3.90

speed

N

<of a motor> rotational velocity of the motor

Note 1 to entry: See IEC 60050-811:1991, 811.13.03.

3.91
stimulus
change|| variation or fluctuation of parameter which may cause deviation of\performance or
behaviour of the PDS

Note 1 tolentry: Examples of stimulus: change of speed reference, load of PDS, input woltage or tempergture.

3.92
system|integrator
entity with responsibility to design the complete system of the-application incorporating one or
more PIDSs

SEE Figufe 1.

3.93
torque
M

<of a mptor> twisting moment of force with(respect to the longitudinal axis of the motof shaft

Note 1 tolentry: This definition has been adapted from the note of IEC 60050-113:2011, 113.03.26.

3.94
total harmonic distortion
THD
ratio of the RMS value of the harmonic content of an alternating quantity to the RMS palue of
the fundamental component of the quantity

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-13, modified — The definition has been rephrased and
the notgs to entry removed.]

3.95
two quadrant operation
converter operation of a machine as a motor operation in either direction of machine rotation

Note 1 to entry: Two quadrant operation involves operation in quadrants | and Ill as shown in Figure 2.

3.96

type test

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-01, modified — The word "machines" has been
replaced by "devices".]
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witness test

tests pe

rformed in the presence of the customer or the representative of the customer

4 Guidance for specification of BDM/CDM/PDS and methodologies for
compliance

4.1 General

This document provides a non-exhaustive list of requirements for performance, ratings or
functionality to aid in the development of a functional specification between responsible parties.

Each t
requirern
respons
of this d

A list of
table co
in the H
applicat
party an
of the rd
topic af
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ethodology for compliance
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This should be used as the basis for a contract. Consideration shall be given to the fact
that the responsible parties may select some or all topics of this list as required by the
application.

e The responsible parties may add supplementary requirements to this list if a mutual
agreement is in place based on the requirement of the application.

In either case, it is the responsibility of the manufacturer to:

o define the test procedure, simulation, model, design specific solution, or other method
used to create evidence that the means used is capable of proving the performance
and/or functionality requirement of the item being validated in this manner;

e provide evidence of test, if required by the customer, proving the performance and/or
functionality of the item.

All useful information should be made available by both parties.
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NOTE This document makes no suggestion on how to build an agreement between the manufacturer and the
customer.

4.2.2 Methodology to state compliance without customer input

The manufacturer is required to create a detailed specification of the requirements of the
application.

A list of performance, ratings and functionalities for consideration is provided in Table 6. The
manufacturer shall determine the required items from this list, based on the application
requirements and manufacturer's specifications. The resulting list shall become the basis of the
statement of compliance. Consideration shall be given to the following:

o if s permissible 1o select some or all portions of this list as required by the application.

e itis permissible to add supplementary requirements to this list based on the-reqyirement
af the application.

In either case, it is the responsibility of the manufacturer to perform the following.

Define the test procedure, simulation, model, design specific solution, or other/method
ysed to create evidence that the means used is capable of proving the perfgrmance
gnd/or functionality requirement of the item being validated‘in this manner. Thgre is no
requirement to communicate this information.

e Maintain evidence of test, proving the performance and/or functionality of the item. There
is no requirement to communicate this information.

Rrovide detail of the functions and/or performance item in their product documentation.
This is required to help customers in the selection of the product (see Clause 7).
H
g

roduce evidence of test method and test¢éxecution upon request prior to purghase of
quipment. The manufacturer is required-'to determine what information is required.

NOTE Epidence could be the selected list of application specific requirements created during the progess, with
verification of completion of each requirement, signed to validate that the requirements are met.
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Table 6 — Selection of equipment rating, performance, functionality
by responsible parties with corresponding test specification

Responsible party
] ]
» ° 2
5 o a a
N . le] 2] 2
S| 2| 8| 5|5 | &|5 ] 2|@a 5 | %
= H 3 = = - =T € k1) Subclause » 2 ]
Perf / o n =3 o o o e © o < ) H - -
porormancer | 3| 2\ FN BRI 8 RE B2 TIRSL 2SS
re uiremen)t/ T £ o 2 o o N 2o = 2 test 8 = g
q £ ..‘:’ g ks E E s £3 5 _g- specification 2 3 £
sl g|E |8 8|8 5] %3 =1
© o s S c
c » o
= 2 2 2
= Le)
(=] w
Application 4.2.1;4.2.2/
specification X X X X 6.1 X
Visual ihspection X X X X X X X X X X 6.6.1 X X
Cooling system X X X X X X X 5:2:4.1 X
redundancy
AJr filtering X X X X X X X 5.2.4.2 X
. 5.3.2; 5.3.2.1
Input ratings X X X X X X /6.6.3 X
5.3.2.2/
Inpfit voltage X X X X X X 6.6.3.1 X
5.3.2.2/
Input frequency X X X X X X 6.6.3.1 X
5.3.2.3/
Inplit current X X X X X X 6.6.3.1 X
5.3.2.3/
Harmonjfic current X X X X 6.6.3.4.4 X
Harmonic cprrent HV 5.3.2.3/
(cqtegory 4) X X X X 6.6.3.4.4 X
SCPD X X X X 5.3.2.4 X
. 5.3.3/
Output ratings X X X X X X X 6.6.3.5 X
BDM/CDM
continudus output X X Eé%?é 11/ X
rating -
5.3.3.1/
Harmonfc current X X X 6.6.3.1 X
5.3.3.1/
Harmonj|c voltage X X X 6.6.3.1 X
. 5.3.3.2/
PDS C;m;r::tci,gi X 6.6.3.1, X
P 6.6.3.5.3
Overcurrent X 6635 X
5.3.3.3/
Torque X 6.6.3.5.3 X
5.3.3.3/
Overtorque X 6.6.3.5.5 X
. 5.3.3.3/
Duty cycle derating X X X 6.6.3.5.5 X
. 5.3.3.3/
Repetitive load duty X X X 6.6.3.5.5 X
Continuous duty 5.3.3.3/
X X X 6.6.3.5.5 X
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Responsible party

3 3
7)) — —
® a -y -y
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5 a e S s = 5 2o ¢ ° Subclause b7 o 3
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[ > > 9
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o w
Operating quadrants 5.3.4/
p g q X X 68.6.3. 56 X
Operation if] Il and IV
quadrantfinput and X X 5.3.4.2/ X
. 6.6.3.5.6
outplut ratings
Control gquipment 5.3.57
rating X X X X X 6.6.3.6 X
5:3.6,
Special ratings X X X X X X X X X 573.6.1; X
6.6.3.7
Special ratings x | x | x | x | x X X 5.3.6.2 X
transformer
Transformer rating X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
Core losses due to X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
voltage Harmonics
Stray losges due to X % % % X X X 53621 X
current
Voltage waveform
e X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
chargcteristics
Complince with
produdt relevant X X X 5.3.6.2.1 X
standard
Transforme Ioad'and X % % 53621 X
overlogd ratings
Harmonic vgitage and X % X X 536231 X
current
Transformgr winding x LW | x X 5.3.6.2.3.1 X
insulatlon stress
Winding arrfngement X X X 5.3.6.2.3.2 X
Phpse offset X 5.3.6.2.3.3 X
reqfiirements
Ryting plate x | x | x 5.3.6.2.3.4 X
reqyiirements.
Ambient tempefrature X X X 5.3.6.2.3.5 X
Irhpedance 536241
Commutating X X X 5.3.6.2.4.2 X
reactance
Impedance
with self-commutated X X X 5.3.6.2.4.3 X
converters
Common mode and X X X 5.3.6.2.5 X
DC voltages
Cooling systems 5.3.6.2.6.1
Voltage accuracy 5.3.6.2.6.2
Parallel connectl'on of X % X 536263 X
bridges
Shielding between
primary and secondary X X X 5.3.6.2.6.4 X
wiring
Short-circuit x | x | x 5.3.6.2.6.5 X

requirements



https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

— 36—

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

Responsible party

3 3
7)) — —
® a -y -y
3| 8 - A
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5 3 2 = = = 2 2o = ° Subclause I 3 g
Performance/ » 2 5 o by Y o Sol o E ; g | 2 ° -
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© +4 = c
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Overvoltage limitation X X X 5.83.6.2.7 X
Special ratings — X X X 5363 X
Motor
Design reqliirements X X X 5.3.6.3.2 X
Pepformance x | x X 5.3.6,3.3.0 X
reqfiirements
Inpjut ratings X X X 58:6:3.3.2 X
Output ratings 5.3.6.3.3.1
X | X X 5.3.6.3.3.3 X
Protectigdn against
shaft vdltage and X X X 5.3.6.3.4.1 X
current
Vibration and lateral 5.3.6.3.4.2/
resonance X X X 6.6.3.8.2 X
Torque pulsations
apd torsion X X X 5.3.6.3.4.3 X
cons|derations
Voltage strgss of the 5.3.6.3.5.1,
motdr winding X X X 5.3.6.3.5.2/ X
insulatign system 6.6.3.8.5
Hunctional
evaluatior) of motor X X X 5.3.6.3.5.4 X
winding |nsulation
systems
Designation of x | x X 5.3.6.3.6 X
essgntial data
. 5.3.6.3.7/
Bearing currents X X X 6.6.3.8.4 X
Performance 5.4
Features X X X X X 5.4.1.1
Stgady state 5.4.1.2.1/
petfformance X X X X X 6.6.3.9 X
Sqlectiqaa x | x | x | x X 54.1.2.3 X
deV|a|t|on band
Serviceldeviatinn
band — Limits S X X X X 54 T2%4 X
Operating deviation X X X X X 54125 X
band — Limits
5.4.1.3.1/
Dynamic 6.6.3.10.2;
erformante X X X X X 6.6.3.10.3; X
p 6.6.3.10.4;
6.6.3.10.5;
Time response X X X X X 5.4.1.3.2.1 X
Response time X X X X X 5.4.1.3.2.2 X
Rise time X X X X X 5.4.1.3.2.3 X
Settling time X X X X X 5.4.1.3.2.4 X
Control bandwidth X X X X X 5.4.1.3.3.2 X
Dynamic braking X X X X X 5.4.1.4 X
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Responsible party
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el | |=a|o 2] 5|23 S
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(7] = 13
o w
Application x | x | x | x X 5.4.1.5.1 X
requirements
Supply cpnnection X X X X X 5.4.1.5.2 X
reqyirements
Rating reqyiirements 5.4.1.5,3
Fault sypervision 542
BDM/EDM/PDS x | x | x | x X 54.2 X
protection| interface
_ Minimum status x | x | x | x X 5.4.3 X
indication} required
1/ devices X X X X X 5.4.4.1 X
Proceps control x | x | x | x X 5.4.4.2.1 X
intefface/port
Anglog input X X X X X 5.4.4.2.2 X
Anallog output X X X X X 5.4.4.2.3 X
Digital input X X X X X 5.4.4.2.4 X
Digital output X X X X X 5.4.4.2.5 X
Comnjunication X . lox | x | x X 5.4.4.2.6 X
interface/ports
Envifonmental X X X X X 5.8.3 X
impact
Environ-mental
condition fol service, X X X X X X X X X 591 X
transport ang
storage
Dperation X X X X X X X X X 5.9.2.1.1 X
Mchanical
installatign service x | x | x | x| x| x| x| x X 5.9.2.2.1 X
cond|tions and
reqpirements
Fixed indtallations X X X X X X X X X 5.9.2.2.2 X
Fixed installations as
part of $tatignary X X X X X X X X X 5.9.2.2.3 X
machine
Unusual
environmental X X X X X X X X X 5.9.2.3 X
service conditions
Sonic pressure and 5.9.2.5/
sound level X X X X X X X 6.6.3.8.3 X
Storage and
transport of X X X X X X X 5.9.3 X
equipment
Climatic conditions X X X X X X X 5.9.3.1 X
. Unusual X X X X X X X 5.9.3.2 X
climatic conditions
Ambient temperature 5.9.3.1
Relative humidity 5.9.3.1
Mechanical X X X X X X X 5.9.4 X
conditions
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Specific storage X X X X X X X 595 X
Dri i t
in't';’ref’;ceeq“'pme" X X X X X X 5.13 X
Criticpl speeds 5.13.1
Torsion analysis 5.13.2
en Elfgr'fr’]f'e‘:ﬁ X X X X X X X X X 5714 X
Bypass and
edundant X X X X X X X X 5.2.5 X
configurations
Earthing x | x | x | x| x| x| x X 5.15 X
reqyiirements
4.3 Applicable standards
This dogument makes many references to the.following standards. These references|are not
intended to be exhaustive. These references, are the best guidance of this document for the
particular topic they are focussing on for the BDM/CDM/PDS. The user of this docyment is
always responsible to determine the applicability of all of these standards to the product being
considefed, based on the intended application of the product.
e EMCQ requirements are covered.by IEC 61800-3.
o Gengral safety requirements-are covered by IEC 61800-5-1.
e Fungtional safety requirements are covered by IEC 61800-5-2.
e Type of load duty guidance is covered by IEC TR 61800-6.
¢ Intenface and use of profiles requirements are covered by IEC 61800-7 (all parts).
e Power interface voltage specification is covered by IEC TS 61800-8.
e Ecodesign energy efficiency requirements of drive system are covered by IEC 61800-9 (all
part$).
5 Performance and functionality criteria
5.1 General

The detail in 5.3 to 5.15 provide a list of potential requirements relevant for the specification of
a BDM/CDM/PDS based on what is selected from Table 6. More severe requirements might be
specified if considered relevant for the application.

A BDM/CDM/PDS is typically designed for a specific application, in a specific environment, for
use under specific conditions, in which the product needs to operate, be transported or stored.
These conditions include, but are not limited to, the electrical, electro-magnetic, mechanical,
climatic, thermal, and chemical environment as well as requirements on the functionality, safety
and functional safety. These conditions are known by the customer or product standard
committees using this document as a reference document and will need to be specified.
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In order to ensure consistency and avoid conflicting requirements across IEC 61800 (all parts),
some of the subclauses in 5.3 to 5.15 refer directly to other parts of the IEC 61800 series (see

4.3).

52 B

5.2.1

DMI/CDM/PDS characteristics and topology

General

Subclauses 5.2.2 and 5.2.3 are intended to be informative regarding common characteristics
and topology for PDSs. The information in these subclauses shall not be understood as
requirements.

£ Il balas. " " 1 H I} . A A
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5.2.2
AC PDS

torque gontrol for AC electric motors. Because AC induction motors{ dominate i

applicat
Howeve

Therefofe, the use of AC PDSs with other types of AC motors will continue to increase.

of CDM

Some s

e BDM
thou

¢ Mos

e Some low power BDM/CDM/PDSs are designed to be powered from single phase AC

e Man
port
supg

e BDM

the power provided to the metor.

e The
voltd

e Some BDM/CDM/RDSs are designed for use with stepper or switched reluctance m

e Man
e The
from

BDM/CDM/PDS characteristics

ons, AC PDSs designed to operate AC induction motors are‘the most nu
r, many high efficiency motor technologies already requireya CDM for of

with permanent magnet (PM) motors has already reached.a significant level.

gnificant characteristics of BDM/CDM/PDSs include’the following.
{/CDM/PDSs are commonly available with output power ranging from 0,2 kW to
sand kW.

industrial BDM/CDM/PDSs are designeddo be powered from a 3 phase AC sU

y BDM/CDM/PDSs are designed to-receive DC power from a connecting DC lin
of more than one PDS. Many RDSs may receive power from both an AC and D

ly.
{/CDM/PDSs vary the spéed of an AC motor by controlling the frequency and vg

ge ratings such-as’240 V, 400 V, 480 V, 600 V, and 690 V.

y BODM/CDM/PDSs are designed for use with permanent magnet motors.

properly designed PDS or extended product can achieve improved energy e
the'very low power losses of the AC BDM/CDM when used at the correct o

s are a type of electronic power conversion equipment which provide.speed, clrrent or

dustrial
merous.
eration.
The use

several

pply.

supply.
k power
C mains

Itage of

most common BDM/CDM/PDSs are designed to control 3 phase induction mofors with

otors.

fficiency
berating

poin

fs\Ih general, it is beneficial to reduce energy lost to heating effects in order to n

hinimize

size

and operating cost.

e Most AC PDSs return electric power from the motor to the DC link during periods when the
motor operates as a power generator (operation in quadrant Il and quadrant IV).

e Some AC PDSs are provided with a dynamic brake (also called "chopper brake" or "brake
chopper") in order to manage electric power returned from the motor to the DC link during
periods when the motor operates as a power generator.

e Regenerative PDSs are designed to return power from the DC link of the BDM/CDM/PDSs

to th

e AC supply.

e BDM/CDMI/PDSs for use with AC induction motors are available with different control
algorithms which optimize speed/torque regulation and overall cost for different applications.
Examples include:

— volts/hertz control,

— sensorless vector control,


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

—-40 - IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

— flux vector control,

— sensorless flux vector control,

— field oriented control,

- S

5.2.3

ensorless field-oriented control.

Basic topology for BDM/ICDMI/PDSs

The most commonly used topology for low-voltage BDM/CDM/PDSs is that of the voltage source
converter (VSC). In a VSC, a supply-side converter changes electricity from the AC to DC.
Capacitance is used to smooth the DC output of the converter and provide short-term energy
storage. The DC output of the supply-side converter, sometimes referred to as the DC link,

supplies
uses PV
and per

Figure 4
unidirec
motor is

The DC
with a d
possible
operatig
DC link
when th
regener

The DC
systems

destruction of the low power CDM. Also,-if ho suitable protection of the DC link connec

been provided, for example by fuses, fault conditions can lead to the destruction of one
units copnected to the common DC\link.
Converter DC link Inverter
(supply-side converter) capacitance (motor side converter)

A

energy to the motor-side converter, also known as an inverter. The inverter
VM (pulse width modulation) to provide the precise power requirements for an A
mit control of motor speed and torque.

| below illustrates a common BDM/CDM/PDSs topology. In Figure“4, energy
tional from the AC power source into the rectifier. Energy flow between the inve
bidirectional depending upon the dynamics of the mechanical load on the mot

link port allows exchange of energy with the DC link paft‘of other BDM/CDM/
ynamic brake. If the DC link port is connected to the DC link ports of other P[
to share energy either from the converter, or energy’developed by the moto
nin quadrants Il and 1V, with other PDS operating it quadrants | and Ill. Othery
bort may be connected to an external dynamic btake in order to dissipate excess
e voltage of the DC link exceeds set limits. Jt\is also possible to connect an
htive unit to the DC link and feed power back-to the mains supply.

link connection should be well designed and protected. In poorly designed
, it is possible for a low power CDM to feed a high power CDM. This may

N\ /
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ypically
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rter and
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Figure 4 — Typical BDM/CDM/PDS
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BDM/CDM/PDSs with common DC link ports can be constructed without a supply-side converter.
These PDSs are intended for use together with other power conversion units. In these
configurations, the DC link port becomes a means of energy exchange between the different
units. Examples of these units include:

e BDM/CDMIPDS(s) with a DC link port (Figure 5);
e dedicated supply-side converter(s) (no figure);

e dedicated dynamic brake(s) (no figure).

A PDS with a DC link port is illustrated in Figure 5 below.

DC link Inverter
capacitance (motor side converter)

v
: /
+ I ! i
DC ' |
5 “ I AC
SgL\JAll?ECRI)E : : — “ MOTOR
|
: :
: |

T

Figure 5 — Common DC4ink BDM/CDM/PDS

When a|BDM/CDMIPDS operates in quadrafits |l and 1V, the inertia of the motor and connected
load, or|sometimes potential energy in the*connected load, results in energy being ggnerated
by the motor and returned through the inverter to the DC link port. During these peripds, the
energy feturned to the DC link port is.often managed using one or more of the following pptions:

e BDM/CDMIPDS(s) with DC\link ports which use(s) energy available from the DQ link to
power other motors;

e dynagmic braking which dissipates excess energy from the DC link using resistors
(Figuire 6);

e return of energy' in the DC link to an AC power system for use by othgr loads
(see|Figure 7)\

Figure § illustnates a BDM/CDM/PDS which incorporates a dynamic brake. Dynamic brakes are
also corhmonly available as stand-alone units for connection to a DC link port.
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Figure 6 — BDM/CDM/PDS with brake

Figure T illustrates a regenerative PDS which can retutn energy to the mains supply|using a
supply-gide converter which also can operate as an"inverter, also known as activ¢ infeed
converters (AlCs) or as active front end converter (AFE).

Additional information regarding AIC and AFE\are available in IEC TS 62578.

Inverter
Converter AIC or AFE BC link capacitance (motor side converter)

\' +f'/' /

AC I AC
POWER 4l H
SOUREE ooy
l I DC LINK PORT

Connection to DC link ports
of other PDSs

PREEND R ——

IEC

Figure 7 — BDM/CDM/PDS with AIC

5.2.4 Cooling topology
5.2.41 General

Common methods of cooling are forced air, liquid, heat exchangers, and evaporative cooling.
Redundancy is recommended for critical applications.

Other cooling types are allowed.
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Apply IEC 61800-5-1 for safety considerations.

5.2.4.2 Air-cooling

When the air supply has the potential to contain particles that could interrupt the
BDM/CDM/PDS cooling paths, air filtering may be required to ensure the proper operation of

an air-cooled system.

5.2.4.3 Liquid-cooling

When considering the proper operations of a liquid cooling system, the main considerations are

monitoring and control of:

e donductivity,
e flow,

e dondensation

—

e tpmperature,

e (dressure, and
n

e rmaintenance of the system to prevent scale and corrosion.

Manufagturer should provide appropriate warnings and maintenance instructions for the
system.| It is important to adhere to the assigned {warnings and to manufa
recommlendations regarding intervals of cooling systemf\maintenance. It is also impg
ensure that the BDM/CDM/PDS is installed and operated in the environmental condit
which it|is designed.

Apply IEC 61800-5-1 for safety requirements.

5.24.4 Heat exchangers

This type of cooling system can either be configured air to air, air to liquid, liquid to air,
to liquid. These terms define the. method by which the heat is transferred (exchanged
the proquct where the cooling is required. Typical considerations for heat exchangers|
those listed in 5.2.4.2 and_5:2.4.3. Special considerations should be given to the i
between the internal and_external loop. This is especially true for an air to liquid or
liquid heat exchangers..Eor air to liquid system, the concern is that liquid could enter
air system through ‘a’ leak. For the liquid to liquid system, the concern

contamihated/condgictive liquid could enter the inner loop from the outer loop.

Apply IEC 61800-5-1 for safety requirements.

cooling
cturer's
rtant to
ions for

or liquid
) out of
include
hterface
iquid to
into the
is that

5.2.4.5 Evaporative-cooling

This type of cooling is a special case of liquid cooling. This will typically involve having a portion

of the cooling system inside and a portion outside. It is unlikely that this type of cooling

system

would be contained within the BDM/CDM and would likely be part of the PDS or even the
extended system. Consideration should be given to overall size and expense of this method.
This case is not specifically detailed in IEC 61800-5-1. The manufacturer would be responsible

for the considerations required for the proper system operation.

5.2.5 Bypass and redundant configurations

BDM/CDM may have bypass and/or redundant configurations to satisfy different aims, among

which are the following:

— normal changing from a BDM/CDM supply to a mains supply at the end of the system
procedure;

starting
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— emergency switching from a BDM/CDM supply to a mains supply, in case of power converter
failures, in such a way as to allow operation of the system at a fixed speed;

— maximum system availability and reliability, obtainable by including multiple power converter
channels, acting as selectively separable subsystems — each of them allowing the operation
of the system in case of partial failure, sometimes at reduced power, each drive subsystem
acting therefore as an adjustable frequency bypass channel.

When bypass technology is used, it is important to consider if it is possible to start the motor
directly from the mains supply.

Figure 8 shows an example of a bypass configuration for a PDS with indirect conversion: the
bypass channel for the BDM/CDM may include a transformer for voltage level matching.

e

T [N | M
T AR R S A /?‘ 3 O\
Transformer Line-side DC link Motor-side
converter converter Motor

IEC
Figure 8 — Bypass configuration for system with indirect converter

An example of a redundant configuration is given in Figure 9.

@4 4]
-G 4]

|—‘ IEC

Eigure 9 — Load commutation inverters LCl-synchronous motor
in a partly redundant configuration

5.3 Ratings
5.31 General

The input and output ratings shown in Table 7 are acceptable for defining BDM/CDM/PDS
proper operation.

When considering the safety requirements, apply IEC 61800-5-1.
For EMC considerations, apply IEC 61800-3.

For energy efficiency, apply IEC 61800-9-2.
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Table 7 — Overview of input and output ratings of the BDM/CDM/PDS

Input ratings Output ratings
BDM cDM PDS BDM cDM PDS
Voltage Voltage Voltage Voltage Voltage
(UuN) (Un) (Un) (Uant) (Uane) |
[vi % % (V1 (V1
Current Current Current Current Current Torque
({yN) (N (N (Lan) (an) (M)
[A] [A] [A] [A] (Al [N-m]
Poywer Power Power Power Power Poyer
(Syn OF P,y) (S yorPy) (S yorPy) (Syy OF Poy) (San OF Pan) (Bly)
[kVA] ¢r [kW] [kVA] or [kW] [kVA] or [kW] [kVA] or [kW] [kVA] or [kW] [kW]
Frequyency Frequency Frequency Frequency Frequency Speed
() (n) (in) (an) (Fan) (Ny and Nyyax)
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [r/min]
NOTE 1| In case no transformer nor other optional device such a filter is instalted between supply majlns input
(i.e. CDMIPDS input) and BDM input, the ratings of COM/PDS input and those0f"\BDM input are same values, i.e.
U,y = Uy and so on.
NOTE 2| In case no transformer nor other optional device such a filteris,installed between BDM output and motor

input (i.¢. CDM output), the ratings of CDM output and those of BDM\output are same values, i.e. U,\} = Upyq
and so gn.
NOTE 3| The BDM/CDM output power rating can be providediin_either apparent power [kVA] or active power [kW].
Apparenit power can be calculated using voltage and currept,
NOTE 4| The BDM/CDM/PDS current, voltage and frequency ratings can be provided within a range of Jalues.
5.3.2 Input ratings
5.3.2.1 General
The sydtem integrator can_¢onsider whether the harmonic current, the harmonic voltgge, and
other input attributes of the"BDM/CDM are important design considerations for the PD$.
5.3.2.2 Input voltage and input frequency
The rating(s) of\the BDM/CDMI/PDS input voltage and input frequency should be spegified by

the man

ufacturer to allow for proper selection of the BDM/CDM/PDS.

The rated—Tnputvottagetsmotadequatetodetermimethat-thesuppty s capabteofsour

rated output load alone. The available current of the supply is important as well.

ing the

Standard voltage values are specified in IEC 60038. Different, non-standard voltage values may

be spec

ified for system optimization or special application needs.

For compliance, see 6.6.3.4.2.

5.3.2.3

Input current

The BDM/CDMIPDS input current rating should be specified by the manufacturer to allow for
proper selection of the BDM/CDM/PDS. If multiple input voltage ratings or a range of voltages
are specified in accordance with 5.3.2.2, the associated input current ratings should also be

specifie

d.
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The specified input current includes the current required by the auxiliaries if they are supplied
from the same source of the BDM/CDMI/PDS.

The harmonic current spectrum of the PDS, considering from the fundamental to the 50th
harmonic is possible. The first 25 harmonics have the greatest energy; therefore, they are the
most significant. These harmonics can also affect the auxiliaries and should be considered (see
6.6.3.4.4).

If the BDM/CDM/PDS is a category C4 equipment as defined by IEC 61800-3, then harmonic
current spectrum should be stated by the PDS manufacturer at the minimum specified AC line
impedance (including the BDM/CDM/PDS supply transformer), and with no background supply-
voltage distortion. For all other BDM/CDM/PDS, this requirement is covered by IEC 61800-3.

For compliance, see 6.6.3.4.3.

5.3.2.4 Short-circuit protective devices (SCPD)

A shorticircuit protective device is likely required and should be considered. This device is
specifically selected based on safety.

Apply IEC 61800-5-1 for definition and requirements.

5.3.3 Output ratings
5.3.3.1 BDM/CDM continuous operation

Continupus output operation of the BDM/CDM should be stated by the manufacturef and, if
selected as a requirement, it shall be in terms of\the motor requirements:

e fundamental AC voltage (U,n1/Uant)s
o rateq output current (IoN/IaN);

e output frequency range;
e rated maximum apparent output power (Syn/San) [KVA] or maximum output activg power
(PanVPan) [KWI.

If 5.3.3 Is selected from T)able 6, the operating frequency and voltage range shall be considered
for the gpecified or typical output impedance. This would include all contributing impedances of
the outgut like mator; transformer, filter, etc, if present or applicable.

NOTE Cpntinuous, essentially equivalent to maximum steady state operation. See IEV 811-11-05.

The systenrintegrator may wish to consider whether the harmonic current, the harmoniq voltage,
and other output attributes of the BDM/CDM are important design considerations for the PDS.

For compliance, see 6.6.3.5.2, 6.6.3.5.3, 6.6.3.5.4.

When CDM and motor are not provided by the same manufacturer/supplier, the system
integrator should ensure proper performance and compatibility of CDM and motor as it pertains
to operation for the specific system.

For safety, apply IEC 61800-5-1.
For EMC, apply IEC 61800-3.

For energy efficiency, apply IEC 61800-9-2.
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5.3.3.2 PDS continuous output

Continuous output ratings should be stated by the manufacturer. If selected in Table 6,
continuous output ratings shall be in terms of the motor shaft of the PDS (see Figure 10):

e rated torque (My) [N-m];

e rated speed (Ny) [r/min];

e maximum rated speed (Nymay) [r/min];
e minimum rated speed (Nypmin) [r/min];

e minimum speed (Ny;y) [r/min];

e maxjmum rated safe speed (Ngymayx) [F/min];

e rated output power (Pgy) [KW].

s |\
g
3 ML — —
(<]
'_
| \
| |
| |
| Continuous |
< | operating S NN S—.
| region l
| |
| |
| |
t >
0 Nvin  Nuwin Ny Numax — Nsnmax

Speed
IEC

Figure 10 — Example of operating region of a PDS
For compliance, see 6.6.3.5.3, 6:6.3.5.4

5.3.3.3 Overcurrent'and torque capability

Overcurrent, torquetand overtorque should be considered when selecting a BDM/COM/PDS.
The defined mipitaum levels for safety listed as an overload requirement in IEC 61800-5-1
establish a range’of acceptable overcurrent, forque and overtorque conditions. Manufacturers
typically| create products that operate well within the maximum stated values in IEC 61800-5-1.
Example¢s‘of typlcal overload magnltudes and duratlon are glven in 5 10 IEC 60146-1 1 and

e e es—a e e-and the
customer should consult the manufacturers product mformatlon for gwdance on thls topic to
ensure the BDM/CDM/PDS meets the requirements of the application.

The performance of overload, torque and overtorque should be validated by test at the level the
manufacturer specifies. These performance levels may be different than what is defined in
IEC 61800-5-1 as long as they provide greater protection.

A good design rule for any type of duty cycle is that the RMS value of the current over the
complete cycle should not exceed the rated current. Table 8 and Figure 11 show six typical
examples of a 1 min overload with a 10 min and 60 min load cycle.
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Overload Reduced continuous load
Amplitude Duration Maximum amplitude of Duration
IaM TaM IaR TaR
[p.u. of rated] [min] [p.u. of rated] [min]
1,5 1 0,928 9
1,5 1 0,989 59
1,25 1 0,968 9
1")R 1 ﬂ’OOL‘\ 5Q
1,1 1 0,988 9
1,1 1 0,998 59
iA
1 TaM -
A
gl TaR -
= A
~
T
~
\i \i -
%% Tt

Figure 11 — Overload cycle example

IEC

For repetitive load duty, thesrated output current (1) should correspond, as a minimum, to the
RMS value of the motol current for a full period of the motor duty cycle and the output gverload
capability of the converter should be adequate for the load duty cycle.

For confinuous\duty, the rated output current (I,5) should correspond, as a minimum, to the
continugus motor current necessary to supply the specified continuous motor torque.

For safety considerations of this topic, apply IEC 61800-5-1.

For testing options, see 6.6.3.5.5.

5.3.4 Operating quadrants

5.3.41 General

The above ratings of 5.3.2 and 5.3.3 should be given for all operating quadrants (I, I, IlI, 1V)

that are provided for operation of the BDM/CDM. Quadrants do not always require identical
values/levels of performance.
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5.3.4.2 Operation in Il and IV quadrants

The operation in Il and IV quadrant applies to applications when the motor is running as a
generator, generating power back as explained in 5.2.

The input and output ratings under the operation in Il and IV quadrants should be specified
including the relevant parameters for the applicable solution.

For testing options, see 6.6.3.5.6.

5.3.5 Ratings and functionality of the control equipment

The ratihgs and functionality of the control equipment should be specified by the manufacturer.
For EMC related items, apply IEC 61800-3.

For safgty related items, apply IEC 61800-5-1.

For fungtional safety related, apply IEC 61800-5-2.
For compliance, see 6.6.3.6.

5.3.6 Special ratings related to BDM/CDM/PDS or motor

5.3.6.1 General

Special|ratings, performances or functionalities can be specified to provide further infgrmation
for spedific applications or considerations. This.includes the effect on the mains supply side,
inside the BDM/CDM/PDS as well as the effect on the motor. Any such special ratingI%hall be
specifically stated and detailed in the working copy of Table 6 and/or the agreement between
responsjible parties used to document _compliance to this document, if selected as| part of
Clause 4.

5.3.6.2 Transformers and reactors
5.3.6.2.1 General

Power {ransformers may be used on the supply mains as well on the motor side of the
BDMICIDDMI/PDS as«step-up or step-down transformers. Transformers, whether intgrnal or
external to the BODM main enclosure, can also be part of the power conversion. An gexternal
transformer which’is critical to the power conversion is part of the BDM.

The deslignishould ensure compatibility between the transformer rating and the continuous input

rating and-overtoad capabitity of the BOM/CDM/PDS for functionatity and performance.
For safety related topics, apply IEC 61800-5-1.

Additional core losses due to voltage harmonics, as well as additional stray losses due to the
higher frequency current harmonics should also be considered, as appropriate for functionality
and performance. Apply IEC 61800-9-2 for energy efficiency requirements.

Voltage waveform characteristics including insulation requirements should be considered.
Transformers should comply with the product relevant standard for the particular type of
transformer used as appropriate. IEC 60076 (all parts) and IEC 61378 (all parts) provide
specifications for the design of these transformers; however, a nationally recognized product
relevant standard would be acceptable.

NOTE In 5.3.6.2, where only transformers are mentioned, it means both transformers and reactors.
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5.3.6.2.2 Transformers used in power conversion path

Subclause 5.3.6.2.2 addresses transformers in the power path of the power drive system (PDS)
from input to conversion to output to load. 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.

— rectification part of power conversion process (multiple secondary windings per phase).

Standard transformer construction types which are applied in PDS are dry-type and liqyid-filled
coil. The detail below is intended to assure the suitability of transformers for drive.system duty
as required.

The fundamental rating of the transformer should be appropriate for its intended appligation.

NOTE It|is a good practice to have a transformer or reactor compliant to a nationallyyrecognized produdt relevant
standard [f available.

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

— the gteady state load;

— any momentary overloads.

For drive systems that normally run in adjustablespeed mode, the transformer should pe rated
to deliver the required power on a steady state basis. Periodic overloads can be [used to
calculate an RMS apparent power (kVA) loading for the transformer.

The tedts of IEC 60076 (all parts) and IEC 61378-1 may be relevant for BDM/CDM/PDS
transformers.

5.3.6.2.8 Specification and-rating
5.3.6.2.3.1 Harmonic\currents and voltage

Converter modules cause harmonic currents and voltages, which cause an additional sfress for
the connected transformers (thermal, insulation). The transformer design should take| special
care of

— additional winding losses of each winding;

— additlional iron core losses:

— additional insulation requirements (including common mode voltages and increased voltage
stress).

In cases where the converter is sufficiently filtered on the valve side of the transformer, the use
of standard transformers may be considered, assuming allowance is made for common mode
voltages (insulation requirements).

Transformer windings should be defined according to the calculated insulation stresses (peak
values, common mode, peak rise time, pulse frequency, reflections) defined by the drive system
topology and the PDS power part earthing concept.

These values should be included in the transformer specification made by the PDS system
integrator.
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5.3.6.2.3.2 Winding arrangement

IEC 60076-1 contains the most common transformer winding arrangements and connection
symbols.

Functionality and performance characteristics, (for example phase shift, winding arrangement,
impedances) are important for the transformer design and installation purposes and should be
properly considered.

5.3.6.2.3.3 Phase offset requirements

The harmonic attenuation effects to be achieved by multi-pulse transformer and converter
circuits ; frrch - se shift
between the windings is 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
frequengy.

For example, a 2° error in phase shift for the fundamental of a 12 pulse RDSresults in | phase
error of|(5 + 1) x 2° = 12° for the 5t and (7 — 1) x 2° = 12° for the 7% order harmonjcs. The
corresppnding residual values in case of a current source converter.are:

I5 _ 1 sin (12 j=0,021 and 7 _ 1 gin (12 j=0,015
L, 5 2 L7 2

For cangellation of higher harmonics, a 15° phase shiftiis used with extended delta of zigzag
windingg. In such cases, it is the 11th harmonic thatyis of most interest and a 2° phage error
has a much higher impact.

The redulting phase error should be kept-below 2° of fundamental period for a 12-pulse
transformer, including phase error of theltransformer windings and eventually the thyristor
control $ystem.

5.3.6.2.3.4 Rating plate requirements

IEC 60(76-1 defines the reguirements for rating plates and creates a comprehensive list of
pertinent data to be listed-gn-the rating plate of a transformer. Any nationally recognized|product
relevan{ standard provides a comparable list and would be acceptable. This infornation is
readily available andishould be used to ensure that the rating plate information that is $elected
is apprgpriate for therintended applications of the transformer.

5.3.6.2.8.5 Ambient temperature

The application need will determine the required ambient temperature range that the
transformer will have to perform in. The application need should define the maximum and
minimum temperature extremes the transformer would be subjected to. A transformer should
be selected which is capable of meeting these requirements when it is continuously operated
at its maximum load, or derating should be applied which forces the operation to stay within
reduced parameters which are acceptable. This would meet the maximum temperature
requirements.

For the specification of the minimum temperature of the BDM/CDM/PDS, the climatic and
mechanical stress shall be considered, if selected as part of Clause 4. This includes

— the possibility of condensation when transitioning from an extremely cold state into
operation, or

— the mechanical stress of a rapid temperature change on the materials used in the
transformer.
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Care should be taken to ensure that the transformer is selected appropriately for the range of

ambient

temperatures the application space will present.

In most cases, the supplier of the transformer will define the appropriate ambient temperature
for the product in most conditions like storage, transportation, or operation. The selection of the
transformer should consider and follow the manufacturer's recommendations.

For safety, apply IEC 61800-5-1.

5.3.6.2.4 Impedance

5.3.6.2.4.1 General

The inp
fault cu
IEC 600

5.3.6.2.
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5.3.6.2.
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5.3.6.2.
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— Core|
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Apply IH

5.3.6.2.

it transformer impedances should be coordinated in regard to harmonic emiss
rent requirements; typically, the impedance is in the 6 % to 12 % range\accag
76 (all parts).

1.2 Commutating reactance

ating reactance is an important parameter for line commutated converters. M
bthods for commutating reactance are given IEC 61378-1

1.3 Impedance with self-commutated converters

ating reactance has less impact on the performance of self-commutated con
r, transformer impedance may be important to\limit harmonic currents or fault g
f-commutated converters, the impedanceis usually taken to be the sho
mer impedance measured in standard transformer tests. See IEC 60076-1. Mg
t-circuit impedance at the frequency ofinterest may also be advisable.

b Common mode and DC voltages

pes of converters can impose voltage offsets on input or output transforme
problems caused by voltage offsets are:

ased insulation stress due to common mode voltages or unusual voltage cond
saturation due to-DC voltage or DC current magnetization.

roblems shouldbe considered and addressed in the properly designed PDS.
C TS 61800-8.

J Specific considerations

ion and
rding to

easure-

verters.
urrents.
(t-circuit
asuring

rs. Two

tions;

5.3.6.2.6.1 Cooling systems

See IEC 60076-1.

5.3.6.2.6.2 Voltage accuracy

Apply IEC 60076 (all parts).

5.3.6.2.6.3 Parallel connection of bridges

Care should be taken when considering the case of parallel connection of bridges (accuracy of

no-load

voltages, phase shift, short-circuit impedance of each secondary winding).
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5.3.6.2.6.4 Shielding between primary and secondary winding

An electrostatic shield is recommended in order to prevent high-voltage transients being
transferred to the secondary due to capacitive coupling. The shield also has an EMC effect on
the common mode impedance for conducted disturbances. For both reasons, the inductance of
the shield connection to earth should be low.

For full EMC considerations, apply IEC 61800-3.

5.3.6.2.6.5 Short-circuit requirements

Existing BDM/CDM designs create an increased possibility of short-circuit events on the
secondgryofatransformer—Thistsduetotheusageof power—etectromic—circuits—fed by the
secondqgry of the transformer. These power electronic circuits are most likely to fail in“a|shorted
conditioph at the start of the failure. Care should be taken to ensure that the transfonmen used is
construgted to tolerate these occurrences, or additional protection should be provided to limit
the energy to within acceptable levels during the short-circuit events.

5.3.6.2.7 Overvoltages

Additiorjal overvoltage limitation may be required to be provided for main power supply
transformers (for example transient energy absorption as lightning.arresters (LA)). Carg should
be takep to ensure that it is addressed through constructionor additional protectign when
required.

The endrgy 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 following equation:

'mpu

A) = —

—XSN
4X77,'XfLN

where

Impu is the magnetizing-current, referred to the rated transformer current (p.u.);
JLN is the rated frequency (Hz);

SN is the apparent power of the transformer (VA).

5.3.6.3 Motor

5.3.6.3.T— Generatl

It is important to ensure that the motor selected for the PDS is adequate for the intended
application, including all modes of operations, environmental conditions, EMC, energy
efficiency, and safety considerations. For operations and environmental conditions apply
IEC 60034 (all parts), for EMC apply IEC 61800-3, for energy efficiency apply IEC 61800-9-2,
and for safety apply IEC 61800-5-1. Motor construction can consist of general-purpose standard
design as well as special application orientated. In addition to standard motfor designs, new
technologies including 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 is typically three or six.
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Requirements for commonly used motors are covered by the relevant product standard of the
IEC 60034 series. Subclause 5.3.6.3 considers the integration and interfacing of the motor as
a part of the PDS.

5.3.6.3.2 Design considerations

Generally, the design of a motor should follow IEC 60034 (all parts) or nationally recognized
equivalent.

Special attention is required because of the speed dependency on heat transfer of self-
ventilated cooling systems and additional harmonic losses in inverter fed motor operation (see
IEC 60034-25).

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

For motpr energy efficiency, see IEC 60034-30 (all parts) and guidance(from IEC 60034-1, for
PDS engrgy efficiency IEC 61800-9-2, and for safety of the PDS see tEC 61800-5-1.

5.3.6.3.8 Performance requirements
5.3.6.3.8.1 General

The performance requirements of the motor should be seleCted to meet the requirements of the
applicatjon. These requirements will commonly include voltage, current, frequency,| speed,
torque, |nertia, environmental, etc.

In the chse of 3-phase motors, occasionally a direct bypass to the line-side of the BOM/CDM
may be|required. A motor partial-winding 6peration in the case of a winding systenp with a
multiple|of 3 phases is also conceivable.

If perfofmance and rating conditiops-for such a bypass operation are required, this should be
requesteéd by the customer and\have clear detail provided to the supplier. If selected, the
following detail is provided, but'not considered an exhaustive list.
— necgssary starting performance;

— eventually different\rated torque.

For add|tional performance information, apply IEC 60034 (all parts).

5.3.6.3.3.2 Motor input ratings

The parenmetersfor-the—inputto-themotorfedfromaBBM/CBMare—mportantintheproperly
designed PDS. Information regarding motor rating, operating frequency and voltage ranges can
be found in IEC TS 61800-8.

Additional important information is the motor current which should be considered at rated motor
voltage, base speed and rated PDS load. The following information is likely required for all
applications:

— the total RMS current of the motor (I5y);

— the fundamental and the relevant harmonic current spectrum of the motor may be required
at the specified or typical output impedance (including motor and, if any, transformer and
filters); the information specific to the motor, transformers and filters, if any.

The system integrator should consider the following when purchasing the motor to ensure it will
work within the PDS design:
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— the excitation current of the motor, if any;

— the auxiliary supply.

NOTE For detail on the additional losses due to the higher frequency current harmonics, see IEC 61800-9-2.

5.3.6.3.

3.3 Motor output ratings

See 5.3.6.3.3.1.

5.3.6.3.
5.3.6.3.

4 Mechanical system integration requirements

4.1 Protection against destructive shaft voltages or bearing currents

The sydtem integrator should determine whether a motor with bearing insulation at the non-

driven

In addi

necessg

voltage,

nd is required and supplied accordingly.

ion to the recommended earthing practices, other preventive measures

measures include:

— the

motq

charging effects;

— an insulated coupling used to connect the driven equipment.

Filtering can also be considered, according to the topology of the inverter, particular

case of

- com
- dv/d

— sinu

The sys

PWM voltage source inverters by means of?:

mon mode filters;
limitation;

soidal filter.

fem integrator should give @dvice, if additional measures are required.

See IEQ TS 61800-8 for guidance.

5.3.6.3.

Unless
ment sh

In this

1.2 Motor<vibrations and lateral resonance

ould be@s'defined in IEC 60034-14.

context, the correct motor fastening (foundation, mechanical string alignm

coupling) is’a consideration of the system integrator, which will need to coordinate this
manufacturer of the driven equipment and motor. Special attention should be given to the lateral
resonance frequencies of the whole mechanical string.

may be

ry. They are especially needed when high frequency components.exist in the motor
including common mode voltages, caused by the converter. Somé&yadditional insulation

complete isolation of the motor shaft from the motor frame by the insulation gf all the
r bearings in combination with a suitable earthing of the“shaft to exclude elecfrostatic

y in the

btherwise specified, the permitted limits of vibration severity and method of measure-

ent and
with the

For compliance, see 6.6.3.8.2.

5.3.6.3.4.3 Torque pulsations and torsion considerations

Torque pulsations are electromagnetically produced as a result of voltage and current

harmoni

cs in a converter fed motor.

Disturbing or dangerous influences on mechanical structure elements, such as excitation of
torsion resonances of the mofor and driven equipment, should be avoided during normal
operation and under fault conditions.
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Necessary analyses and corrective actions should be defined and managed by the system
integrator and should be undertaken in close cooperation between converter, motor and driven
equipment experts during the PDS and extended product design process.

For safety, apply IEC 61800-5-1, IEC 60034 (all parts), and other specific standards relating to
the driven equipment as required.

5.3.6.3.5 Voltage stress of the motor winding insulation system

5.3.6.3.5.1 General

The system integrator should ensure that, in all practical conditions of operation, the voltage

stress ¢
system
taking in
type ang
peak ris|

The sys
of the a
the actu
withstar]

For detd
For test

5.3.6.3.

Three d

to account possible voltage reflection depending on the topology of the cofivertd
length, etc. Relevant parameters for insulation stress are transient peak voltag
e time, repetition rate, etc.

tem integrator should ensure that the motor selected will withstand the voltag
pplication. To ensure that no service lifetime reduction of thelmotor insulation
al stress due to converter operation should be lower than thé repetitive voltag
d capability of the motor winding insulation system.

il, see IEC 60034-25 and IEC TS 61800-8.
ng options, see 6.6.3.8.5.

5.2 Types of winding stresses and\limiting figures

fferent insulation stresses exist (se€Figure 12).

U

)E

!

,wmdmﬂmmmwmtw. re, the
integrator is responsible for specifying the voltage stress level at the motor'tefminals,

br, cable
b values,

e stress
occurs,
e stress

Key

1 main insulation line to line

2 main insulation line to frame

3 inter-turn insulation in first coil

Figure 12 — Insulation stressing types
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In line fed motors (sinusoidal, low frequency), the most occurs in the line to line and line to
frame insulation. The electric stress of the inter-turn insulation is relatively low; however, in the
case of converter fed motors, it can become very important and increased attention is necessary.

In a converter fed operation, the motor voltage is non-sinusoidal, typically with repeated
transient voltage steps caused, for example, by fast switching PWM-inverters with relatively
high pulse frequencies or by load side commutation notches of a thyristor inverter. In case of
PWM voltage source inverter with motors fed via relatively long cables, each transient voltage
step leads to reflections at the motor and the converter terminals with typically oscillating
voltage overshoots (Figure 13).

t, is the peak rise time of the voltage step (including the mentioned reflection phenomena).
Definitign of ¢, is given in IEC 60034-25 as the time for the voltage to change from 10,%|to 90 %
of the tdtal transient voltage Au including overshoot (see Figure 13).

u 0 _ll(l)
iy 100 %

90 %

)

Au =

Y

J

10 %

0%

< IEC

~

Figure 13 — Definition of the transient voltage at the terminals of the moto

The redetitive voltage stress, withstand capability of the winding insulation system|without
service [lifetime reduction ‘ean be described by the border lines given in Figur¢ 14 a),
Figure 14 b), and Figure 14 c). These borderlines refer to the admissible pulse poltage,
including voltage reflections at the motor terminals. The numbers (circled 1, 2, 3 not on x-axis)
in Figure 14 are common references to Figure 12 and to Table 9.

ULF A . ULF A ULL A

”,L @, | ®

5
G . o
0,01 1 2 3 s 0 1 2 3 s 0 1 2 3 s
IEC IEC IEC
a) Determined by interturn b) Determined by main c) Determined by main
insulation and winding design insulation line to frame insulation line to line

Figure 14 — Admissible pulse voltage (including voltage reflection and
damping) at the motor terminals as a function of the peak rise time ¢,
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Figure 14 represents:

— inter-turn stressing type 3 relevant for transient voltage steps AU g with typical peak rise
time ¢, < 1 us (Figure 14 a));

— voltage differences up to the withstand capability of the main insulation according to
Figure 14 b) for line to frame stressing type 2;

—voltage differences up to the withstand capability of the main insulation according to
Figure 14 c) for line to line stressing type 1.

5.3.6.3.5.3 Typical voltage stresses capability of motors with usual design

Derivind from the insulation stress at line operation with usual voltage tolerances, e usual
design of motors gives at least a withstand capability indicated in the right column of [Table 9.
These fprmulae are given for guidance, if no further information is available from the motor
manufacturer and represent minimum values. Significant higher voltage limitations afre often
proposed.

Table 9 — Limiting parts and typical voltage stress capability
of the motor insulation system

Limfiting part of Relevant peak voltage value Voltage stress capability
insulation system of 3-phase motors
Main insf{ilation, line to Uy line to line dy -1 Upsv2 =~ 16 Upng
line, see @ from '
Figure 14 voltage difference
Main inspilation, line to ;
(a Ui line to frame Ugfr =11 Ulns [273 ~ 0.9 Upns
frame, s¢e =/ from
Figure 14 max. voltage difference
Inter-turn insulation of A Ujf voltage step AU ¢ at least 3 kV
first coil,|see @ from . ) .
Figure 14 t, associated peakrise time ¢ 1
a ~
(see Figure\13) us

See Figure 14 a)

U\ns is|the rated RMS voltagetvalue of motor insulation system.

NOTE 1 [The "rated veltage of insulation system" U, . (shown in Table 9) is not necessarily equal to the "rgted motor
voltage" U, -

NOTE 2 |Indhe-Case of inverter fed motors, it is often appropriate to use a motor design with improved |insulation
systems hawing U, . > U,, (motor) .

lns

NOTE 3 As Figure 14 a) shows, the inter-turn insulation of the first coil is the limiting part for permissible transient
voltage steps AU, . in case of relatively short peak rise times in the range 0,01 us < ¢, <1 us.

For t, > 1 us, the relevant limitations are normally given by the main insulation (Figure 14 b) and Figure 14 c)).

NOTE 4 Because the switching of semiconductor elements in each phase occur at different times, the line to line
voltage and the line to frame voltage have corresponding transient voltage steps AU | = AU .

5.3.6.3.5.4 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 and
mechanical vibrations.
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5.3.6.3.6 Designation of essential data

The following information may be of interest 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,;

— maxX

The fol
installat
docume

imum speed.

owing additional information may be necessary for a proper system des
on of the motor, and may be supplied separately, for example in_the
htation:

— rotof moment of inertia and, if required, motor shaft stiffness for torsiondnvestigatia

— addi

fional insulation system data such as rated voltage;

— diregtion of rotation, and limit if any;

— airfl

ow and surrounding requirements for motor cooling system;

— motgr impedances (if required);

- rele

ant mounting dimensions;

— the ghaft, the dimensions and the balancing should{be”in accordance with ISO/IEC

othe
— mas
— instr

— safe

rwise specified, "half key balancing" is relevant;
5 of motor (rotor, stator);
uctions for transportation, handling and.storage;

y and maintenance instructions.

For detail, see IEC 60034 (all parts).

5.3.6.3.

y Bearing current

See IEQ TS 61800-8 for detail.

For compliance, see 6.6.3.8.4.

54 P
5.4.1
5.4.1.1

lerformance

Opérational

gn and
product

ns;

, unless

L~ General

The ratings of included features of the BDM/CDM/PDS should be specified by the appropriate
manufacturer. One or more of the following features can be included (this list is not intended to

be exha

e time

ustive):

d acceleration/deceleration;

e dynamic braking;

e reve

rsing;

e regeneration;

e line
e inpu

e auto

filtering;
t/output data processing (analog/digital);

matic restart;
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e DC braking.
5.4.1.2 Steady state performance

5.4.1.2.1 General

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 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. should be considered in

accordance with 5.4.1.2.2 to 5.4.1.2.5.

For compliance, see 6.6.3.9.

5.4.1.2.2 Deviation band

The deyiation band (see Figure 15) is the total excursion of the directly..controlled
(unless |[another variable is specified) under steady state conditions as @yresult of ch{

the servlice or operating conditions within their specified ranges.

The deViiation band is expressed:

e as g percentage of the ideal maximum value of the directly controlled (or other sy

variable (see example in 5.4.1.2.3);

variable
nges in

ecified)

e as ap absolute number for variables which have no.readily definable base, such as position.

The signal representing the directly controlled variable should be filtered, for example |
order low-pass filter with a 100 ms time constant; in order to remove noise and ripple

signal.

NOTE Thphe deviation band cannot be used to.specify items which are not related with the steady stg
performance (e.g. forque pulsation, or the speed-’ripple caused by load torque or motor torque pulsation).

3 A
: Average value of the directly
controlled variable
Deviation band
-

y a first
rom the

te control

i \\ T~

Ideal
value

i v

N\

__Specified range of the variable causing deviation

-
|

\

=
Variable causing deviation

(any one of those defined in
the service and operating conditions)

Figure 15 — Deviation band

IEC
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5.4.1.2.3 Selection of deviation band

The steady state performance of a feedback control system can be described by a number,
selected from Table 10, or a different level can be selected if appropriate for the application.

The range of variables to which the deviation band applies can be specified (see Figure 15).

Table 10 — Maximum deviation bands (percent)

| +20 | £10 | +5 | £2 | 1 | 0,5 | 0,2 | 0,1 |i0,05 | 0,02 | 0,01 |

EXAMPLE A PDS has a 60 Hz; at 1 780 r/min motor that is fed by a frequency converter. The maximum speed of
the PDS iis 2 000 r/min and the specified deviation band for the speed control is +0,5 %. Operating condf{tions are:
speed rarjge: 0 to 2 000 r/min; load torque range: zero to rated torque. Service conditions, ambient“temperature
range: 5 IC to 40 °C.

Thus, the|deviation of the actual speed from the ideal value (speed reference) is:
10,5 % 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 r/min £ 10 §/min, that
is between 1 190 r/min and 1 210 r/min.

5.4.1.2.4 Service deviation band - Limits

The serjice deviation band specified by BDM/CDM/RPDS manufacturer(s) should be followed
under any combination of applicable service conditions at any time during any 1 hfinterval
following a warm-up period, with the operating variables held constant during the obsefvation.

5.4.1.2.5 Operating deviation band —Limits

The opgrating deviation band of the directly controlled variable should not be exceeded for the
range of the operating variable indicated. The service conditions shall be held constar]t during
the obseérvation.

When required by the application, the performance information should also include datp on the
steady $tate relationship_of the directly controlled variable to the reference. This agpect of
performpnce is not included in the above discussion of operating or service deviation Qands.

5.41.3 Dynamic performance

5.4.1.3.1 General

The dynamic performance of the BDOM/CDM/PDS varies greatty based om apptication. There are
many ways in which dynamic performance is achieved, including: current-limit, timed
acceleration, inertia limits, ratio of voltage and frequency (V/Hz), etc. These parameters should
be considered with respect to the final design of PDS and extended product with focus on the
application need. For compliance, see 6.6.3.10.2, 6.6.3.10.3, 6.6.3.10.4, 6.6.3.10.5.

5.4.1.3.2 Time responses
5.4.1.3.2.1 General

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

The PDS should operate before the application of a specified input under the following operating
and service conditions:
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e base speed,

e maximum rated speed,

e no load;

o rated input voltage and input frequency;

e temperature stabilized after a 1 h warm-up of the measuring equipment and interfaces,
ambient temperature being within service conditions.

The output curve may contain a significant amount of ripple, for example due to the operation
of the power semiconductor devices in the BDM. The average curve should be used in the
determination of the time response (see Figure 16). Typical time responses for a PDS are the
time responses following a step change of speed reference, current reference or torque
referenge (see Figure 16) and the time response following a change in the load torque (see
Figure 17). For specification purposes, the load torque of the driven equipment|should be
assumef to increase linearly from zero to a specified torque (or decrease from-a specified
torque tp zero) within 100 ms, without overshoot.

5.4.1.3.2.2 Response time

The regponse time is the time required, following the initiation of a specified stimulus (in
percentage of rise rate of change) to a system, for an output{going in the direction of the
necessgry corrective action to first reach a specified value.

The specified value for a time response following a step change of reference ingut (see
Figure 16) should be the initial average value plus 90/% of the steady state increme¢nt. The
transienlteovershoot should be equal or less than 10 % \of the steady state increment. Fqr a time
responsie following a change in an operating variable.(see Figure 17), the specified valu¢ should
be the flnal average value plus 10 % of the maximum transient deviation.

5.4.1.3.2.3 Rise time

The risg time is the time required for the output of a control system to make the changg¢ from a
small sgecified percentage of the stéady-state increment to a large specified percentage of the
steady-s$tate increment, either before overshoot or in the absence of overshoot (see Figure 16).

The small specified percentage should be 10 %, the large specified percentage should pe 90 %
and theftransient overshoot'should be equal or less than 10 % of the steady state incrgment. If
the term "rise time" islunqualified, response to a step change is understood. Otherwise, the
pattern Bnd magnitude of the stimulus should be specified.

5.4.1.3.2.4 Settling time

The setfling time is the time required, following the initiation of a specified stimulus to alsystem,
for a speeified-vari H-with i W its final
average value.

For a time response following a step change of reference input (see Figure 16), the specified
band should be +2 % of the steady state increment. For a time response following a change in
an operating variable (see Figure 17), the specified band should be 5 % of the maximum
transient deviation.

5.4.1.3.2.5 Load impact speed deviation area

Load impact speed deviation area (corresponding to a drift of the position) provides an
assessment of the response of a speed control for a sudden change in load torque
(see Figure 17). The formula is
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:B><C (1)

where

A is the load impact speed deviation area;
B is the response time;
C is the transient deviation.

The maximum transient deviation is given as a percentage of the maximum operating speed.
Thus, the unit of the load impact speed deviation area is percent seconds (% s).

2 A
.o
g Average curve Actual curve Steady tate
containin deviation band
Transient System o0l 9 Specified band *
overshoot overshoot / ripple (= 2 % of steady
state increment)
A A
¥ \ A
Firlal ideal val / I SO Final
inal ideal value S———— == === - ~—TT < average
Specified value (90 %) ¢ /] 7”“in AY Y“ Y“Y \ value
1
Large specified [
percgntage (90 %) ®
Transient Steady state | gtepdy state
- deviation deviation indrement
Sall specified /
percgntage (10 %)
Initlal ideal value =1 é.ystem deviation
Initial avgrage value | >
Rise Time (1)
time
Response time
— T e
Setting time -
Transmissjon time T—»
FACE———————— Initial command
| Specified stimulus
[
* Laitiat
[itiation £c

Figure 16 — Time response following a step change of reference input —
No change in operating variables
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System |Transient
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\
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Time (¢)
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Figure 17 — Timeresponse following a change
in an operating.variable — No reference change

5.4.1.3.2.6 Dynamic deviation

C deviation is the deviation between the reference (ideal value) and actual vallie when

Dynami
the refefence is changed at'specified rate (see Figure 18).
2 A
.o
§
P ——
7/7/— _— — Final — wm
average
~ value
Dynamic
deviation Average actual value
Ideal value —]
Initial average value
Time (7)
IEC

Figure 18 — Time response following a reference change at specified rate
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5.4.1.3.2.7 Torque amplification factor (TAF)

Torque amplification factor is the ratio

where

4
Mp

M.

ini

5.4.1.3.
5.4.1.3.

A= Mp _Mini
Minc

is the torque amplification factor;

is the peak torque encountered in the shaft system after a sudden increase in
zlorque by the amount M

inc
is the initial torque before the torque increase.
B Frequency response of the control

B.1 Frequency analysis

Frequericy response represents the amplitude ratio (amplificatioh) and phase di
between the controlled variable and the sinusoidal stimulus ‘as$/a function of the

frequen

NOTE 1
when the

NOTE 2

where

F,lF,

G

Cy when the feedback loop (if it exists) is closed.

It is possible to use multi-frequency stimulus (noise) instead\of the sinusoidal variable frequenc
frequency response is measured using a frequency analyzér.

It is common to use decibels (dB) with the amplification’ (see IEC 60027-3). The formula is:

G = 20lag,, [I;—Zj dB
1

he amplitude ratio;

he gain.

For example, if the amplitude ratio\is 0,708, the gain is approximately -3 dB.

5.4.1.3.

8.2 Contral bandwidth

The cortrol bandwidth is the frequency interval where both the amplification (gain) an

differen
specifie

ce of the frequency response with the reference variable as a stimulus remai

bands should-be +3 dB and +90°.

(2)

he load

[ference
stimulus

stimulus

(3)

d phase
n within

i bands*centered on 0 dB and 0° values, respectively (see Figure 19). The sgpecified
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Gain
'

Specified band

Y

Ideal
0dB e — value ©

A \
-
Frequengy (f)
[0
SA
[ Specified band
K9]
o v
[72)
®
e
o
Ideal
0° -\ value ®
A
Contrelibandwidth |
[
Frequency (f)
IEC
NOTE The control bandwidthjof the case shown in the figure is limited by the specified phase band.
Figure 19 <Frequency response of the control — Reference value as stimulys
5.4.1.3.8.3 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.

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

5.4.1.4 Dynamic braking
5.4.1.41 Resistive braking
541.41.1 General

Resistive braking refers to the addition of dissipative elements (resistors) to allow faster
electrical braking of the machine. Resistive braking here is considered to apply only to the use
of a resistor across the DC link of BDM/CDM/PDS. This requires maintained control of the
inverter. It is not necessarily the only or best method of emergency stopping.
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5.4.1.4.1.2 Resistive braking (stop)

When resistive braking (stop) is provided:

a) the converter should be capable of braking a load at a current depending on converter

ratin

g;

b) PDSs with large variable inertia of the driven equipment (such as winders) should be
capable of braking the maximum stored energy. With the dynamic braking resistor initially
at ambient temperature, the energy rating should be adequate to allow stopping the drive
system once from any operating speed. In this case, the inertia of the driven equipment
should be provided by the customer.

5.4.1.4.13 _ Resistive hraking (slowdown)

When re

a) the
and
with

b) the

c) the Inertia should be provided by the customer.

5.4.1.4.
DC brak

NOTE T
5.4.1.4.

Torque
operatia
the mot
flowing

Energy
from thd
the ling
regener

Many o
braking|

sistive braking (slowdown) is provided:

esistor should be capable of absorbing the total stored rotational energy of th
the driven equipment under specified braking sequences between\specified
the resistor initially at ambient temperature;

p DC braking

ing can also be available.

he available braking torque can decrease at low speed:
B Regenerative braking

and speed can, in general, have twoO polarities, so that there are four quad
n. If torque and speed have the_same polarity, then power is flowing from th
pr. On the other hand, if the_torque opposes the direction of rotation, then g
from the motor to the line.

fransfer from the line to.the motor is called "motoring operation", while energy
motor to the line istcalled "regenerating operation". Energy transfer from the
could include energy transfer to other devices connected to the DC linA
bting device.

the topologies are capable of four quadrant operation and therefore, rege

e motor
speeds

converter should be capable of handling the AC current during-the above sequé¢nce(s).

rants of
B line to
ower is

transfer
motor to
of the

herative

5.4.1.5

Other performance requirements

5.4.1.5.1 Application requirements

Application requirements may include:

e audi

ble noise;

e operating quadrants: the usual combination are quadrants I, | and lll, or all quadrants;

e torque as a function of speed,

e special mechanical conditions.

5.4.1.5.2 Supply connection requirements

Supply connection requirements may include:

e earthing;
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e displacement factor at rated condition;

¢ line side harmonic content;

e maximum symmetrical fault current, short circuit.

NOTE For details, see IEC 61800-3 and IEC 61800-5-1.

5.4.1.5.3 Rating requirements

Rating r

equirements may include:

o rated output current (I,\/I5N) (S€€ 5.3.3.1);

e rated nufpuf \/nh‘::ga (TI [LL ) (see 533 1);

5.4.2
5.4.2.1
The BD
commot]
indicatiq
are not
e exte
e outp
e inst3
e over
e loss
e Mot
e auxi
e supf
e loss
e inter
e regu
e cCurrg
e over
e cool
5.4.2.2

dlN'1 ANT/ X
Fault supervision
General

\MI/CDM should provide specified fault indication and response.his may con
alarm and/or trip signal provided via dry relay contact(s) or-static relay(s). T
n is normally activated by one or more of the BDM/CDM faults, which may inc
imited to the following:

Fnal faults;

ut power section fault;

ntaneous overcurrent;

temperature (converter);

of cooling air;

r overload;

iary power supply fault;

ly overvoltage/undervoltage;

of supply phase;

nal control system fauilt;

lator/power circuit'diagnostics;

ent limit or timed“acceleration;

speed and/dess of speed feedback;

ng fanfailure.

sist of a
he fault
ude but

BDM/CDM/PDS protection interface

The PDS should contain the necessary protection functions, system components protection and
generally high system availability. Well-designed protection will protect against contingencies
internal and external to the drive system. This should include the protections listed in Table 11.
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Table 11 — 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
Overcurrent X
Overload X X
Transformer Alarm Trip Remark
Gas relay (Buchholz) X X Oil-type only
Over-temperature X X
Loss of|cooling media X X
Low oil |evel X Oil-type only
Converter Alarm Trip Remark
Overcufrent X X Commutation failure, short circuit| etc.
Overload X (X) Thermal
Overvoltage X X
Ground |[fault X (X)
Loss of|cooling X (X)
Over-temperature X (X)
Loss of Jauxiliary supply X X
Loss of communication to process control X (X)
Loss of|speed feedback X
Motor Alarm Trip Remark
Motor oyer/under-voltage X X
Motor oyercurrent X X
Overloald X (X) Thermal
Over-speed X X
Windind over-température X X
Bearing|over-temperature X X
High vilrations X X
Loss of lcosling 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.

The impedance of the supply network at the IPC, and the input impedances of the PDS shall be
considered if selected as part of Table 6.

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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5.4.3 Minimum status indication required

The BDM/CDMI/PDS should be equipped with a status indication signal for "drive on" (whether
motor rotating or at standstill). The BDM/CDM/PDS may also be equipped with a status
indication signal "drive ready for operation".

5.4.4 1/0 devices
5.4.41 General

Number and nature of 1/O should be stated by the manufacturer.

Inputs ard-eutputs—areneededforboth—variables—andparameters—Fheyareprovidedqthrough
analog or digital inputs/outputs using voltage or current. They are also communicated |through
serial off parallel links according to various communications standards. Both analogland digital
variablels can be manually set using a control panel and can be read on displays. Variables and
paramefers are treated in the same manner.

5.4.4.2 Process control interface/port
5.4.4.2.1 General

The progess control interface/port and its performance should be defined. The following list can
be used| for the definitions.

5.4.4.2.2 Analog input
The items specified may include, but are not limited\to, the following:

— numbper of analog inputs;
— type|of analog input, for example:
e single-ended voltage input,
o differential voltage input,
e ¢urrent loop input;
— isolgtion voltage level ofithe input;
— Iinpuf voltage or current range depending on the input type;
— inpuf impedance;
— time|constantier-bandwidth of the hardware low-pass filter;
— gain|and offset errors;

— resojution“of the A/D converter;

— samptimgintervatof the AfDconverter-

NOTE For a more complete list, see IEC 61131-2.

5.4.4.2.3 Analog output

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

— number of analog outputs;

— type of analog output, for example:
e single-ended voltage output,
o differential voltage output,

e current loop output;
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— 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;

— conversion interval of the D/A converter.

NOTE For a more complete list, see IEC 61131-2.

5.4.4.2.4  Digital-input

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

— numbper of digital inputs;
— type|of digital input:
e relay input,
e qgpto-coupler input;
— isolgtion voltage level of the input;
— rated control voltage and type (AC or DC);
— inpu} resistance;

— proplagation delay of the input.
5.4.4.2.5 Digital output
The items specified may include, but are not«imited to, the following:

— numbper of digital outputs;
— type|of digital output, for example:
e relay output of normally open contact,
e relay output of normally closed contact,
e transistor output ofsnormally open contact;
— isoldtion voltage level of the output;
— max|mum voltage and type (AC or DC);
— max|mum current and type (AC or DC);

— opernatioh delay of the output;

— propiagation delay from input to output

NOTE For a more complete list, see IEC 61131-2.

5.4.4.2.6 Communication interface/ports

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

— number of communication interfaces/ports;
— type of communication interface/port:
e commissioning and maintenance interface/port,
e automatic system interface;
— type of the physical interface/port (connector and cable type);
— protocol used,;
— maximum data transfer rate in bits per second;
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— maximum length of the cable that can be connected to the interface/port;

— maximum number of interfaces/ports that can be connected to the same communication
cable or communication bus system.

5.5 General safety

For the approach to protection against hazards, apply IEC 61800-5-1. This document does not
give any requirements for the safety evaluation of the BDM/CDMI/PDS as this is covered by the
products safety standard IEC 61800-5-1.

5.6 Functional safety

L= (aVaValll nlliia) = | - b 'l H | o
8060=-5-2—providesrequirements—and—guidance—toprevent

The pr toet aafcty standard—ECH
dangerdus situations caused by failure in the BDM/CDM/PDS affecting motion.

]

Functiopal safety is also applicable when the BDM/CDM/PDS is used foryapplications in
explosive atmosphere. See 5.14.

Examplés of safety functions are:

e unexpected start-up,

e speed, torque or temperature exceeding the maximum permitted value.

This dogcument does not give any requirements for the~functional safety evaluation of the
BDM/CIDDMIPDS as this is covered by the functional safety’standard IEC 61800-5-2.

5.7 EMC

BDMI/CIDMIPDS are often installed in industrial'environments which include both high power
equipment and low-power electronic controls*EM (electro-magnetic) disturbances are prevalent
in these|environments on the AC main, on.conductors used for communications and I/O between
equipment and radiated through the air.

In othen applications in commercial and residential environments, such as lifts, pumps, and
HVAC (heating, ventilation, and-air-conditioning), BDM/CDM/PDSs may operate in proximity to
computIrs and consumer glectronics. It is important that a PDS provide sufficient immunity to
EM distiirbances presentiin'the application environment in order to operate properly and reliably.
It is alsp important that a BDM/CDM/PDS does not generate EM disturbances which interfere
with the|proper operation of other equipment.

Requirements \te/ ensure EM compatibility of BDM/CDM/PDS with different application
environments are provided in IEC 61800-3.

IEC 61800-3does not define EM Immunity requirements for functional safety in BOMICDM/PDS.
Guidance for EM immunity in BDM/CDM/PDS associated with functional safety is provided in
IEC 61800-5-2.

5.8 Ecodesign
5.8.1 General

The use of energy during the complete lifetime of the BDM/CDM/PDS including manufacturing,
transportations, operation and disposal, as well as consideration about the selection, use and
recycling of raw materials and substances may be taken into consideration.
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Energy efficiency and power losses

Energy efficiency and/or power losses may be determined for the BDM/CDM/PDS itself. Energy
efficiency of the application system (extended product approach) can be determined using
IEC 61800-9-1. For the power losses determination for COM/PDS classifications, power losses
limits and measurement methodologies, apply IEC 61800-9-2.

5.8.3

Environmental impact

The manufacturer may provide environmental product declaration (EPD) information about the
environmental impact, including the energy consumption during manufacturing, transportation
and disposal of the BDM/CDM/PDS. The information concerning energy consumption should be

based o
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Table 12 — Environmental service conditions

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

10 % R.Hto 75 % R.H./

5% R.Hto 85 % R.H./

Condition Indoor conditioned Indoor unconditioned Outdoor unconditioned
IEC 60721-3-3:1994, IEC 60721-3-3:1994, IEC 60721-3-4:1995 and
IEC 60721-3-3:1994/ IEC 60721-3-3:1994/ IEC 60721-3-4:1995/
AMD1:1995 and AMD1:1995 and AMD1:1996
IEC 60721-3- IEC 60721-3-
3:1994/AMD2:1996 3:1994/AMD2:1996
Climatic Class 3K2 Class 3K3 Class 4K6
(Temperature: (Temperature: (Temperature:
15 °C to 30 °C) 5°C to 40 °C) —20 °C to 55 °C)
(Humidity: (Humidity: (Humidity:

4 % R.H to100 % R.H. /

non-condensing)

non-condensing)

condensing)

Rain, snow.'and hail are

(No_requirement)

(No requirement)

permitted
Pollution degree 3b 3b 4¢
Overvoltage category See IEC 61800-5-1
according to
IEC 606p4-1
Humiditly condition of Dry Water wet @ Saltwater wet 2
the human skin
Chemically active Class 3C1 Class 3¢1 Class 4C2
substances . ;
(No salt mist) (No _salt mist) (Salt mist)[?
Mechanjcally active Class 351 Class 351 Class 487
substances ) )
(No requirement) (No requirement) (Dust and sand)
Mechanjcal Class 3M1 Class 3M1 Class 4M
(Vibration: Table 14, (Vibration: Table 14, (Vibration: Table 14,
Table 15) Table 15) Table 15
(Shock: Table 16) (Shock: Table 16) (Shock: Tablg 16)
Biologigal Class 3B+ Class 3B1 Class 4BZ2

(Mould/fungpis/
rodents/termifes)

UV resistance

(No requirement)

(No requirement)

Yes d

For testing, see‘Table 20.

Marking|in manual accerding to Clause 7.

The envjronmental conditions_are guidelines. More severe conditions might be specified.

Ultraviolet exposure (sun),.food processing industry or other special applications.

a

a8  Whete it is_.ensured that the equipment will not be used in a salt mist atmosphere, water wet or saltwater wet
condition,/the manufacturer may choose to rate the equipment for a less severe condition. For infgrmation,

see ~o-

Pollution degree 2 may be provided if the conditions in 5.9.2.1.2 are satisfied.

Pollution degree 2 or 3 may be provided if the enclosure provides sufficient protection against conductive
pollution and the conditions in 5.9.2.1.2 are satisfied.

Material evaluated to be UV-resistant should be used for applications subjected to UV exposure

For an integrated PDS, the service conditions should comply with the most severe conditions
from Table 12 or with those of the relevant standard for the motor from the IEC 60034 series.

The BDM/CDM/PDS IP rating should be in accordance with IEC 61800-5-1.

For compliance, see 6.6.8.3, 6.6.8.4, 6.6.8.5, 6.6.8.6, 6.6.8.7, 6.6.8.8, 6.6.8.9, 6.6.8.10,
6.6.8.11 relevant according to environmental condition specified by the manufacturer.
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5.9.2.1.2 Pollution degree

Insulation between circuits is affected by pollution, which occurs during the expected lifetime of
the BDM/CDM/PDS. The effect on the insulation might affect the performance of the
BDM/CDM/PDS due to malfunctions.

Table 13 — Definitions of pollution degree

Pollution L
d Description
egree

1 No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no influence.

2 Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary conductivity
caused by condensation is to be expected.

3 Conductive pollution or dry non-conductive pollution occurs which becomes conductive due fo
condensation which is to be expected.

4 The pollution generates persistent conductivity caused, for example, by conductive,dust or rfain or
snow.

Table 13 is provided for reference only. Apply IEC 61800-5-1 for requirements applicabje to the

selectio

5.9.2.2
5.9.2.2.

Vibratio

environment and are very difficult to specify. For the purpose of this document, the

conditio
BDM/CI]

5.9.2.2.

Fixed in|
not seri

Experie
6.6.8.6

Vibratio

equipment.

h of pollution degree.
Mechanical installation service conditions and requirements
L General
h, shock and free-fall conditions vary widely depending on the installat

hs are indirectly defined by the requirements in 5.9.2.2.2 and 5.9.2.2.3 for fixed i
DM/PDS.

p Fixed installations

stallations of BDM/CDM/PDS should be placed on a rigid mounting surface whi
pusly interfere with the \ventilation or cooling system.

hce shows that equipment meeting the vibration test from 6.6.8.5 or the shock t
s suitable for ihdustrial use in fixed installations.

n should-re€main within the limits of Table 14 which is considered normal for st

Table 14 — Environmental vibration limits for fixed installation

on and
service
nstalled

ch does

bst from

ationary

IEC 60721-3-3:1994 and IEC 60721-3-4:1995 and
IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996
3M1 and 4M1
Frequency Amplitude Acceleration
Hz mm m/s?
9< /<200 Frequency dependent 1

NOTE The frequency range 2 Hz to 9 Hz covers earthquake, but not covered by this
document. Earthquake can be specified. IEC 60721-2-6 provides more details.

In addition to Table 14, PDSs with rated converter input voltages above 1 000 V AC should
remain within the limits of Table 15. Vibration beyond these limits and use on non-stationary
equipment are considered unusual mechanical conditions.
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Table 15 — Installation vibration limits

Frequency Amplitude Acceleration

Hz mm m/s?

2<f<9 0,3 Not applicable

The main transformer (if any) and the motor should comply with their applicable product
standards (IEC 60076 (all parts) and IEC 60034 (all parts), respectively, or a nationally
recognized equivalent standard).

Compliwmmmmmm
of the BPDM/CDM to withstand the mechanical stress during the estimated lifetime.

If shock

Complig

5.9.2.2.
If the Bl

operatig
If these

The sho
If the m
specifie

a margi

5.9.2.3

Table 16 — Environmental shock limits for fixed installation

Shock IEC 60721-3-3:1994 and IEC 60721-3-4:1995 and
IEC 60721-3-4:1995/AMD%1:1996
3M1 and 4M1
Peak acceleration 40,m/s2
Duration 22 ms

nce is checked by test with increased values of 6.6.8.6.

B Fixed installations as part of-stationary machine

DM/CDM/PDS is part of a stationary machine which creates vibrations and shoc
n, the mechanical stress can be higher than shown in Table 14, Table 15 and T
values are known, the manufacturer should use them for testing.

ck test is recommended if the BDM/CDM/PDS is part of a stationary machine.

echanical stress jexceeds the test values in 6.6.8.5 and 6.6.8.6, the values sh
d by the customer, and the manufacturer should use them for testing taking into
.

Unusual environmental service conditions

needs to be considered, the values should remain within the limits ofTable 16

e ability

k during
able 16.

ould be
account

The use

and 5.9.

of  BDM/CDM/PDS under canditions exceeding the specified conditions listed in
2.2 shall be considered unusual.

5.9.21,

Unusual service conditions may require special optional construction or protective features.

Examples to consider:

a) exposure to damaging fumes;

b) exposure to excessive moisture (relative humidity greater than specified);

c) exposure to excessive dust;

d) exposure to abrasive dust;

e) exposure to steam or water condensation;

f) exposure to oil vapour;
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g) exposure to abnormal vibration, shock or tilting;

h) exposure to unusual transportation or storage conditions exceeding the values from
Table 17;

i) exposure to extreme or sudden changes in temperature (exceeding 5 K/h);
j) unusual mounting space limitations;

k) cooling water containing acid or impurities which cause excessive scale, sludge, electrolysis
or corrosion or obstruction, sea and hard water;

[) unusually high nuclear radiation;

m) altitude for thermal consideration, if rated for operation above 1 000 m;

n) altit@ide for insulation coordination if rated for operation above 2 000 m: see [EC 61800-5-1;
o) long| periods not energized (days, weeks or months).;
p) sevkre restriction on audible noise;

q) exposure to explosive mixtures of dust or gases;

r) exposure to salt air;

s) outdoor equipment.

For unugual service conditions of the main transformer (if any) and motor, refer to the applicable
product| standards (IEC 60076 (all parts) or IEC 60076-91 and IEC 60034 (all[ parts),
respectively).

5.9.24 The act of installing, commissioning and-operation

The act|of installing, commissioning, and operatiof have the same normal and unusual service
conditiops.

5.9.2.5 Sonic pressure and sound level

Equipment with the BDM/CDM/PDShas the potential for increased noise emissions bpsed on
a variety of reasons.

Air cooleéd equipment can have'increased noise emissions due to the sound created by the fans
and molors cooling the equipment.

Transformers and_reactors can have increased noise emission due to the sound crgated by
non-sinyisoidal curfénts.

Motors ¢an have increase noise emissions due to bearing wear and other mechanical friction.

Water cooled equipment can have increased noise emissions due to the motor and pump
provided for cooling.

Regardless, these all have a weighted effect on the overall noise created by the system. This
is an important consideration in system design for performance, functionality, and safety.

For safety associated with sonic pressure and sound level, apply IEC 61800-5-1 for
BDM/CDM/PDS, IEC 60076-1 for transformers and IEC 60034-9 and IEC 60034-25 for motors.

The information associated with sonic pressure and sound level can be obtained from the
manufacturers of the various equipment used to create the PDS. This then can be used to
create an estimation of the effect this new equipment will have on the existing sound levels at
the site of installation. However, the best result is to measure the sonic pressure and sound
level after the equipment is installed to make a final determination on how to follow local laws
and ensure the usage of the correct personal protective equipment PPE, if required.
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Storage and transport of equipment

Climatic conditions
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The BDM/CDM/PDS should be placed under adequate cover immediately upon receipt if
packing coverings are not generally suitable for outdoor or unprotected storage. Table 17 is
provided as a reference. For detail, see IEC 60721 (all parts).

Table 17 — Storage and transport limits

Storage accordimgto————— | 1ransportaccoraing to
IEC 60721-3-1:1997 IEC 60721-3-2:1997
in product packaging up to in shipping packaging for more

6 months than 6 months
Climatig class 1K4 2K4
Ambient temperature © Min. -25°C <40 °C
Max. 55 °C 70 °C
Biologi¢al environmental conditions 1B1 @ 2B1 @
Chemically active environmental 1C2 2C2

conditigns

Maximum permitted temperature 0,5 K/min as average value ever Direct change in air/ir:

changes$ 5 min; equivalent to 30°K/h -40 °C to 30 °C at 9% %
Relativd air humidity 1K3 2K4

(5 % R.H to 95:% R.H.) (5 % R.H to 95 % R.H.)
Rain Not pefniitted 6 mm/min ?

Water, But not rain Not permitted 1 m/s and wet loading suffaces °

Air pregsure Min. Above 70 kPa or below 3 000 m above sea level
Max. Below 106 kPa or above sea level

CondenFation, spray water and ice Permitted

Salt sprlay Permitted

Solar r%diation 1120 W/m?

Vibratioln 1M2 2M3

a8  Mould, fungus, rodefits, termites and other animal vermin not permitted.

b In sda- and weathér-resistant shipping packaging (container).

¢ Temperature-limits refer to the ambient temperature immediately surrounding the equipment (for gxample,
inside a container).

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

These limits apply with cooling liquid removed.

Some combinations of temperature and humidity may cause condensation.

5.9.3.2 Unusual climatic conditions

Where transportation temperatures are below the manufacturer's recommendation, the use of
heated transport or the removal of selected low temperature sensitive components may be
required.

5.9.4 Mechanical conditions

Equipment should be able to be transported, in the product packaging and shipping packaging,
within the limits of IEC 60721-3-2:1997 class 2M1, or within limits specified by the manufacturer.
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This includes the following: vibration in Table 18 and free fall in Table 19, or manufacturer's
specified limits.

Table 18 — Transportation vibration limits

Frequency Amplitude Acceleration
Hz mm m/s?
2<f<9 3,5 Frequency dependent
9</<200 Frequency dependent 10
200 < f< 500 Frequency dependent 15

Table 19 — Transportation limits of free fall

Shippigg weight with Random free-fall drop height Number of|falls
ckagin
p ging mm

kg

IEC 60721-3-2:1997 (2M1)

With product packaging With shipping packaging

<20 250 5
20 E w <100 250 5
>100 100 5

NOTE More severe requirement can be found in IEC 60721-3<2:1997.

If a free|fall and vibration environment beyond those limits is anticipated, special packaging or

transport is required.

If a less|damaging environment is known to exist, packaging may reflect reduced requirements.

The mdlin transformer (if any) and the motor should comply with their applicable |product
standarg@ls (IEC 60076 (allLparts) or IEC 60076-11 and IEC 60034 (all parts), respectively, or a

nationally recognized equivalent).

5.9.5 Specific/storage hazards

The follpwing<require particular attention:

a)

b)
c)

d)

watgr. < except for equipment specifically designed for outdoor installation: equipment
shoutd-beprotectedfromraim, smow, steet; etc;

condensation — sudden changes in temperature and humidity should be avoided;

corrosive materials — equipment should be protected from salt spray, hazardous gases,
corrosive liquids, etc;

time — the above specifications apply to shipping and storage with a total duration of up to
six months; longer storage times may require special consideration (i.e. reduced ambient
temperature range such as in class 1K3 of IEC 60721-3-1);

rodents and fungi — when storage conditions are likely to involve rodent or fungus attack,
equipment specifications should include protective items:

1) rodents — materials on the outside of the equipment and the size of apertures for cooling,
connection, etc. should be specified such as to discourage rodent attack or entry;

2) fungi — materials should be specified for a degree of fungus resistance suitable for the
storage and operating environments.
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5.9.6 Environmental service tests (type test)

Environmental service testing may be required to demonstrate the function of the
BDM/CDMIPDS at the extremes of the environmental classification in Table 12 to which it will
be subjected.

If size or power considerations prevent the performance of these tests on the complete
BDM/CDMIPDS, it is permitted to test individual parts that are considered to be relevant to the
function of the BDM/CDM/PDS.

When testing components or sub-assemblies separately, the temperature during the dry-heat
test shall be chosen as to simulate actual use in the end-product. The component or sub-
assembl[yshalt be energized simulating the same conditions as in the end-product.

Table 20 shows the standard tests to be performed for the different environmental|service

conditions.

Product|standard committees for the relevant parts of the IEC 61800 series-or the manufacturer
should gelect the relevant tests.

If selected, compliance is shown by conducting tests of 6.6.8.3 to 6.6.8.10 accofding to
Table 20, as applicable for the environmental service conditions.specified by the manufacturer.

Table 20 — Environmental service tests

Test condition

Indoor conditioned

IEC 60721-3-3:1994

Indoor unconditioned

IEC 60721-3-3:1994

Outdoor uncondi

IEC 60721-3-4:19
IEC 60721-3-4:1999
1996

ioned

5 and
/AMD1:

Climatiq

Temperature (see 6.6.8.3)
Damp heat (see 6.6.8.4)

Temperature (see 6.6.8.3)
Damp heat (see 6.6.8.4)

Temperature (see 6

Damp heat (see 6.6

6.8.3)
8.4)

Chemically active

Salt mist @ (see 6.6.

B.7)

substances

Water - Water test (see 6.6.8.10) Water test (see 6.6.8.10)

Mechanjcally - Dust (see 6.6.8.8) Dust and sand (see 6.6.8.8,

active and 6.6.8.9)

substances

Mechanjcal Vibration (see 6.6.8.5) Vibration (see 6.6.8.5) Vibration (see 6.6.8)5)

Shock (see 6.6.8.6) Shock (see 6.6.8.6) Shock (see 6.6.8.6)

Biologigal - - -

a8 Whertenit\is ensured that the equipment will not be used in a salt mist atmosphere, water wet or salt-water wet
conditiom,themmanufacturer mray chooseto Tatetheegquipmentforafess—severe comditiom—Formformation,
see 7.3.

When special environmental conditions are specified, additional tests (e.g. for chemically active
substances) should be considered.

For integrated PDS, the test conditions should comply with the most severe tests from
Table 20 or with those of the relevant standard for the motor from the IEC 60034 series.

5.10 Types of load duty profiles

The general performance features of the CDM are specified in 5.4, which covers the most
common applications.
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For special applications where other load profiles are requested, IEC TR 61800-6 provides
further information about the current rating of the CDM for different kinds of load profiles
covering equipment, assemblies and system aspects.

This included load profiles like:

IEC TR

Complig
might b¢ specified by the manufacturer following the guidance of IEC TR61800-6.

511 @

BDMI/CI]
control

Often, t

NOTE 1

IEC 618
providin
commof
commur

From th
BDMI|CI]
represe
facilitatd
network
facilitat

uniform load profiles,

inter
inter

inter

mittent peak load profiles,
mittent load duty,
mittent load duty with no-load intervals,

tiva load doat
T <

repet

non-

one
a D(
a MH

titivetoad-duty;
repetitive load duty.

61800-6 also specifies duty classes for non-repetitive industrial classes (IG to

nce with special duty cycles according to IEC 60034-1 (S1 to S10).for rotating m

eneric interface and use of profiles for PDS

DM/PDSs used in industrial applications typically intérface with one or more
systems which coordinate operation of several PDSY

e control system is separate from the drive and may consist of:

or more PLCs (programmable logic conirgllers), and/or
S (distributed control system), and/of

ES (manufacturing execution systent).

The control system software can be partially or entirely embedded in the BDM/CDM/PDS.

00-7 (all parts) define a“tmeans to access functions and data in a BDM/CDM,

drive model with.generic functions and objects suitable to be mapped into
ication interfaces/ports.

e perspective of control software, the communication and control functio
DM/PDS ~may be characterized by profiles. A BDM/CDM/PDS device prof]
ntation*of“the parameters and behaviour of the BDM/CDM/PDS which may be
control of the BDM/CDM/PDS. This device profile can then be mapped onto

VG).

achines

external

PDS by

g a series of well-defined communication profiles and interfaces. The objeciive is a

Hifferent

ns of a
le is a
used to
Hifferent

technologies (e.g. "communication profiles" of the IEC 61158 fieldbus se

ONDAIDN

ries) to

4 ] £ DRMNOALL Q 4 !
CUTITUOUT Ul a DUwvIrTooDviimoo UVeT d TTCLWUTR.

IEC 61800-7 (all parts) defines a generic interface and profiles for BDM/CDM/PDS to be used
with a control system and consists of the following parts:

IEC 61800-7-1 defines requirements for a generic interface with the control software;

the series IEC 61800-7-2xx specifies different drive profiles;

the series IEC 61800-7-3xx specifies mappings of the device profiles onto various network

tech

nologies.

The relationship of IEC 61800-7 (all parts) to control system software and the BDM/CDM/PDS
is represented in Figure 20.
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4 PDS A\ ~ Control system N
7~ N a
g8
o g
Motor control 58
ce
o=
(O]
. /
(" IEC 618007 P 1 N B
4 N (all parts)
Profile specifications Profile specifications
tHEC81860-7-2xx tEC81860-7-1
- J .
]
d N / \
Mapping of profiles to Mapping of profiles to
network technologies networktechnologies
IEC 61800-7-3xx IEC161800-7-3xx
S J § V
\. { { J
- ™ /
Network technologies Network technologies
IEC 61158-x or other IEC 61158-x or other
N / (N
4 f s
Physical layer specifications Physical layer specifications
J \.
\. >/ N /
\ /
IEC
Figure 20 — Example of relationship of IEC 61800-7 (all parts) to control
system software and the BDM/CDM/PDS
NOTE 2 |Other network'technologies can be applicable (e.g. EN 50325-4 or other).
For compliancé,see 6.6.9.
5.12 Vpltage on power interface

The voltage interface between the CDM and the motor is a topic, which might require special
consideration, to ensure compatibility between CDM and motor.

For applications where the voltage interface is of importance, IEC TS 61800-8 can provide
further information about the determination of voltages on the power interface.

IEC TS 61800-8 provides information about determination of the voltage on the power interface
for:

e indirect converter of the voltage source type, with single-phase rectifier as line side
converter,

e indirect converter of the voltage source type, with three-phase rectifiers as line side
converter;
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e indirect converter of the voltage source type, with three-phase active line side converter

(e.q.

active infeed converter).

Specification of the power interface voltage might be specified by the manufacturer following

the guid
For com

513 D

5.13.1

ance of [IEC TS 61800-8.
pliance, see 6.6.3.8.5.

riven equipment interface

Critical speeds

Special
— take
foun
— avoi
(20

In the ¢
speeds

5.13.2

Torsion
torsion
operatin
— start
— 1-ph
— imp4

— imp4

A torsio

risk of resonance exists between the inertia of the motor and the inertia of the driven eqy

The mo

— whe
actu

— whe
thred

atiention should be paid 1o:

into account the influence of the stiffness of the bearing arrangement
dation;

d any continuous running with insufficient damping close to laterdl critical
%).

may be possible.

Torsion analysis

stresses in the whole mechanical string, especially, for example in the f
g conditions:

-up;
ase or 3-phase short-circuit on the terminals of the motor;
ct of possible commutation failure of the converter;

ct of the harmonic compongnts of the torque in stationary conditions.

N analysis is recommended for the PDS and driven equipment, especially in casg

5t relevant casesjare:

e the inertiatwf.the driven equipment is higher than the half of the inertia of th¢

e commutation failures of the converter may cause higher torque dynamics
b-phase short-circuit of the motor;

and the

speeds

hse of active bearings (e.g. magnetic bearings), continuous.opeération at lateral critical

analysis is an important system design tool for PD.S and driven equipment to chheck the

bllowing

s where
ipment.

b motor,

ally the risk of high torsion stress grows with increasing inertia of the driven equipment
(compared tothe inertia of the motor);

than a

— whe

g Withim the efectromagnetic forque (air_gap torque) of a Imotor, any it

quency

components below twice the rated frequency can be expected to exceed 1 % of the nominal
torque in a steady state or during start-up;

— fora

ny drive systems above 5 MVA;

— where there is a long shaft connection and/or complex mechanical configuration.

For the torsion analysis, the responsible parties should provide:

— the air-gap torque pulsations (including the harmonic composition) over the whole speed

rang

e (typically the system integrator);

— the mechanical drawing of the shaft with information on the material attributes for
the drive side (typically the system integrator);

— information on any load torque pulsations (including the harmonic composition) over the
whole speed range (typically the driven equipment supplier);
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— the mechanical drawing of the shaft with information on the material attributes (typically the
driven equipment supplier).

5.14 Explosive environment

PDSs may be used in applications involving explosive atmospheres. Considerations include
whether the BDM/CDM and/or motor are located in the explosive atmosphere, and whether the
BDM/CDM provides a safety control system associated with a hazard related to the explosive
atmosphere.

Requirements to achieve the necessary level of safety have been defined in
IEC 60079 (all parts).

NOTE 1 |IEC TS 60079-42 provides more information regarding the minimum requirements for safety devices
required fpr the safe functioning of equipment with respect to explosion risks.

NOTE 2 [IEC 61800-5-2:2016 no more implements appropriate information about PDS used/in safety systems

related to|explosive atmospheres. All this information is now considered in different parts ofithe IEC 60079 series in
revision.

5.15 Earthing requirements

The earthing concept (grounding, earthing, screening) of the dfive system should take into
account
— common mode stresses due to the point of earthing of the PDS;
— EM( issues.

The protective bonding circuit and the equipotential bonding (its interconnection) between main

components should be considered. TypicallyitNs also necessary to take into accoynt local
requirerents. It should cover the whole PDS(see Figure 21), including:

— the J;ansformer;
— the

— the motor.

ain converter;

The follpwing items are impgortant examples:

— the material of the pretective bonding;
— the ¢ross-sectional area of the protective bonding;
— the ¢oncept pfiequipotential bonding.

Transformer Converter Motor

Figure 21 — Example of protective earthing and interconnection of main components
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In Figure 21, if both ends of the screen are connected to a protective bonding conductor, the
thermal loading of the screen by circulating currents (mostly magnetically induced) should be
checked.

Apply IEC 61800-5-1 for safety requirements. This aspect is also relevant to safety and EMC
(see IEC 61800-3).

6 Test

6.1 General

Subclauses—t64to-6-6provide yu;dalluc for-the-tests—to-show-comptiance—withthereaygirement
of Clauge 5. According to the different possible methodologies for compliance, as desgribed in
4.2, the|responsibility party shall define the test procedure for the selected items from [Table 6.
For add|tional requirements that are not part of the basic Table 6, it is also the respongibility of
the releyant parties to define the appropriate test procedures to apply for demonstratign of the
compliahce to the additional requirements.

Any test associated with the selected items from the list in Table 6 shall be performgd. Also,
parties ghall agree for the tests category (type, routine or sample’tests) to be defiped and
performed for additional requirements not covered by the list fromiTable 6.

6.2 Items of individual PDS component tests

When cpvered by particular product standards for design and testing, the PDS components
should ¢gomply with the requirement for testing from-these product standards.

For individual PDS components, when applicable, the selected tests attached to requifements
from Table 6, or considered in addition-to the list in Table 6, shall be performed for
demonsfrating compliance.

Other PDS components not listed inTable 6 are considered as part of the CDM. For thgse PDS
compongnts, when no particular preduct standards exist, the test for checking complianjce shall
be perfgrmed according to items_selected from the column "CDM supplier" of Table 6.

6.3 Qverview of standards and tests for PDS components

Subclause 5.2 provides an overview of the major parts of the BDM/CDM/PDS and reference
information with regard to applicable standards both within IEC 61800 (all parts) and component
specific| standards: Each responsible party should seek to find the appropriate component,
product] and/er~installation standard for their particular application of the BDM, CDM, PDS,
Extendqd system, or any part thereof.

A list of the applicable tests is included in Table 6 with their associated requirements.

6.4 Performance of tests

For the performance and functionality requirements of BDM/CDM/PDS and part thereof, when
applicable, the selected tests associated with the requirements from Table 6 or considered in
addition to the list in Table 6, shall be performed for demonstrating compliance.

Table 6 specifies the different types of tests. Individual type, routine and sample tests of main
PDS components, i.e. motors, transformers as well as for BDM and CDM, should be performed
as specified in the relevant IEC documents. In this document, additional performance test
requirements relevant to the drive system, adjustable speed, harmonics, etc. are outlined.
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When not specified in this document or in particular product standards, the test procedures with
the relevant acceptance criteria should be provided by the responsible party. In particular,
where the BDM/CDM/PDS is required to operate in conditions outside the range of values given
in this document, then the test conditions should be specified, as defined in the particular
individual enquiry or purchasing specification. In any case, the test requirements shall not be
less demanding than the operating conditions specified.

6.5 Standard tests for BDM/CDM/PDS
6.5.1 General

Table 6 provides references for the tests to be performed for BDM/CDM/PDS as well as for the
identified_individual PDS components Tahle 6 suggests the relevant tests attached to each

listed reiquirement for performance and functionality.

6.5.2 Current source converter zero power factor test

A zero gower factor test can be performed for current source converter in¢place of rated power
tests. The manufacturer should consider equivalency when using this approach.

A zero power factor test means that the converter supplies the ratédjor overload current to the
synchrohous motor under test at the condition of zero power factorwithout mechanical load.

In this dase, the converter rated current test, the overload‘ecapability test, the temperafure rise
test, thg power loss determination, the checking of the attributes of the control equipment and
the checgking of the protective devices can be performed-in an appropriate practical test.

6.6 Test specifications
6.6.1 Visual inspections (type test, samiple test and routine test)
Visual ipspections should be made:

e as rputine tests, to check features such as adequacy of labelling, warnings and other
aspects;

e as acceptance criteria of individual type tests, sample tests or routine tests, to verify that
the nequirements of thistdocument have been met.

Visual imspections inyoutine test may be part of the production or assembly process.

Before dype test, a*check should be made that the BDM/CDM/PDS delivered for the tgst is as
expected withsrespect to supply voltage, input and output ranges, etc.

6.6.2 | Supply system earthing conditions

Type tests should be performed to verify complete BDM/CDM performance with the acceptable
earthing systems. These may include:

e neutral to earth;
e line to earth;
e neutral to earth through high impedance;

e isolated neutral (not earthed).

For marking, see Clause 7.
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6.6.3
6.6.3.1

Static performance and rating test

General

The satisfactory operation of the equipment should also be verified for the whole range of supply
voltage for which it is designed, if this has not yet been done in another test (e.g. checking the
protective devices). For the type test, the function of the equipment is tested at maximum and
minimum values of each input voltage range.

Under the input and output rating test in 6.6.3.4 and 6.6.3.5, the following data are measured:

volta

ge range U, current range /| and frequency range f| at the CDM/PDS input;

e voltd
e voltd

e voltd

e torqyie range M, power range Pg, and speed range N at the motor shaft;

NOTE 1

value of the fundamental component of the converter output voltage. Currents [, %1, and I, are measurg
AC ammetter of adequate accuracy to indicate the RMS value of the total current:

NOTE 2

The BDM/CDMIPDS should meet the specified functiohality and performance as speq

the man

The load and functionality as specified in 6.6.3:3"\may be used for showing compliance

Regarding measuring circuit, see Figure 222where physical variables are directly mea
calculated from indirect measurements.

ge range U,, current range 7, power range P,, and frequency range f, at the BD
ge range U4, current range /,, frequency range f, and power S,/P, at BDM"oU

ge range Up4, current range /,, frequency range f, and power S,/P, at-CDM g

Voltage U,, and U,, are measured with an instrument of type and adequate-accuracy to indicatg

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

ufacturer.

M input;
tput;
utput;

the RMS
td with an

ified by

sured or
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Figure 22 — Measuring circuit of PDS

6.6.3.2 Instrumentation for performance testing

The output currents and output voltages of the converters will have varying amounts of
harmonics, depending on frequency setting and type of modulation in the inverter stage.
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Load and functionality/performance

6.6.3.3.1 Load test

Based on the specification of the BDM/CDM/PDS, the manufacturer may choose to specify a
load and functionality/performance test program, under which the specified performance and

function

ality can be proven under the conditions specified by the manufacturer.

The shaft of the motor is coupled to a load, which is able to provide conditions to the tested
drive, such that the correct function of the control system can be proven. The motor should be
selected to require adequate current to prove correct BDM/CDM functions.

A no log

NOTE T

6.6.3.3.

The Iigh]l load test is carried out to verify that all parts of the electrical ciféuit and the cq

the equ

For the
function
If serieg
sharing
than rat

6.6.3.4
6.6.3.4.

The spe
rated vd

See als

6.6.3.4.

Under t
specifie

6.6.3.4.
Under t

(e 4 1 !
U icst Lall U uscuU.

he load is the driven equipment, or a simulation of the driven equipment for test purposes;

p Light load test for BDM/CDM/PDS

pment operate properly together with the main circuit.

routine test, the converter is connected to rated input woéltage. For the type

of the equipment is also tested at maximum and minimum values of the input
-connected semiconductor devices are used in the arms of the converter, the
should be checked. This part of the light load test{could be conducted at a lower
ed.

Input ratings

L General

cified input rating according to 5.3\2 of the BDM/CDM/PDS should be verified u
Itage, current and frequency conditions.

b Annex B.

p Input voltage-and input frequency

he input voltage’ and input frequency conditions specified by the manufactd
d functionality.,'and performance of the BDM/CDM/PDS should be verified.

B Input current

hedest in 6.6.3.4.2 showing compliance with the input voltage and input frg

oling of

est, the
voltage.
voltage
voltage

hder the

rer, the

pquency

conditio

1s—specified by themeanufactorer;, thenput—corrent range—should—bemeasu

specified for the BDM/CDM/PDS.

6.6.3.4.4 Line-side current distortion content

For compliance, apply IEC 61800-3.

6.6.3.5

Output ratings

6.6.3.5.1 General

ed and

The specified output rating according to 5.3.3 of the BDM/CDM/PDS should be verified under
the rated conditions.
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6.6.3.5.2 Voltage rating

The voltage rating of the BDM/CDM, specified by the manufacturer according to 5.3.3.1, should
be verified by test.

6.6.3.5.3 Torque and current rating

The torque and current rating of the BDM/CDM/PDS, specified by the manufacturer according
to 5.3.3.2, should be verified by test.

NOTE Torque can be measured indirectly, for example calculation using power and speed, etc.

6.6.3.5.4__Frequency and speed range

The opdrating speed and frequency range of the BDM/CDM/PDS, specified by the manufacturer
according to 5.3.3.2, should be verified by test.

The fungtional test should consist of at least the following:

— starfing and acceleration to minimum operating speed, according to the load parameters;

— 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-méntioned operating speefs.

NOTE Fpr the purpose of testing, some additional inertia might be_ appropriate.
6.6.3.5.9 Overcurrent/overtorque capability

The ovdrcurrent capability/performance of the BBM/CDM and the overtorque of the ADS can
be verified by test.

6.6.3.5.6 Operating quadrants

The opegrating quadrants of the BDM/CDM/PDS, specified by the manufacturer according to
5.3.4, can be verified by test.

6.6.3.6 Checking the functionality of the control equipment

The responsible party hould define the control functions and procedures to test them. There
are many ways that'the proper operation and functionality of the control can be vefified by
testing. [This could be done with a motor under load, with a motor with no load, or by operating
the confrol by stimulus (feedback) and evaluating the response.

NOTE Thedightload test also checks some of the control functions.

Routine testing of the protection functions/equipment can be done by simulating the failure
causes by operating the relevant switches.

For the type testing of the protection functions, the system supplier should propose an
appropriate test program.

For steady state performance, see 6.6.3.9.

For dynamic performance and ratings, see 6.6.3.10.
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Additional tests for special rating

6.6.3.7.1 General

The additional tests are indented to show compliance with certain functionality related to special

applicat

ions.

6.6.3.7.2 Power factor

Power factor of BDM/CDM/PDS input measurements should be made under rated operating

conditio

6.6.3.7.3——Gurrent-sharing

If parall
checked

Exampld

e aco
e aco

e amq

ns.

b| connected devices or equipment are used in the PDS, the current sharing sh
. If selected, this test shall be performed at rated output current.

bs of parallel configurations are:

nverter section made up by more than one converter bridge;
nverter section made up by more than one semiconductor yalve per arm;

tor section with motor windings in parallel.

If selected, the current sharing shall be adequate to ensuré.that no device is stressed

design
start.

6.6.3.7.

If two o
checked
shall be
operatin
start.

6.6.3.7.

The fun
tests sh
from theg

If conve

1 Voltage division

- more converters and/or motors, afe connected in series, voltage division sh
so that no overvoltage occurs to\BDM and/or motors. If selected, the voltage
adequate to ensure that no,device is stressed beyond design values under
g and single failure conditions: These design limits shall be identified before t

b Checking of auxiliary devices

ction of all auxiliary devices that are not completely tested in the BDM/CDM q
puld be checked. Examples of such devices are: motor fans, lubricating oil pu
CDM, external circuit breakers, disconnect devices, etc.

nient; this can be done while performing light load test (see 6.6.3.3).

ould be

beyond

alues under worst case conditions. The designdimits shall be identified before the tests

ould be
division
normal
he tests

r motor
mps fed

6.6.3.7.

6—Checkingof protective measures

Protective measures which are relevant for the electrical, thermal, energy or functional safety
of the BDM/CDM/PDS should be evaluated according to IEC 61800-5-1 and IEC 61800-5-2.

Examples of protective measures:

e motor overspeed;

e motor overvoltage;

e motor overload;

e motor overtemperature;

e J|oss

of speed feedback;

e supply mains undervoltage;
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e BDM/CDM motor output earth fault or short-circuit between motor terminals, etc;
o verification of the emergency stop function, if applicable;

e test of current/ torque limiting functions.

Due to the wide variety of protective measures and their combinations, it is not possible to state
any general rules in this document for checking these measures.

When checking the protective measures will be done as part of a routine test or commissioning
test, it should be done, as far as possible, without stressing the components of the equipment
above their rated values. Reduced settings are recommended in order to obtain reduced
stresses.

6.6.3.7.Y Checking attributes under unusual service conditions

Unusua| climatic conditions may require special coating on electronic assembligs and/or cabinet.
In extremme temperature conditions, an air conditioner or heater may be proyvided.

Unusua| service conditions are mainly environmental conditions, such as\temperature, humidity,
salty aiff, altitude, etc. beyond IEC standard specifications for the.rélevant equipment. Such
conditiopns might require:

— spegial design; and/or

— ratinjg criteria; and/or

— extra protective coating; and/or
— etc.

6.6.3.7.8 Interphase ripple voltage and ripple current
Apply IBC 61800-3 for EMC requirements,

6.6.3.8 Additional test (effect on‘motor) for special rating
6.6.3.8.1 General

Due to the nature of the output current and output voltage of the BDM/CDM, some additional
tests to |verify the compatibility between motor and BDM/CDM can be considered.

As thesg effects depend on the application, no specific test for 6.6.3.8.2 to 6.6.3.8.9 can be
specifief in this decument.

IEC TS |61800-8 and IEC TS 62578 provide additional information about the use offfilter to
reduce some of these phenomena.

6.6.3.8.2 Motor vibration

This test may be carried out at various speeds and loads to identify any BDM/CDM effects on
motor vibration.

The vibration tests in accordance with IEC 60034-14 is likely needed.

6.6.3.8.3 Sonic pressure and sound level

PDS may be required to be tested for sonic pressure and sound level (see 5.9.2.5). The test
should be done over the operating speed range and load range. Acceptable sonic pressure and
sound level are defined by local regulation. For the most relevant standards which define these
tests, see 5.9.2.5.
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The application of the PDS should be evaluated to determine if more stringent local regulations
may apply.

6.6.3.8.4 Bearing current

Bearing currents may result due to common-mode effects and harmonics in motor voltage and
current. While these currents are small in magnitude, they may cause damage to either anti-
friction or sleeve bearings.

IEC TS 61800-8 provides information about bearing current including the use of afilter to reduce
bearing currents.

There afe many methods available that can be used to verify this current is within an acg¢eptable
level.

NOTE Ske also IEC 60034-25.
6.6.3.8.9 Voltage stress of the motor winding insulation system

IEC TS |61800-8 provides information about the requirements forCinsulation and |for the
determination of the voltage on the power interface between BDM/CDM and motor.

6.6.3.9 Steady state performance

The mahufacturer should verify the data given in the dogumentation.

6.6.3.10 Dynamic performance and rating
6.6.3.10.1 General

Under njormal operating conditions, the dynamic performance and rating of the BDM/CDM/PDS
should be verified.

6.6.3.10.2 Current limit and current loop

These lests characterize the “dynamic performance of the BDM/CDM or of the PDS
indepen/dently from the driveh equipment.

Two items can be tested.

a) Current limit

poinf (as-an alternative, an incremental step speed change into adequate rotationdl inertia
can provide a transient load causing the CDM to reach the current limit set point). The rise
time of current, overshoot magnitude and duration and damping characteristics may then be
analyzed.

An irLcremental load change is provided to require the CDM to reach its pre-set current limit

b) Step response to current reference

Current loop bandwidth can be measured with a small step change of current reference
within a linear or quasi linear area. This test can include nonlinear area.

These tests should be carried out at different speeds to be chosen near 0,50 % rated speed,
100 % rated speed, and maximum rated speed.

It is usually necessary to adjust the speed by using a machine coupled to the shaft of the motor
under test (which is itself adjusting the torque by means of current following the reference).

By adequate scaling, the current limit function might be tested if relevant.
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6.6.3.10.3 Speed loop

A step in speed reference is provided and correctly selected to accommodate the following tests.
This test can be carried out under no load or light load conditions. See 6.6.3.3.

The current limitation and its value are checked with a large step change of speed reference
reaching the current limit.

The drive output speed response is measured without reaching any limits (normally done within
50 % rated speed, at 100 % rated speed, and at maximum rated speed).

A step in load may be provided to allow measurement of the consequent speed response. This
may be tarried out while performing rating test 6.6.3.3. If selected, the load step shall bg chosen
so that no limitations are reached.

6.6.3.10.4 Torque pulsation

Relativg levels of air-gap torque pulsation may be measured under nocload conditions using
speed changes, provided that adequately sensitive speed measurement'devices are coupled to
the shatft. Ideally, air-gap torque pulsation arising within a specifie- PDS should be mgasured
with a known load inertia, proper load/PDS mechanical coupling-and shaft mounted torque
sensing|equipment.

6.6.3.10.5 Automatic restart

If automatic restart is provided and selected, it shall e verified for the specified power outage
duration]. This function shall be coordinated with emergency stop and inhibited if requined.

Restrictjon on automatic restart may be considered.

6.6.3.11 Fault supervision

The BDM/CDM/PDS ability to deteet-internal and external faults should be tested. This also
includeq the audible, visual and-electronic alarm for the customer.

6.6.3.12 1/0O devices

The fungtionality of all input/output port should be proven.

Examplés of input©utput ports are:

e analpg input/output ports;

o digitpNnput/output ports;

e relay ports;

e power supply input/output ports.
6.6.4 Electrical safety

For compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.5 Functional safety

For compliance, apply IEC 61800-5-2.

6.6.6 EMC

For compliance, apply IEC 61800-3.
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6.6.7 Ecodesign

For compliance, apply IEC 61800-9-2.

6.6.8 Environmental condition tests

6.6.8.1 General

The climatic tests of 6.6.8.3 to 6.6.8.11, if selected, shall be specified with the purpose of
showing compliance with the static and dynamic performance and rating of the BDM/CDM/PDS.

The climatic tests of 6.6.8.3 to 6.6.8.11 might be referenced by other parts of the 1EC 61800
series, in which case the acceptance criteria should be specified separately.

In 6.6.8], the values of the severity levels of IEC 60068 (all parts) withdated reference are
copied and provided in the relevant clause for convenience. The levels. of test conditljons are
informative, and the levels of IEC 60068 (all parts) take precedenceg. in-case of deviatigns.

6.6.8.2 Acceptance criteria

The follpwing acceptance criteria shall be satisfied after ferdhe environmental test(s) selected,
if any:

e no mechanical damage or cracks in the enclosurerwhich will reduce the IP classificption;

e show compliance with the static and dynamic-performance and rating of the BDM/CDM/PDS
accqrding to 6.6.3.3.

6.6.8.3 Temperature tests
6.6.8.3.1 Temperature rise test

The temperature rise test required in IEC 61800-5-1 may not consider temperature
measurement locations that are relevant for evaluating performance or functionality. The test
should Ibe done following the requirements set in IEC 61800-5-1 and IEC 61800-5-2 with the
addition| of any measurement locations required for evaluation of performance or functionality.
For mianum compliance, apply IEC 61800-5-1 for safety and IEC 61800-5-2 for functional
safety als appropriate.

6.6.8.3.2 Dry heat test (steady state)

Certain | application can have requirements for this topic which can be derivgd from
IEC 6072t (attparts):

For safety compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.3.3 Load duty profile

This test generally requires information from the customer.

If a specific temperature rating is specified based on a selected load duty profile, the
temperature test shall be performed according to the specified load duty profile (see 5.10).

The shaft of the motor is coupled to a load, which is capable of providing the specified load duty
profile over a long-term run, to verify that the temperature in the equipment reaches stable
conditions within ratings.
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IEC TR 61800-6 provides further information about load profiles.

6.6.8.4 Damp heat test (steady state)

Certain application can have requirements for this topic which can be derived from
IEC 60721 (all parts).

For safety compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.5 Vibration test (type test)

For vibration ratings past the minimum safety requirements provided by IEC 61800-5-1, use
IEC 60721 (all parts) for guidance of test conditions and requirements. Test shpuld be
performgd to verify manufacturer specifications.

For safgty compliance, apply IEC 61800-5-1.
6.6.8.6 Shock test (type test)

To verify the ability against mechanical shock strength, it is recommended to evalyate the
BDM/CIDM/PDS for use within machines by:

a) tests$ defined according to the conditions specified in Table 21; or

b) calcpulation or simulation based on tests, as defined in6%.8.6, on a representative model of
BDM/CDM/PDS.

Table 21 — Shock test

Subject Test conditions
Test refgrence Test Ea ofJEC 60068-2-27:2008
Requirement reference Table 20
Preconditioning According to 6.6.1
Conditions Power supply disconnected
Motion Half-sine pulse
Shock amplitude/time 50 m/s? (5 g) 30 ms
Number pf shocks 3 per axis on each of three mutually perpendicular axes
Detail of|mounting According to BDM/CDM/PDS manufacturer’s specification
Acceptarce criteria 6.6.8.2

Where tHe manufacturer specifies shock levels that are greater than those above, the higher levels shallf be used
for the tgst. /The/acceptance criteria shall not be changed.

Where tHe—s ormertaconditoms—re—krowr—to —tre , g pecify lower
level or no vibration levels test than those specified in this table. The acceptance criteria shall not be changed.

v

e Towe

6.6.8.7 Salt mist test (type test)

Certain application can have requirements for this topic which can be derived from
IEC 60721 (all parts).

For safety compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.8 Dust test (type test)

Certain application can have requirements for this topic which can be derived from
IEC 60721 (all parts).
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For safety compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.9 Sand test (type test)

Certain application can have

IEC 60721 (all parts).

For safety compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.10 Water test (type test)

Water

test is relevant for second character IP.

requirements for this topic which can be derived from

For safgty compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.8.11 Hydrostatic pressure test (type test and routine test)

For safgty compliance, apply IEC 61800-5-1.

6.6.9

Communication profiles

For compliance, apply IEC 61800-7 (all parts).

6.6.10

Explosive atmosphere environment

For compliance, apply IEC 60079 (all parts) and specifically IEC TS 60079-42.

7 Information and marking requirements

7.1

General

Clause [ provides a minimum number of information and markings, and several other st

in the

IEC 61800 series provide further requirements for marking which should be ta

considefation if applicable:

e electrical safety information according to IEC 61800-5-1;

o funcfional safety information according to IEC 61800-5-2 if applicable;

e EMCQ information-according to IEC 61800-3 if applicable;

e energy efficiency information according to IEC 61800-9-2 if applicable.

The safety( marking requirements of IEC 61800-5-1 and IEC 61800-5-2, EMC
requirements of IEC 61800-3 and the energy efficiency marking requirements of IEC 61
should betaken into consideration where applicable.

NOTE

7.2

andards
ken into

marking

800-9-2

In general, marking and information can be provided by marking on product and/or information in paper form
or electronic form (WEB, CD-ROM or similar).

Marking on product

Marking on the product should provide the necessary information needed to ensure full
identification and traceability of the manufacturer.

The following minimum information should be supplied on the rating plate of the BDM/CDM/PDS:

e the manufacturer's name;

e equipment identification (model number, serial number, and year of manufacture);

e input and output ratings.
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For PDS, in addition, the rated output power (Py), rated torque (My) and rated speed (Ny)
should be marked.

NOTE The word "marking" also includes labelling on the product.
7.3 Information to be supplied with the PDS or BDM/CDM
The following information should be supplied with the furnished equipment:

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

e operating instructions, including all information necessary to operate the BDM/CDM/PDS,;

e accgptable supply systems earthing conditions for the BDM/CDM/PDS. The unacg¢eptable
systems should be indicated as:

— fprbidden; or
— With modification of performance, which should be quantified through“fype test;
o devige substitution;

e envifonmental rating.

The enVironmental rating in Table 12 should be indicated in the ‘deCumentation.

The speécific environmental conditions in 5.9.2.1.1 or 5.9.2.2.1 should be identified in the
operating manual.

7.4

nformation to be supplied or made available
The follpwing information should be supplied or-made available:

e maintenance and service instructions, including information for locating and replacing faulty
components or subassemblies;

e enerngy absorption rating of the\resistive braking (slowdown) and resistive braking (stop)
circyits.

For PD$ speed, informationyshould be supplied, including:
o rated speed (Ny) [r/min];

o maxjmum ratedspeed (Nymay) [r/min];

e minimum rated speed (Ny;,) [r/min];

e maxjmum-rated safe speed (Ngymayx) [F/min].

Information may be supplied by an electronic media if specified.

7.5 Safety and warning
7.51 Safety and warning labels
Safety and warning labels should meet the requirement in:

o |EC 61800-5-1 for electrical safety,

e |EC 61800-5-2 for functional safety (only if applicable),
e |EC 61800-3 for EMC (only if applicable),

e |EC 61800-9-2 for energy efficiency (only if applicable).


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 - 99 —

7.5.2 Additional safety considerations of a PDS

The PDS may be coupled to driven equipment. All protection systems of the driven equipment,
including the shaft of the motor, are defined by the customer. The customer shall provide to the
manufacturer of the PDS all the necessary specifications which are consequences of machinery
safety and have to be included in the control of the PDS.

The PDS is mainly electrical equipment and the safety risk is mainly electrical. The safety risk
is predominantly electrical for the BDM/CDM.

For these reasons, the BDM/CDM/PDS should comply with IEC 61800-5-1.

Complignce with IEC 61800-5-1 does not, in itself, ensure compliance with al| safety
requirements for the final system or application. Detailed safety requirements_far fhe final
system pr application are defined in their product or extended product safety standards.

Following standards are examples that may be applicable:

e |EC60204-1 for electrical equipment on machinery;
e |EC 60364 (all parts) for low-voltage electrical installations;
e |EC B1439-1 for switchgear.
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Annex A
(informative)

Classification of PDS into low-voltage
system and high-voltage system

General

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

The purpose of Annex A is to classify PDS with AC power port(s) into low-voltage system and
high-voltage system. See definition 3.30 and 3.16 for low voltage and high voltage, respectively.

A BDM

S ol\uaye 2 ellhr\nmpnnnnf of a2 CDM 1o every PDS contains - at least onag CDA
8-

A2 (

The Fig

Llassification of PDS by voltage

ire A.1 suggests the basic configuration of a PDS to support more-easily the e

amples

provided in Clause A.3. More detailed information of the PDS content is«@iven by the éxample

of Figur

A convg
if any, id
A suppl
supply t
if any, id

The bagdic classification of PDS by voltage are described in Table 5 and Table A.1. In

case wih
voltage

B 2.

a part of BDM. An output transformer is optional and-a-part of CDM (outside @
y transformer is optional and outside of PDS. An input transformer, which is n
ransformer nor essential for power conversion bat hecessary for other reason/
optional and a part of CDM (outside of BDM).

rter transformer or a device such as a reactor, which is essential for power cofgversion

f BDM).
either a
burpose

the only

ere all rated input/output voltages ofxBDM/CDM are low-voltage, the PDS i$ a low-
system.
PDS
CDM
BDM
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IEC
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Table A.1 — Basic classification of PDS by voltage

CDM voltage ratings

Input U,

BDM voltage ratings

Input U,

Output U\,

U

Output Upy,

Classification of PDS by
voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

High-voltage

Low-voltage

Low-voltage

High-voltage

Low-voltage

Low-voltage

Low-voltage

High-voltage

High-voltage

Low-voltage High-voltage Low-voltage Low-voltage
Low-voltage High-voltage Low-voltage High-voltage
| ow-voltage High-voltage | High-voltage Low-voltage
Low-voltage High-voltage | High-voltage High-voltage
High-voltage Low-voltage Low-voltage Low-voltage High-voltage
High-voltage Low-voltage Low-voltage High-voltage
High-voltage Low-voltage High-voltage Low-voltage
High-voltage Low-voltage High-voltage High-voltage
High-voltage | High-voltage Low-voltage Low-voltage
High-voltage | High-voltage Low-voltage High-voltage
High-voltage | High-voltage | High-voltage Low-voltage
High-voltage | High-voltage | High-voltage High-voltage
A.3 Examples
A.3.1 PDS with a supply transformer
Figure |A.2 shows an examplesof PDS with a step-down supply transformer [and no
converter/output transformer asone of typical configurations.
The rated input/output veoltages of BDM/CDM are AC 440 V. This PDS is classified into low-
voltage [system.
PDS Low-voltage system
CDM
BDM
Un U . —{ VOltage Uant Uanit
/\J \ L Diode source — M
AN ifi AN
rectifier ={ inverter
3kV 440V 440V 440V | 440V
Supply
transformer

A.3.2

IEC

Figure A.2 — Example of low-voltage PDS with a supply transformer

PDS with an active infeed converter

Figure A.3 shows an example of PDS with an active infeed converter and no output transformer
as one of typical configurations. An active infeed converter needs an inductive element in the
AC side. The AC choke is therefore essential for power conversion and a part of BDM.
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The rated input/output voltages of BDM/CDM are AC 440 V. This PDS is classified into low-
voltage system.

PDS Low-voltage system

CDM

BDM

LlN

Ay
AR

440V

Active
infeed
converter

Voltage
source
inverter

vN aN1

LLRY

= AN1

Y Y YN\
AC choke

3kV 440V 440V | 440V

Supply
transformer

IEC
Figure A.3 — Example of low-voltage PDS with an active infeed converter

Figure A.4 shows another example of PDS with an active infeed converter,\lnthis PDS,
inductance of a transformer in the AC side is used as an inductive elément instead o
choke. The AC side transformer is therefore essential for power convérsion and a part
as a converter transformer.

leakage
f an AC
of BDM

The raté
system.

d input voltages of BDM/CDM are AC 3 kV. This PDS.is classified into high-vo]tage

PDS
CDM

High-voltagd system

BDM

LRN VN

AGWRE \

U,

aN1 AN1

ARRY
AR

Active
infeed

Voltage
source

=

4

AR

’BKVQ

Supply
transformer

3kV

3kV

440V

Converter

transformer

converter

—

inverter

440V

440 v\

A.3.3

Figure A
transfor

meld.

PDS with an output transformer

Figure A.4 — Example of high-voltage PDS with an active infeed converter

.5 shows an example of PDS with a step-down supply transformer and a step-u

IEC

D output

The rated output voltage of CDM is AC 3 kV. This PDS is classified into high-voltage system.

PDS High-voltage system
CDM
BDM

U, U U, U,
\\L\N VN Diode ™ \gzlli?g: \fr:u AN1
Anw rectifier || . it AN

3kV 440V | 440V Inverter | | 440v 3KV

Supply Output
transformer transformer

IEC

Figure A.5 — Example of high-voltage PDS with an output transformer
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A.3.4

Figure A.6 shows an example of PDS with a common DC link and multiple motors.

PDS with a common DC link

- 103 -

The rated input/output voltages of BDM/CDM are AC 440 V. This PDS is classified into low-

voltage system.
PDS Low-voltage system
CDM
BDM
Py SN U, U, I \oliage U.. Ui
lode
Fb \ } A rectifier source A { M
3KV 440V | [440V nverter | | 440v | 440v \_/
Supply
transformer
Common Voltage /\
DC link source — M
inverter | | 440K} 440V k/
Voltage /_\
source bt M
inverfer | | 440V | 440V \’/
Voltage /_\
source — M
inverter | | 440V | 440V \\/
IEC
Figure A.6 — Example of dfow-voltage PDS with a common DC link
Figure A.7 shows another example-of PDS with a common DC link and multiple motors. In this
PDS, a ptep-up output transformer is connected to one of inverters.
One of fhe rated output voltages of CDM is AC 3 kV. This PDS is classified into high-vpltage

system.
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PDS High-voltage system
CDM
BDM
\ \({L‘N U Diode Voltage l\]\a\m Unnt
A} rectifier ‘source LY M
3kV 440V | |440V inverter | | 440 v 440V
Supply
transformer
Common — VoItage .
DC link source f=t=ier M
[ Linverter | | 440v 440V
= \/Oltage
source vy / M
inverter | | 440 v 4403} \
- \/oltage
source e M
| inverter 440V 3kV
Qutput
transformer
IEC
Figure A.7 — Example of high-voltage PDS with a common DC link
A.3.5 PDS with a step-up chopper
Figure A.8 shows an example of PDS with a step&up chopper.
The ratdd output voltages of BDM/CDM arecAC 1 200 V. This PDS is classified into hightvoltage

system.

High-voltage gystem

PDS
CDM
BDM
U U U U
\\L\N WN Diode ™ Step-up Voltage \\a\N1 AN /
- source
r\) AN rectifier L chopper_ inverter AN
3,3kV 690 V 690 V 1200V | 1200V \
Supply
trahsformer

Figure A.8 — Example of high-voltage PDS with a step-up chopper

A.3.6 PDS with parallel-connected line-side converters

Figure A.9 shows an example of PDS with two parallel-connected line-side converters.

IEC

The rated input voltage of each diode rectifier in BDM and the rated output voltages of
BDM/CDM are AC 660 V. This PDS is classified into low-voltage system.
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Low-voltage system

PDS
CDM
LlN LLN

AR

AR

660 V 660 V

3,3kV

AN

A\

A\

660 V 660 V

Supply
transformer

BDM

Diode T

rectifier
Vo|tage UaN1 UAN1
source —— M
inverter

Diode 660V | 660V
rectifier

Figure A.10 shows another example of PDS with two parallel-connected\line-side cor

BDM hals a diode rectifier and an active infeed converter.

The rate
is AC 9(

d input voltage of the diode rectifieris AC 1 100 V and that of-the active infeed ¢
0 V, and the higher rated input voltage is AC 1 100 V.This PDS is classified in

voltage system.

A.3.7

Figure A.9 — Example of low-voltage PDS with parallel-connected rectifiers

IEC

verters.

bnverter
to high-

High-voltage pystem

PDS
CDM
BDM
Un Un
AL Diode
T rectifier U
1100V 1100V Voltage
source e
3,3kV Active inverter
o infeed
000V 000V AC choke |converter
Supply
transformer

aN1 AN1

U,

900V | 900V \

Figure A.10 — Example of high-voltage PDS
with parallel-connected line-side converters

PDS with series-connected line-side converters

Figure ATttshows am exampte of PDS withtwo series-conmected rectifiers. 1 this PD

IEC

S, each

input of two diode rectifiers is mutually isolated and the AC side transformer is therefore
essential for power conversion and a part of BDM as a converter transformer.

The rated input voltages of BDM/CDM are AC 3,3 kV. This PDS is classified into high-voltage

system.
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PDS
High-voltage system
CDM
BDM
N Diode
rectifier
Un Un 440V 3-level Uant Uani
/-\_/ Ay voltage W3y
AN source AN M
3,3kV 3,3kV Diode inverter 690 V 690 V
rectifier
440V
Converter
transformer

IEC
Higure A.11 — Example of high-voltage PDS with series-connected. réctifiers
Figure A.12 shows another example of PDS with two series-connected'rectifiers.

The ratdd input voltages of BDM/CDM are AC 3,3 kV and the rated.output voltages of BOM/CDM
are AC [ 200 V. This PDS is classified into high-voltage system.

PDS
High-voltage system
CDM
BDM
N Diode
rectifier
Un Un 660 V. 3-level Uant Uani
3y voltage 1y
/\_, AN source AN M
3,3kV 3,3kV Diode inverter 1200V 1200V k
rectifier
660V
Conyerter
transformer

IEC
Higure A.12— Example of high-voltage PDS with series-connected rectifiers

A.3.8 PDS,with star-connected inverters

Figure A43-showsan-exampleofRPDS with star-connesctedinverters—nthis PDS each input
of three diode rectifiers is mutually isolated and the AC side transformer is therefore essential
for power conversion and a part of BDM as a converter transformer.

The rated input voltages of BDM/CDM are AC 3,3 kV and the rated output voltages of BDM/CDM
are AC 1 200 V. This PDS is classified into high-voltage system.
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PDS ;
High-voltage system
CDM
BDM
U U
Diode ™ Voltage 2 il
rectifier - irs1(\)/:rr<t::r -
660V 1200V 1200V
Uin U . - \/Oltage M
S Diode source
AR rectifier |_ . tor b=
3,3kV 3,3kV 660 V inverter
\loltaae
Diode sourge
rectifier -y
660 V inverter =
Converter
transformer

A.3.9

Figure 4
moduleq

nine po
power ¢

The raté

voltage

System.

PDS with a multilevel inverter

Figure A.13 — Example of high-voltage PDS with star-connected inverters

IEC

\.14 shows an example of PDS with a multilevelinverter which has cascadefl power
and Figure A.15 shows an example of the power module. In this PDS, each|input of
ver modules is mutually isolated and the AC side transformer is therefore essgntial for
pnversion and a part of BDM as a convertertransformer.

bd input/output voltages of BDM/CDM.are AC 3,3 kV. This PDS is classified into high-



https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

- 108 — IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

PDS
High-voltage system
CDM
BDM
UaN1 UAN1
Power
module A A
600 V A3 ]
Power
module
600 V A2 3,3kV 3,3kV
(_ ) i module
600 V Al
\4 \ 4
Power M
C\+ module
600 V B3 :I
Yin U \ Power
\\\\\\ C ) \\\\\\ module
33kV 3,3kV 600 V B2 :I
Power
C>+ module
600 V/ B1
Power
C>+ module
600 V G3 ']
Power
module
500 V c2 :I
Power
bANY
e module
600 V C1
Converter
transformer
IEC
Figure A.14 — Example of high-voltage PDS with a multilevel inverter

Power module

Single-
i hase

A\ \ Diode p
A\ rectifier voltage
source
inverter

IEC

Figure A.15 — Example of a power module
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A.3.10 Multiple PDSs with a common supply transformer

Figure A.16 shows an example of four PDSs with a common supply transformer. In this case,
each PDS is classified individually.

For PDS-1, the rated input/output voltages of BDM/CDM are AC 400 V and this is classified into
low-voltage system.

For PDS-2, the rated output voltages of BDM/CDM are AC 3 kV and this is classified into high-
voltage system.

For PDS-3, the rated input/output voltages of BDM/CDM are AC 400 V and this is classified into
low-voltage system.

For PD$-4, the rated output voltage of CDM is AC 3 kV and this is classified into, hightvoltage
system.
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PDS-1 Low-voltage system
CDM
BDM
(\]l_:q Un Diode 1= Voltage Uani Uani
s rectifier [ | Source AN M
3 kV 400V 400V [ inverter 400V 400V
Common
supply
transformer
PDS-2 High-voltage system
CDM '\
BDM Q)
U v, GLQQ
W Active = Voltage aNt e A
infeed source \w M
converter [ inverter
pa Converter 3V Q)Q
N
transformer Q) N
O
A\VI
A
PDS-3 -~
,\Q Low-voltage [system
CDM oV
BDM N\
U 4 ‘\a\ U U
W tive | Voltage aN1 ANT /
,YYY\-s itfféed source —— M
400 v | AC chokeleonverter ™ inverter | | 400v| 400V \
V=Y
©
<~
A
Ei&“’ High-voltage| system
O
. CDM
Q\ BDM
C)O o Diode [ Voltage Yann Ui
@’ rectifier || SOUrCe [T M
Q‘ 400V inverter | | 400V 3KV
O Qutput
E transformer
\Q/C) IEC

Figure A.16 — Example of multiple low-voltage/high-voltage PDSs
with a common supply transformer
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Annex B
(informative)

Determination of the input current of BDM/CDM/PDS

Annex B provides information about determination of the RMS value of the steady state input
current according to 5.3.2.3 and the load duty profile input currents according to 5.10.

The RMS value of the input current I, of BDM/CDM/PDS is provided to the system integrator

for dimensioning of the input wire and the upstream protection elements. The wave shape of
the input current is non-sinusoidal depending on the topology of the rectifier and the source

impedance of the supply. Figure B.1 shows an example of an input current.
[} {
600 [ 300
Supply mains
500 current
/ IVN
400 200
300 Supply mains
vaoltage
U,
200 N 100
100
0 -0
-100
-200 -100
-300 }
-400 \ -200
-500
-600 1> — — ——re———r -300
60m 62m 64m 66m 68m 70m 72m 74m 76m 78m 80m
' \ IEC

Figure B.1 — Example of distortion effect of the input current
affected by a three-phase converter with capacitive load

Determination can be done by simulation, calculation or test taking into account following
parameters.

The BDM/CDM/PDS shall be equipped and installed to fulfil the requirement of
IEC 61800-5-1 with respect to electrical safety.

The BDM/CDM/PDS shall be equipped and installed according to manufacturer’s
specification with respect to electromagnetic compatibility.

For BDM/CDM/PDS rated with multiple input voltages, the input voltage shall be the lowest
rated value.
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For BDM/CDM/PDS rated with multiple input frequency, the input frequency shall be within
the specified range of the BDM/CDM/PDS.

Short-circuit ratio Rgc of the supply network to the BDM/CDM/PDS nominal current power
shall be in the range from 50 to 200 above 90 kW and in the range from 5 to 50 up to 90

kW.

NOTE Simulation or calculation can be used to determine the highest value of the input current based on the
measured value during the test considering the maximum or minimum short-circuit ratio Rq.

Switching frequency and pulse pattern of the BDM/CDM shall be factory setting as defined
by the manufacturer and are to be documented.

Unless otherwise specified in case of BDM/CDM testing, the BDM/CDM shall be loaded with

a mqtor

Unlgss otherwise specified, the BDM/CDM/PDS shall be measured with shielde
cable having the maximum cable length according to manufactarer’s specification.

The [tests can be done at any ambient temperature.

If nd suitable load is available, extrapolation for the curfent is permitted in the ran
nearly 80 % up to 100 %.

Simulation or calculation is permitted to be used to:determine the highest value of t
currgnt based on the measured value during the\test.

delivering the rated output current (I,\/IpN) of the BDM/CDM [A], or

delivering the rated output power (Pg) of the motor [kW] according to the specifig
type, or

delivering the rated apparent output power (Spy or Syn) of the BDM/CDM [kVA].

d motor

d motor

ge from

he input
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Partie 2: Exigences générales —
Spécifications de dimensionnement pour entrainements

électriques de puissance a vitesse variable en courant alternatif
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La Norme internationale IEC 61800-2 a été établie par le sous-comité 22G: Systémes
d’entrailnement électrique de puissance a vitesse variable (PDS), du comité d’études 22 de
'IEC: Systémes et équipements électroniques de puissance.
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précédente:
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cle 4;

c) les termes et définitions du Tableau 1 au Tableau 4 ont été classés selon un ordre logique.
Une classification en basse tension et haute tension a été considérée dans le Tableau 5, et
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b mise a jour des exigences d’évaluation environnementale (5.9);
application des exigences relatives aux atmosphéres ‘explosives (5.14);
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cle 7 a été mis a jour afin d’harmoniser les exigences de marquage et de docum
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de cette norme est issu des do¢uments suivants:

FDIS Rapport de vote
22G/432/FDIS 22G/435/RVD

brt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vo
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la CEM
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61800-
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entation
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e ayant

Cette pl

blication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61800, publiées sous le titre général
Entrainements électriques de puissance a vitesse variable, se trouve sur le site web de I'lEC.

Dans le

présent document, les termes en italique sont définis a I’Article 3.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimeée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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INTRODUCTION

0.1 Généralités

Le présent document fait partie de la série IEC 61800 spécifiant les exigences relatives aux
entrainements électriques de puissance a vitesse variable (PDS). Depuis la publication de la
deuxiéme édition de I'I[EC 61800-2, plusieurs documents de la série IEC 61800 ont été
développés et maintenus, induisant des références obsolétes et des exigences contradictoires
dans la série IEC 61800.

Le présent document contient les exigences générales relatives aux PDS destinés a alimenter
des moteurs a courant alternatif, dont les tensions d’entrée assignées du convertisseur (tension
entre ptlases) atteignent 35 000 V en courant alternatif.

Les PD§ destinés a alimenter les moteurs a courant continu sont couverts par I'l[EC 61800-1.

0.2 Cdhérence des exigences
Le présent document spécifie les exigences relatives aux PDS entrant*dans le cadreg de son

domaing d’application pour les rubriques identifiées non couvertes¢parles autres normes de la
série IE[C 61800.

Les exigences suivantes sont couvertes par d’autres normegs de la série IEC 61800:

—

e les gxigences relatives aux PDS a courant continu sont couvertes par I'lEC 61800-;
¢ les gxigences CEM sont couvertes par 'lEC 618Q00-3;

e les gxigences générales de sécurité sont couvertes par I'lEC 61800-5-1;

e les gxigences de sécurité fonctionnelle sont couvertes par I'lEC 61800-5-2;

e les |[recommandations relatives au.\type de régime de charge sont couverfes par
I'lEG TR 61800-6;

e les |exigences concernant [l'interface et ['utilisation de profils sont couvertes par
I''EQ 61800-7 (toutes les parties);

e la spécification de la tension d’interface de puissance est couverte par 'lEC TS 61800-8;

e les |exigences concennant Iefficacité énergétique et I'écoconception d'un s$ystéme
d’entrainement sont couvertes par I'lEC 61800-9 (toutes les parties).

Généralement, le_present document donne une description de base des rubriques et fait
référenge a la.horme pertinente concernant les exigences spécifiques. Il s’agit d’asjsurer la
cohérenlce, /d"éviter les exigences contradictoires dans I'lEC 61800 (toutes les parties) et
d’optimiser la“maintenance future des documents.

Dans le cadre des travaux internes a la MT (équipe de maintenance) 9 du SC 22G, le présent
document spécifie les définitions de base utilisées dans la série IEC 61800. Pour les questions
relatives aux convertisseurs a alimentation active, '|EC TS 62578 a été prise en considération.

Par suite du développement de la série de normes IEC 61800, il s’est avéré moins nécessaire
de faire référence a des documents hors de la série, les références nécessaires a
I'lEC 60146 (toutes les parties) ayant notamment diminué de maniére importante.

0.3 Eléments d’un accord entre le client et le fabricant

Le présent document fournit une liste non exhaustive d’exigences pour aider les parties
responsables a établir une spécification fonctionnelle. Il convient que chaque rubrique soit
spécifiée individuellement par la ou les parties responsables comme une exigence de
conformité, s’il y a lieu, pour I'application prévue. Lorsque le fabricant est la seule partie
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responsable, pour quelque raison que ce soit, il peut choisir de sélectionner les parties
spécifiques du présent document qui sont pertinentes pour I'application prévue.

Les BDM/CDM/PDS peuvent étre intégrés en tant que composant dans une installation finale
ou dans un produit étendu. Les applications suivantes sont des exemples: ascenseur et
élévateur, machines, tapis roulant, appareillages, chauffage et ventilation, pompe, applications
éoliennes et marémotrices.

Dans chaque application, il est essentiel d’identifier les conditions d’environnement dans
lesquelles le produit est entreposé, transporté et utilisé pour la spécification correcte des
BDM/CDM/PDS. 11 convient que les conditions d’environnement prises en considération
comprennent au moins celles définies dans I'lEC 60721 (toutes les parties) et la CEM.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 2: Exigences générales —
Spécifications de dimensionnement pour entrainements

électriques de puissance a vitesse variable en courant alternatif

1 Domaine d’application

La prés
vitesse
moyens
que les

Elle s’applique aux entrainements électriques de puissance a vitesse)variable de
alimenter les moteurs a courant alternatif d’'un BDM ou d’un CDM conngecté a des tensio

phases
jusqu’a

NOTE L
courant c

Le prés
perform

les partjes responsables pour déterminer les_éléments a prendre en considération
conceptjon du/des dispositif(s), de 'équipementides équipements ou du/des systéme(

la spéci
et d’attr]

e topoJogie et classification des parties principales du PDS;
e caractéristiques assignées,‘\performances et fonctionnalité;
e spédifications de I'envicannement d’installation et de fonctionnement prévu du PDS;

e autrgs spécifications,;~susceptibles d’étre applicables lors de la spécification d’

com

Les appllications™de traction et les véhicules électriques sont exclus du domaine d’ap

du prés

Le prés

ente partie de I'IEC 61800 s’applique aux entrainements électriques de puis
variable en courant alternatif, incluant les convertisseurs a semicondueteur
permettant de les commander, de les protéger, de les surveiller, de les‘mesur
moteurs a courant alternatif.

et y compris 1,5 kV en courant continu cb6té entrée.

s entrainements électriques de puissance continus a vitesse¢variable destinés a alimenter les
bntinu sont couverts par I'IEC 61800-1.

bnt document définit et décrit une liste non exhaustive de critéres pour la sélec
hnces et des attributs fonctionnels des BDM/CDM/PDS. Cette liste est exam

ication d’essai correspondante. Elle-propose également une sélection de perfor

blet.

bnt dociment.

sance a
5 et les
er, ainsi

stinés a
ns entre

jusqu’a et y compris 35 kV en courant alternatif, 50 Hz ou(60 Hz et/ou a des f{ensions

moteurs a

tion des
née par
pour la
5), avec
mances

buts fonctionnels pour le matériel\eéntrainé et les produits étendus. Les perfojmances
et les aftributs fonctionnels se concentrent sur les cing catégories suivantes:

in PDS

blication

euvent

bntvdocument fournit une liste non _exhaustive dont les exigences minimales

étre utilisées pour le développement d’'une spécification entre le client et le fabricant fondée
sur les exigences de I'application. Cette méme liste non exhaustive peut étre utilisée par un
fabricant pour déterminer les exigences minimales pour un BDM/CDM/PDS standard sans
interaction du client, sur la base de I'application spécifiée de ce BDM/CDM/PDS.

Pour certains aspects couverts par les normes de produit PDS spécifiques de la série
IEC 61800, le présent document fournit une bréve introduction et des références aux exigences
détaillées dans ces normes de produit.

Cela s’applique aux aspects suivants:

e les exigences CEM sont couvertes par I'lEC 61800-3;

e les exigences générales de sécurité sont couvertes par I'l[EC 61800-5-1;

¢ les exigences de sécurité fonctionnelle sont couvertes par I'lEC 61800-5-2;
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recommandations relatives au type de régime de charge sont couvertes par
'EC TR 61800-6;

exigences concernant l'interface et [Iutilisation de profils sont couvertes par
I'"EC 61800-7 (toutes les parties);

e la spécification de la tension d’interface de puissance est couverte par I'lEC TS 61800-8;

exigences concernant l'efficacité énergétique et I'’écoconception d'un systéme
d’entrainement sont couvertes par I'lEC 61800-9 (toutes les parties).

2 Références normatives

caont-ecitdadanal ot da-c 13 Pila coona

Les docgwren

de leur
I’édition
référend

IEC 600
IEC 600

IEC 600
unités (

IEC 600
I’électro

IEC 600
(disponi

IEC 600
et magn

IEC 600
électron

IEC 600
fonction|

IEC 600
fusibles

Hrepts-stivants—sonteités—danstetexte-desorte-guHsconstitventpourtoute
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datée
citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition dudocu
e s'applique (y compris les éventuels amendements).

34 (toutes les parties), Machines électriques tournantes
38, Tensions normales de la CEIl

50-112, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 112: Gran
lisponible a I'adresse www.electropedia.org)

50-113:2011, Vocabulaire Electrotechnique Inteérnational — Partie 113: Physiq
technique (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

50-114, Vocabulaire Electrotechniqué™ International — Partie 114: Electr
ble a I'adresse www.electropedia.org)

50-151, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 151: Dispositifs éle
étiques (disponible a I'adresse-www.electropedia.org)

50-161, Vocabulaire \Electrotechnique International — Partie 161: Comjf
hagnétique (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

50-192, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 192: Sar
nement (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

50-44 1" Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 441: Appare
(dispanible a 'adresse www.electropedia.org)

u partie
5, seule
ment de

Heurs et

ue pour

ochimie

ctriques

batibilité

eté de

lage et

IEC 600
(disponi

IEC 600

O 2, vocabuiair rotecnmnique
ble a 'adresse www.electropedia.org)

appareillage

50-551, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 551: Electronique de
puissance (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

IEC 60050-601, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 601: Production, transport
et distribution de I’énergie électrique (disponible a I'adresse www.electropedia.org)

IEC 600

68 (toutes les parties), Essais d’environnement

IEC 60068-2-27:2008, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs

IEC 600

76 (toutes les parties), Transformateurs de puissance
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IEC 60076-11, Transformateurs de puissance — Partie 11: Transformateurs de type sec
IEC 60079 (toutes les parties), Atmospheres explosives

IEC 60146-1-1, Convertisseurs a semiconducteurs — Exigences générales et convertisseurs
commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécification des exigences de base

IEC TR 60146-1-2, Semiconductor convertors — General requirement and line commutated
convertors — Part 1-2: Application guide (disponible en anglais seulement)

IEC 60721-3-0, Classification des conditions d’environnement — Partie 3-0: Classification des
grouper’;cnfs d aontc danviraonnaoamaon t ot dao lore cAvAritAc lntradiction

ac. o
Coag CTTIto G CTTvIT O eI eIt CT U CTCUTro-oC VvV TTTTCS 11t OGO CTroTt

IEC 607]21-3-1:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3 'Classification
des grolipements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section~t: Stockpge

IEC 607]21-3-2:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groipements des agents d’environnement et de leurs sévérités —.Section 2: Transport

IEC 607]21-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classjfication
des grolpements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a
poste fixe, protégé contre les intempéries
IEC 607]21-3-3:1994/AMD1:1995
IEC 607]21-3-3:1994/AMD2:1996

IEC 607]21-3-4:1995, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classjification
des grolipements des agents d'environnement.et-de leurs sévérités — Section 4: Utilisation a
poste fixe, non protégé contre les intempéries
IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996

IEC 61800-3, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 3: EXigences
de CEM et méthodes d'essais spécifiques

IEC 61800-5-1, Entrainements “électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-1:
Exigences de sécurité — Efectrique, thermique et énergétique

IEC 61800-5-2:2016 n.Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-2:
Exigences de sécurite — Fonctionnelle

IEC TR |61800<6; Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie ¢: Guide
de détermination du type de régime de charge et de dimensionnement en |courant
correspondant

IEC 61800-7 (toutes les parties), Entrainements électriques de puissance a vitesse variable —
Partie 7: Interface générique et utilisation de profils pour les entrainements électriques de
puissance

IEC 61800-7-1, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 7-1:
Interface générique et utilisation de profils pour les entrainements électriques de puissance —
Définition de l'interface

IEC TS 61800-8, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 8: Specification of
voltage on the power interface (disponible en anglais seulement)

IEC 61800-9-1, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 9-1:
Ecoconception des entrainements électriques de puissance, des démarreurs de moteurs, de
I’électronique de puissance et de leurs applications entrainées — Exigences générales pour
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définir les normes d’efficacité énergétique d’un équipement entrainé via I'approche produit
étendu (EPA) et le modeéele semi-analytique (SAM)

IEC 61800-9-2, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 9-2:
Ecoconception des entrainements électriques de puissance, des démarreurs de moteurs, de
I’électronique de puissance et de leurs applications entrainées — Indicateurs d’efficacité
énergétique pour les entrainements électriques de puissance et les démarreurs de moteurs

IEC TS 62578:2015, Systemes et équipements électroniques de puissance — Conditions de
fonctionnement et caractéristiques des convertisseurs a alimentation active (AIC), y compris
les recommandations de conception pour leurs valeurs d’émission inférieures a 150 kHz

3 Termes et définitions

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitions de @IEC 60050-112,
'EC 60050-113, [P'IEC 60050-114, [PIEC 60050-151, [FIEC 60050-161,C\11EC 60(050-191,
'IEC 60050-441, I'lEC 60050-442, I'lEC 60050-551, I'IEC 60050-601,IEC 60146{1-1, et
I'lEC TR 60146-1-2, ainsi que les suivants s’appliquent.
L’ISO e{ ’'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normfalisation, consultables aux adresses suivantes:
e |SO|Online browsing platform: disponible a I’adresse hitps://www.iso.org/obp
e |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www:€lectropedia.org/
Index
Tableau 1 — Liste des termes généraux
3.4 moglule d’entrainement principal | 3.2 réseau d’alimentation 3.96 | essai de type
(BOM)
3.6 modglule d’entrainement complet | 3.51 [|“accés mesurage et 3.84 | essaiindividuel de séfie
(com) commande de processus
3.29 | onduleur 3.54 | interface de puissance 3.85 | essai sur prélévement
3.7 convertisseur <du BDM> 3.88 |interface de signal 3.1 essai de réception
3.80 |redfesseur <du BDM> 3.56 | emballage produit 3.97 | essai certifié
3.10 |liaison continue 3.86 | emballage d’expédition 3.5 essai de mise en servjce
3.3 convertisseur a alimentation 3.81 | récupération 3.89 | essai spécial
active
(AIC)
3.52 | entfainement électrique de 3.82 | résolution
pui$sance
(POS)
3.30 | BDM/CMD/PDS basse tension 3.53 | facteur de puissance 3.83 | partie responsable
<pour moteur a courant (4)
alternatif>
3.16 | BDM/CMD/PDS haute tension 3.94 | taux de distorsion 3.8 client <du BDM/CDM/PDS>
<pour moteur a courant harmonique totale (THD)
alternatif>
3.28 | PDS intégré 3.87 |rapport de court-circuit 3.14 | utilisateur final
(Rsc)
3.36 | moteur 3.12 | efficacité <du CDM> 3.31 | fabricant <du BDM/CDM/PDS>
moteur électrique
3.27 | Installation 3.13 | efficacité <du PDS> 3.37 | équipementier (OEM)
3.50 |acces 3.46 | capacité de surcharge en |3.92 |intégrateur systéme
sortie
3.55 | acceés de puissance 3.91 | excitation
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NOTE Le présent document contient les définitions de base utilisées dans I'IEC 61800 (toutes les parties) de
maniére a pouvoir les utiliser dans une révision ultérieure de toutes les normes IEC 61800.

Tableau 2 - Liste des caractéristiques assignées en entrée des BOM/CDM/PDS

3.21 | courant d’entrée <BDM> 3.66 |tension d’entrée assignée 3.58 | puissance active d’entrée
() <CDM/PDS> assignée <CDM/PDS>
(Un) (Pin)
3.61 | courant d’entrée assigné 3.17 | puissance active d’entrée 3.60 | puissance apparente d’entrée
<BDM> <BDM> assignée <CDM/PDS>
(N (P, (SLn)
3.22 | courant d’entrée 3.19 | puissance apparente d’entrée | 3.23 |fréquence d’entrée <BDM>
<CDM/PDS> <BDM> )
) (&)
3.62 | courant d’entrée assigné 3.18 | puissance active d’entrée 3.63 | fréquence d’entreeaskignée
<CbM/PDS> <CDM/PDS> <BDM>
(') P ()
3.25 |tengion d’entrée <BDM> 3.20 | puissance apparente d’entrée | 3.24 |fréquence’d’entrée <G¢DM/PDS>
(U, <CDM/PDS> ()
(S
3.65 |tengion d’entrée assignée 3.57 | puissance active d’entrée 3.64(_| fréquence d’entrée aspignée
<BpM> assignée <BDM> <CDM/PDS>
(Uv\j) (PvN) ULN)
3.26 |tengion d’entrée 3.59 | puissance apparente d’entrée
<CDbM/PDS> assignée <BDM>
(U, (Syn)
NOTE Legs indices suivent le concept donné dans I'lEC 60146-1-1.
Tableau 3 — Liste des caractéristiques assignées en sortie des BDM/CDM/PDS
3.42 | courant de sortie <BDM> 3.38 | puissance active de sortie 3.41 | puissance apparente fle sortie
(7,) <BDM> <CDM>
(7,) (Sa)
3.71 | codrant de sortie assigné 3.67 | puissance active de sortie 3.70 | puissance apparente ¢le sortie
<BpM> assignée <BDM> assignée <CDM>
(AN)] (Pn) (San)
3.43 | codrant de sortie <CDM> 3.39 | puissance active de sortie 3.44 | fréquence de sortie <BDM>
(I, <CDM> ()
(Pa)
3.72 | courant de Sortie assigné | 3.68 | puissance active de sortie 3.73 | fréquence de sortie agsignée
<CDhbM> assignée <CDM> <BDM> (f,\)
() (Pan)
3.48 |tension de sortie <BDM> 3.47 | puissance de sortie <PDS> 3.45 [ frequence de sortie DM>
(Uaq) (Pg) (fa)
3.76 |tension de sortie assignée | 3.75 | puissance de sortie assignée 3.74 | fréquence de sortie assignée
<BDM> <PDS> <CDM>
(Uan1) (Psn) (an)
3.49 |tension de sortie <CDM> 3.40 | puissance apparente de sortie 3.46 | capacité de surcharge en sortie
(Upy) <BDM>
(8,)
3.77 |tension de sortie assignée |3.69 |puissance apparente de sortie
<CDM> assignée <BDM>
(Uant) (San)

NOTE Les indices suivent le concept donné dans I'l|EC 60146-1-1
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Tableau 4 — Liste des caractéristiques assignées de vifesse et de coupl/e des moteurs

3.95 |fonctionnement deux 3.35 |vitesse minimale <d’'un moteur> 3.93 | couple <d’un moteur>
quadrants P (Nuin) (M)
3.15 | fonctionnement quatre 3.34 | vitesse minimale assignée <d’'un | 3.79 | couple assigné <d’un moteur>
quadrants P moteur> (My)
(Nnmin)
3.90 |vitesse <d’'un moteur> 3.32 | vitesse maximale de sécurité 3.9 freinage par injection de courant
(N) assignée <d’'un moteur> continu
(NSNMax)
3.78 |vitesse assignée <d’un 3.33 |vitesse maximale assignée <d’'un | 3.11 |freinage rhéostatique
moteur> moteur>
(M WNMax/

NOTE 1 |Les indices suivent le concept donné dans I'l|EC 60146-1-1.

NOTE 2 [Voir également Figure 10 et 5.3.3.2.

3.1
essai de réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que de dispositif répond a cgrtaines
conditions de sa spécification

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modifiée < L& terme "entité" a été remplagé par le
terme "dispositif".]

3.2
réseau d’alimentation
systémg de distribution d’énergie électrique,a basse ou haute tension destiné a alimg¢nter un
BDM/CDM/PDS

Voir Figure 3.

3.3
converfisseur a alimentation-active
AlC
convertisseur électronigué de puissance autocommuté qui peut convertir la pyissance
électriqglie dans les deuX sens et commander la puissance réactive ou le facteur de pulssance

Note 1 a l|article: Un convertisseur & alimentation active peut étre de n'importe quelle technologie, topologie, tension
et dimensjon et équipé d’'une source de courant ou d’'une source de tension c6té courant continu qui fonctipnnent en
génératiop et.en récupération.

Note 2 a Larticle Certainsde ces convertisseurs poll\lonf égalnmnnf contrdler les harmnniqlloc afindelréduire la

distorsion d’'un courant ou d’une tension appliqué(e).

Note 3 a l'article: Les topologies de base peuvent étre mises en place en tant que convertisseur de source de
tension (VSC ou voltage source converter) ou que convertisseur de source de courant (CSC ou current source
converter).

Note 4 a [larticle: Dans [I'lEC 60500-551, ces termes (VSC et CSC) sont définis comme convertisseur
alternatif/continu imposant la tension [551-12-03] et comme convertisseur alternatif/continu imposant le courant [551-
12-04]. La plupart des convertisseurs a alimentation active sont des convertisseurs bidirectionnels dont les sources
se trouvent c6té courant continu.

Note 5 a l'article: Dans certains ouvrages de référence, les convertisseurs a alimentation active sont également
appelés convertisseurs AFE (active front end en anglais).

Note 6 a [l'article: L’abréviation "AIC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "active infeed
converter".

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modifiée — Certains termes et expressions de la définition
ont été transférés a la Note 1 a l'article.]
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3.4

module d’entrainement principal

BDM

convertisseur électronique de puissance et commande associée, connecté entre une source
d’alimentation électrique et un moteur

Voir Figure 3.

Note 1 a I'article: Le BDM est capable de transmettre I'énergie de la source d’alimentation électrique au moteur et
peut étre également capable de transmettre I’énergie produite par le moteur a la source d’alimentation électrique.

Note 2 a I’article: Le BDM commande tout ou partie des parameétres suivants relatifs a I’énergie transmise au moteur
et a celle fournie par celui-ci: courant, fréquence, tension, vitesse, couple et force.

Note 3 a l[article: L’abréviation "BDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "basic dnivgd module".

3.5
essai de mise en service
essai dlun dispositif ou d’'un équipement, effectué sur son lieu d’implantation, et destiné a
vérifier $on installation correcte et son bon état de marche

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-06, modifiée — Les mots "d’'une machine" |ont été
remplacés par "d’un dispositif".]

3.6
module| d’entrainement complet
CDM
module |d’entrainement comprenant, y compris entre autres, le BDM et des composants
associép, tels que des dispositifs de protection,“des transformateurs et des digpositifs
auxiliaires, a I'’exclusion toutefois du moteur et dés capteurs mécaniquement couplés a I'arbre
du motdur

Voir Figure 3.

Note 1 a |l’article: L’abréviation "CDM" est derivée du terme anglais développé correspondant "comp|ete drive
module".

3.7
converfisseur
<du BOM> unité qui change la nature de la puissance électrique fournie par le| réseau
d’alimentation en la nature’exigée par le(s) moteur(s) en transformant la tension et/ou le[courant
et/ou lalfréquence

Voir Figure 3.

Note 1 & |I’article! Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électroniques et leurs dircuits de
commutafjon<associés. Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par tout autre composant de

X - X R .
commutatten—de Ptssanteasemeconatcetrs:

Note 2 a l'article: Le convertisseur peut étre commuté par le réseau ou auto-commuté et peut étre composé, par
exemple, d’un ou de plusieurs redresseurs.

3.8

client

<du BDM/CDM/PDS> équipementier (OEM), intégrateur systeme ou utilisateur final spécifiant
et achetant un BDM/CDM/PDS auprés du fabricant de BDM/CDM/PDS

Voir Figure 1.
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Fabricant du BDM/CDM/PDS

Clients du fabricant du BDM/CDM/PDS

Equipementier Intégrateur systéme Utilisateur final
Fabricant du poste, du Fabricant du systéme
systéme, de la machine

Congu et assemblé sur le Installé sur le site La responsabilité finale,
site de I'équipementier d’utilisation du PDS les fonctions peuvent étre
sous-traitées

Utilisateur final Utilisateur final
Client de I’équipementier ou de I'intégrateur systéme Client du fabricant du.BDM/CDM/PDS
(hdrs du domaine d’application de I'lEC 61800-2)

IEC
Figure 1 — Relations entre le fabricant (du BDM/CDM/PDS) et le client

3.9
freinage par injection de courant continu
conversjon de I’énergie de rotation de la charge en-énergie électrique dissipée dans|le rotor
par inje¢tion de courant continu dans le stator

3.10
liaison continue
circuit de puissance a courant continu(reliant, dans un convertisseur indirect, le convertisseur
d’entréd et le convertisseur de sortiefconstitué de condensateurs et/ou de bobines d’inductance
afin de réduire I'ondulation de lastension continue ou 'ondulation du courant continu

Voir Figure 3.

3.11
freinage rhéostatique
méthod¢ utilisée pour transférer I’énergie générée lorsque la charge commandée par [un PDS
est ralentie ou arretée

Note 1 a [rarticles Le freinage rhéostatique comprend le freinage résistif, le freinage en récupération, etc

3.12
efficacité

<du CDM> rapport de la puissance électrique totale a l'interface de puissance du CDM aux
bornes du moteur sur la puissance totale au niveau de I'accés d’alimentation secteur

Note 1 a I'article: Voir ligne d’alimentation a la Figure 3.
Note 2 a l'article: L’efficacité est habituellement exprimée en pourcentage.

Note 3 a l'article: L’IEC 61800-9-1 et 'l|EC 61800-9-2 définissent les pertes de puissance du CDM et du PDS. La
présente norme sera modifiée a sa prochaine édition pour ne prendre en considération que les pertes de puissance
des BDM/CDM/PDS, et non leur efficacité. 1l convient d’utiliser '|EC 61800-9-1 et I'|EC 61800-9-2 pour le calcul des
pertes de puissance du CDM/PDS. |l est convenable de calculer aussi les pertes de puissance du BDM, celui-ci étant
une partie du CDM.
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3.13

efficacité

<du PDS> rapport de la puissance mécanique a I'arbre du moteur sur la puissance électrique
totale au niveau de I'accés d’alimentation secteur

Note 1 a l'article: Voir ligne d’alimentation a la Figure 3.
Note 2 a l'article: L’efficacité est habituellement exprimée en pourcentage.

Note 3 a l'article: L’IEC 61800-9-1 et 'l|EC 61800-9-2 définissent les pertes de puissance du CDM et du PDS. La
présente norme sera modifiée a sa prochaine édition pour ne prendre en considération que les pertes de puissance
des BDM/CDM/PDS, et non leur efficacité. 1l convient d’utiliser '|EC 61800-9-1 et I'|EC 61800-9-2 pour le calcul des
pertes de puissance du CDM/PDS. |l est convenable de calculer aussi les pertes de puissance du BDM, celui-ci étant
une partie du CDM.

3.14
utilisateur final
entité qli a la responsabilité finale de I'installation, de I'exploitation et de la-maintenpance du
PDS

Voir Figure 1.

3.15
fonctiohnement quatre quadrants
fonctionnement d’un convertisseur d’'une machine en moteureu en génératrice dans les deux
sens de|rotation

Voir Figure 2.

Note 1 a|larticle: Le fonctionnement quatre quadrants implique un fonctionnement du convertisseur|dans les
quadrantd I, II, Ill et [V comme cela est représenté a la Figuré’ 2.
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Figure 2 — Quadrants de fonctionnement

3.16

BDM/CDM/PDS haute tension

<pour moteur a courant alternatif> module d’entrainement principal/module d’entrainement
complet/entrainement électrique de puissance ayant une tension d’acces supérieure a 1 kV en
courant alternatif, 50 Hz ou 60 Hz, ou supérieure a 1,5 kV en courant continu
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- 135 -

article: "Accés" s’applique de fagon générique a la fois a I'entrée et a la sortie, et le domaine d’application
du présent document traite uniquement de la plage de tensions au niveau de I'accés d’entrée.

Note 2 a I'article: Voir le Tableau 5 pour une explication.

Note 3 a l'article: Pour les PDS comportant des sections de convertisseur en série, une somme des tensions
d’entrée en série est utilisée comme tension d’entrée équivalente des sections de convertisseur (voir Annexe A).

Note 4 & l'article: Aux Etats-Unis, la plage de tensions du domaine d’application du présent document est
considérée comme une tension moyenne.

Note 5 a I'article: L’abréviation HT est utilisée pour le terme "haute tension".

Tableau 5 — Classification de base des PDS en fonction de la tension

Cdractéristiques assignées de tension du BDM/CDM

Classification des PDS en fonjction

Entrée

U,

Y

LN

Sortie

UaN1/UAN1

de la tension

Basse tension

Basse tension

Basske tension

Basse tension

Haute tension

Haute tension

Haute tension

Basse tension

Haute tension

Haute tension

Haute tension

Haute tension

3.17
puissarjce active d’entrée
PV
<BDM>|puissance déterminée par les composantes fondamentales de tension et de|courant
aux bornes d’alimentation du BDM

3.18
puissarce active d’entrée
P
<CDMIRDS> puissance déterminée par les composantes fondamentales de tension et de
courantfaux bornes d’alimentation du CDM/PDS

3.19
puissarnce apparente-d’entrée
SV
<BDM>|puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant auX bornes
d’alimentationydu BDM

3.20
puissance apparente d’entrée

SL

<CDM/PDS> puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant aux
bornes d’alimentation du CDM/PDS

3.21
courant d’entrée

1,

<BDM> valeur efficace du courant aux bornes d’alimentation du BDM

3.22

courant d’entrée

Iy

<CDM/PDS> valeur efficace du courant aux bornes d’alimentation du CDM/PDS
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3.23
fréquence d’entrée
I

<BDM> fréquence de la puissance d’entrée du BDM

3.24

fréquence d’entrée

Ju

<CDM/PDS> fréquence de la puissance d’entrée du CDM/PDS

3.25
tension d’entrée
U,

\%
<BDM?>valeur efficace de la tension composée entre phases d’entrée aux bornes d*alimentation
du BDM

3.26
tension[d’entrée
Uo
<CDM/RDS> valeur efficace de la tension composée entre phases d’entrée aux| bornes
d’alimentation du CDM/PDS

3.27
installation
appareil unique ou ensemble de dispositifs et/ou d’appareils associés en vue d’une application
déterminée et situés en un emplacement donné,%y compris les moyens nécessaires a leur
fonctionnement correct

Voir Figure 3.

Note 1 a [farticle: Le terme "installation" est également utilisé dans le présent document pour désigner le processus
d’installatjon d’'un PDS.

[SOURCE: IEC 60050-151:20015:451-11-26, modifiée — La référence a la Figure B a été
ajoutée ainsi que la Note 1 a Il'article.]

3.28
PDS intégré
entraingment électrique de puissance dont le moteur et les BDM/CDM sont combinés dans un
seul équipement

3.29

onduleur
convert & fe—é i i . i i ourants

alternatifs monophasés ou polyphasés

Voir Figure 3.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-46]

3.30

BDM/CDM/PDS basse tension

<pour moteur a courant alternatif> module d’entrainement principal/module d’entrainement
complet/entrainement électrique de puissance ayant une tension d’accés inférieure ou égale a
1 kV en courant alternatif, 50 Hz ou 60 Hz, ou 1,5 kV en courant continu

Note 1 a l'article: Pour les PDS comportant des sections de convertisseur en série, une somme des tensions
d’entrée en série est utilisée comme tension d’entrée équivalente des sections de convertisseur (voir Annexe A).

Note 2 a I'article: L’abréviation BT est utilisée pour le terme "basse tension".
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3.31
fabricant
<du BDM/CDM/PDS> entité qui congoit et fabrique tout ou partie d'un BDM/CDM/PDS

Voir Figure 1.

3.32
vitesse maximale de sécurité assignée

NsNMax
<d’un moteur> vitesse maximale a laquelle le moteur peut fonctionner en continu

Note 1 a l'article: Un fonctionnement au-dessus de la vitesse maximale de sécurité assignée peut entrainer un
danger.

Note 2 a l[article: Voir également Figure 10 et 5.3.3.2.

3.33
vitesse|maximale assignée

NNMax
<d’'un moteur> vitesse maximale spécifiée par le fabricant du PDS

Note 1 a J'article: Cela peut inclure le fonctionnement en régime défluxé, adune”vitesse supérieure a |a vitesse
assignée,|mais avec un couple inférieur au couple assigné (région de puissance‘tonstante).

Note 2 a |'article: Lorsque le moteur fonctionne a des vitesses supérieures a la vitesse assignée, la fontrainte
mécanique augmente et la durée de vie prévue des paliers peut diminuer. Il convient de prévoir un équilibrage fin
ainsi qu’up service du moteur. Voir également I'|EC 60034-1.

Note 3 a [farticle: Voir également Figure 10 et 5.3.3.2.

3.34
vitesse[minimale assignée
NNMin
<d’'un moteur> vitesse admise minimale~du moteur, a laquelle il est capable de continuer a
délivrer|le couple assigné, sans surchauffe

Note 1 a [article: Voir également Figadrev10 et 5.3.3.2.

3.35
vitesse|minimale

<d’un moteur> vitesse admise minimale du moteur, a laquelle il est capable de continuer a
délivrer|le couple;sans surchauffe

Note 1 a [farticle:)* Voir également Figure 10 et 5.3.3.2.

Note 2 a [larticle: Un fonctionnement a la vitesse minimale peut également inclure un fonctionnement avec un
couple réduit.

3.36

moteur

moteur électrique

machine électrique destinée a transformer de I'énergie électrique en énergie mécanique

Voir Figure 3.

Note 1 a I'article: Pour les besoins du présent document, le moteur inclut tous les capteurs qui y sont installés et
adaptés a la prise en charge du mode de fonctionnement et a I'interaction avec un CDM.

3.37

équipementier

OEM

entité qui congoit et fabrique des séries de machines, de postes ou de systémes intégrant un
ou plusieurs PDS
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Voir Figure 1.

Note 1 a l'article: L’abréviation "OEM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "original equipment
manufacturer"”.

3.38

puissance active de sortie

Pa

<BDM> puissance déterminée par les composantes fondamentales de tension et de courant
c6té moteur du BDM

3.39

puissance active de sortie
Pa
<CDM?>|puissance déterminée par les composantes fondamentales de tension et de|courant
c6té mateur du CDM

3.40
puissarnce apparente de sortie
Sa
<BDM=>|puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant c6t§ moteur
du BDM

3.41
puissarnce apparente de sortie
Sa
<CDM-=>|puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant c6t§ moteur
du CDM

3.42
courani de sortie
[a
<BDM>|valeur efficace du courant eé6té moteur du BDM

3.43
couranti de sortie

Ip
<CDM>|valeur efficace.du courant c6té moteur du CDM

3.44
fréquence de-sortie

fa

<BDM>{réquence fondamentale c6té moteur du BODM

Note 1 a l'article: La fréquence est habituellement spécifiée par le fabricant comme étant la plage de
fonctionnement.

3.45
fréquence de sortie
Ia

<CDM>fréquence fondamentale c6té moteur du CDM

Note 1 a l'article: La fréquence est habituellement spécifiée par le fabricant comme étant la plage de
fonctionnement.

3.46

capacité de surcharge en sortie

courant de sortie maximal qui peut étre fourni pendant une période spécifiée sans dépasser les
limites définies dans les conditions de fonctionnement spécifiées
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3.47

puissance de sortie

P

S

<PDS> puissance (mécanique) du PDS déterminée par le couple et la vitesse au niveau de
I'arbre du moteur

3.48
tension
Ua1
<BDM>

3.49

de sortie

valeur efficace de la tension fondamentale assignée c6té moteur du BDM

tension
Un1
<CDM>

3.50
acces
acces a
étre fou
observeé

3.51

de sortie

valeur efficace de la tension fondamentale assignée cété moteur du COM

un dispositif ou a un réseau ou de I’énergie électromagnétique_ou des signaux
rnis ou regus ou sur lesquels les variables du dispositif ‘'ou du réseau peuv
es ou mesurées

accés mesurage et commande de processus

acces dientrée ou de sortie (E/S) pour la connexion:d’un conducteur ou d’un céble r
processpus et I'entrainement (PDS)

3.52

entrainement électrique de puissance

PDS

systemg comprenant un ou plusieurscmodules d’entrainement complets (CDM) ave
plusieurs moteurs

Voir Figure 3.

Note 1 a ['article: Tous les capteurs, mécaniquement couplés a I'arbre du moteur font également partie
toutefois les équipements entrfainés ne sont pas inclus.

Note 2 a l[article: L’abréviation "PDS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "power drivg

peuvent
ent étre

eliant le

C un ou

du PDS;

system".
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Figure 3 — Exemple d’entrainement électrique de puissance
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3.53

facteur de puissance

A

en régime périodique, rapport de la valeur absolue de la puissance active P a la puissance
apparente S

A
S

[SOURCE: IEC 60050-131:2002, 131-11-46, modifiée — La note a I'article a été supprimée.]

3.54
interfade de puissance
raccordeéments nécessaires a la distribution de puissance électrique &+ Vintérjeur de
I’entrainement (PDS)

3.55
acces de puissance
acces par lequel I’entrainement (PDS) est raccordé a l'alimentation électrique qui alimente
aussi d’autres équipements

3.56
emballgge produit
protection provisoire de tout ou partie du BDM/CDM/PDS lors de l'entreposage et de
I'achem|nement interne identifié

3.57
puissarjce active d’entrée assignée
PvN
<BDM>|puissance assignée déterminée par les composantes fondamentales de tensipn et de
courant|aux bornes d’alimentation du-BDM

3.58
puissarjce active d’entrée assignée
PN
<CDM/RDS> puissance-assignée déterminée par les composantes fondamentales de|tension
et de cqurant aux bernes d’alimentation du COM/PDS

3.59
puissarice apparente d’entrée assignée
SvN
<BDM> puissance assignée déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant aux
bornes d’alimentation du BDM

3.60

puissance apparente d’entrée assignée

SLN

<CDM/PDS> puissance assignée déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant
aux bornes d’alimentation du CDM/PDS

3.61

courant d’entrée assigné

IvN

<BDM> valeur efficace maximale du courant aux bornes d’alimentation du BDM dans les
conditions assignées
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Note 1 a l'article: Elle tient compte de la charge assignée et de la combinaison la plus sévére de toutes les autres
conditions dans leurs plages spécifiées, par exemple variations de tension et de fréquence du réseau.

3.62

courant d’entrée assigné

URY

<CDM/PDS> valeur efficace maximale du courant aux bornes d’alimentation du CODM/PDS dans
les conditions assignées

Note 1 a I'article: Elle tient compte de la charge assignée et de la combinaison la plus sévére de toutes les autres
conditions dans leurs plages spécifiées, par exemple variations de tension et de fréquence du réseau.

3.63
fréquence d’entrée assignée
va

<BDM>|valeur assignée de la fréquence aux bornes d’alimentation du BDM

3.64
fréquence d’entrée assignée
JIN

<CDM/RDS> valeur assignée de la fréquence aux bornes d’alimentation du CDM/PDS

3.65
tension[d’entrée assignée
UvN
<BDM=>|valeur efficace de la tension composée entre phases d’entrée assignée, auq bornes
d’alimentation du BDM

3.66
tension[d’entrée assignée
ULN
<CDM/RDS> valeur efficace de la tension composée entre phases d’entrée assignée, aux
bornes ¢’alimentation du CDM/PDS

3.67
puissarice active de sortie.assignée
PaN
<BDM=> |puissance assignée déterminée par les composantes fondamentales de tensipn et de
courant|c6té moteur.du' BDM

3.68
puissarjce active de sortie assignée
PaN
<CDM> puissance assignee determinee par les composantes fondamentales de tension et de
courant c6té moteur du CDM

3.69

puissance apparente de sortie assignée

SaN

<BDM> puissance assignée déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant c6té
moteur du BDM

3.70

puissance apparente de sortie assignée

SAN

<CDM?> puissance assignée déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant c6té
moteur du CDM
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3.7

courant de sortie assigné

IaN

<BDM> valeur efficace maximale du courant c6té moteur du BDM qui peut étre fourni de
maniére continue sans dépasser les limites définies, dans les conditions de fonctionnement
assignées

3.72
courant de sortie assigné
NN
<CDM> valeur efficace maximale du courant cé6té moteur du CDM qui peut étre fourni de
maniére continue sans dépasser les limites définies, dans les conditions de fonctionnement
assignégs

3.73
fréquence de sortie assignée

faN

<BDM>|plage de fréquences fondamentales c6té moteur du BDM

3.74
fréquence de sortie assignée

JaN
<CDM?>|plage de fréquences fondamentales c6té moteur duw CDM

3.75
puissarice de sortie assignée
PsN
<PDS> |puissance (mécanique) assignée du ,PDS déterminée par le couple et la vitesse au
niveau de I'arbre du moteur

3.76
tension|[de sortie assignée

UaN1
<BDM=>|valeur efficace de la tension fondamentale assignée c6té moteur du BDM

3.77
tension[de sortie assignée

UaN1
<CDM?=>|valeur efficace de la tension fondamentale assignée cé6té moteur du CDM

3.78
vitesse|assignée
NN

<d’'un moteur> vitesse maximale du moteur, a laquelle il est capable de continuer a délivrer le
couple assigné (My), dans les conditions de tension (U,n¢/Upn4), courant (I,n/1ay) €t fréquence

(fan/fan) de sortie assignées

Note 1 a l'article: Voir également Figure 10 et 5.3.3.2.

3.79

couple assigné

My

<d’un moteur> couple que développe le moteur sur son bout d’arbre d’entrainement aux
puissance et vitesse de sortie assignées

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-48-05, modifiée — Le symbole "M" et les mots "de sortie",
ainsi que le domaine ont été ajoutés.]
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3.80

redresseur

<du BDM> convertisseur d’énergie électrique qui transforme un courant électrique alternatif ou
un systéme polyphasé de courants alternatifs en un courant unidirectionnel

Voir Figure 3.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-45, modifiée — Le domaine et la référence a la Figure 3
ont été ajoutés.]

3.81
récupération
prOCGSS 9 dU \JUIIVUIO;UII dU :’U’IIUIS;U IIIU’UGII;qUU au II;VUGU dc :’GIbIU du IIIUtUUI du PDS en

énergie(électrique

3.82
résolution
variation minimale pouvant étre obtenue de la variable commandée

Note 1 a [farticle: Elle peut étre donnée en valeur absolue ou en pourcentage de la \:aleur maximale.

3.83
partie responsable
fournissjeur, fabricant, équipementier, intégrateur systémej utilisateur final ou client qu BDM,
CDM, nloteur électrique, PDS, matériel entrainé ou prodait)étendu

3.84
essai individuel de série
essai ajyiquel est soumis chaque dispositif en:cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu’il
satisfait|a des critéres définis

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-02, modifiée — Le mot "machine" a été remp|acé par
"disposifif".]

3.85
essai str préléevement
essai effectué sur un certain*nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-05, modifiée — Les mots "de série" ont été supprimés
du terme et le mof *machines" a été remplacé par "dispositifs".]

3.86
emballgge/d’expédition
protecticn-provisoire-destinéeaprévent mmeagetors—dun-transpe SF mafitime et
terrestre dans le monde entier

Note 1 a I'article: L’emballage d’expédition peut étre congu comme emballage de transport spécifique au produit ou
comme emballage produit comportant d’autres emballages de transport.

3.87

rapport de court-circuit

Rsc

rapport de la puissance de court-circuit de la source au point de couplage commun (PCC - point
of common coupling) a la puissance apparente assignée du BDM/CDM/PDS

3.88

interface de signal

borne d’entrée ou de sortie (E/S) pour une ligne de connexion entre le module d’entrainement
principal ou le module d’entrainement complet (BDM/CDM) et une autre partie du PDS
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3.89

essai spécial

essai supplémentaire aux essais de type ou individuels de série, réalisé soit a la discrétion du
fabricant ou selon un accord entre le fabricant et le client ou son représentant

3.90

vitesse

N

<d’un moteur> vitesse de rotation du moteur

Note 1 & l'article: Voir IEC 60050-811:1991, 811.13.03.

3.91
excitatipn
changement, variation ou fluctuation de paramétre qui peut occasionnernun écart de
performpnce ou de comportement du PDS

Note 1 a llarticle: Exemples d’excitation: changement de référentiel de vitesse, charge du'PDS, tension dlentrée ou
températyre.

3.92
intégrateur systéme
personne chargée de la conception du systéme complet dé. I'application intégranf un ou
plusieuns PDS

Voir Figure 1.

3.93
couple
M
<d’'un moteur> composante du moment de force par rapport a 'axe longitudinal de I'arbre du
moteur

Note 1 a [Farticle: Cette définition a été adaptée de la note de 113.03.26 de I'lEC 60050-113:2011.

3.94
taux de|distorsion harmaonique totale
THD
rapport |de la valeur éfficace du résidu harmonique d’'une grandeur alternative a la valeur
efficace|de la compesante fondamentale de la grandeur

Note 1 a|l'article: (L’abréviation "THD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "total |harmonic
distortion].

[SOURCQEsMEC 60050-551:2001, 551-20-13, modifiée — La définition a été reformulée et les
notes a l'article ont été remplacées.]

3.95
fonctionnement deux quadrants
fonctionnement d’un convertisseur d’une machine en moteur dans les deux sens de rotation

Note 1 a larticle: Le fonctionnement deux quadrants implique un fonctionnement du convertisseur dans les
quadrants | et IIl comme cela est représenté a la Figure 2.

3.96

essai de type

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-01, modifiée — Le mot "machines" a été remplacé par
"dispositifs".]
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essai certifié
essai réalisé en présence du client ou de son représentant

4 Recommandations pour la spécification des BDM/CDM/PDS et
méthodologies relatives a la conformité

4.1

Généralités

Le présent document fournit une liste non exhaustive d’exigences relatives aux performances,
aux caracterlsthues aSS|gnees ou ala fonctlonnallte pour alder Ies partles responsables a

établir

spécifiée

individu Ilement par Ia ou Ies part/es responsab/es comme une eX|gence de conformlte s’ily a
lieu, pour l'application prévue. Lorsque le fabricant est la seule partie respansable, pour
quelquel raison que ce soit, il peut choisir de sélectionner les parties spécifiques du|présent

document qui sont pertinentes pour I'application prévue.

Une list¢ des performances, des caractéristiques assignées et des fonctionnalités a prgndre en
considéfation est fournie dans le Tableau 6. Ce tableau contient toutes les rubriques|traitées

par le

présent document. Les rubriques couvertes par le présent) document et la |colonne

Exigence de performance/fonctionnalité peuvent ne pas étressuffisantes pour I'application
spécifique prise en considération et sont fournies a titre de-fecommandation. Les colonnes
relatives a la Partie responsable et toutes les propositions figurant sous ces tites sont
destinégs a encourager la prise en considération des rubfiques associées. Elles ne constituent
pas une|réponse définitive ou exclusive quant a la responsabilité d’'une rubrique et sont fournies
a titre de recommandation et non de régle. L’absence de proposition dans la colonng Partie
responsjable n’implique pas que la rubrique n’est.jamais applicable, et la sélection d’une
rubriqug dans Partie responsable n’implique pas.‘gqu’elle est applicable dans tous les ¢as. Les
colonnep “Paragraphe” spécifiant I'exigence/la“spécification d’essai sont fournies pour établir

un lien

vec les rubriques du présent docupient, pour donner des recommandations, npais non

pour définir des exigences absolues. Les\informations contenues dans le tableau complet ne
visent pps a étre exhaustives. Il peut eXister d’autres éléments de performance/caractéristique
assignég/fonctionnalité, parties responsables, exigences et essais qui ne sont pas défipis dans
le présent document. Si une application nécessite une exigence supplémentaire, il conyient de
I'ajouten a une copie de travail'du présent tableau sous forme d’'une nouvelle ligne; toutes les
informations relatives a cette exigence doivent étre ajoutées, puis I’exigence doit étre traitée

confor

4.2
421

Méthodologie'relative a la conformité

ément a2 4.2.

Accord entre le client et le fabricant

Le cliept ,doit établir une spécification détaillée des exigences de [I'applicatiorl. Cette
spécification peut étre ou non en corrélation directe avec le contenu du présent docunjent.

Une liste des performances, des caractéristiques assignées et des fonctionnalités a
prendre en considération est fournie dans le Tableau 6. Le client et le fabricant doivent
établir une liste d’exigences issues du Tableau 6 et d’autres exigences appropriées pour
I'application et définies par le client. Il convient que cette liste serve de base au contrat.
Le fait que les parties responsables peuvent sélectionner certaines rubriques ou toutes
les rubriques de cette liste, selon les exigences de I'application, doit étre pris en
considération.

Les parties responsables peuvent ajouter des exigences supplémentaires a cette liste
si un commun accord est trouvé sur la base des exigences de I'application.

Dans les deux cas, il incombe au fabricant de:

définir le mode opératoire d’essai, la simulation, le modeéle, la solution conceptuelle
spécifique ou une autre méthode utilisée pour obtenir des preuves que le moyen utilisé
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est capable de démontrer les performances et/ou la fonctionnalité exigées de I'élément
validé de cette maniére;

o fournir des preuves d’essai, si le client I'exige, démontrant les performances et/ou la
fonctionnalité de I'élément.

Il convient que toutes les informations utiles soient mises a la disposition des deux parties.

NOTE Le présent document ne fait aucune suggestion sur la maniére d’établir un accord entre le fabricant et le

client.

4.2.2

Le fabri

Méthodologie pour déclarer la conformité sans contribution du client

cant doit établir une spécification détaillée des exigences de 'application

Une list
considé
de cette
La liste
étre pris

Dans le

[
g
g
V
(
I

NOTE L

processug, avec une verification de la satisfaction de chaque exigence, signée pour valider que les exige
satisfaiteg.

A
r
Article 7).
H

b des performances, des caractéristiques assignées et des fonctionnalités(a pre
ration est fournie dans le Tableau 6. Le fabricant doit déterminer les_éléments
liste, en se fondant sur les exigences de I'application et les spécifications du fa
obtenue doit servir de base a la déclaration de conformité. Les paints suivants
en considération:

est admis de sélectionner certaines parties ou toutes les(parties de cette list
bs exigences de I'application;

est admis d’ajouter a cette liste des exigences supplémentaires, sur la b
xigences de I'application.

5 deux cas, il incombe au fabricant de réaliser_cé qui suit.
éfinir le mode opératoire d’essai, la simulation, le modéle, la solution conc

st capable de démontrer les performances et/ou la fonctionnalité exigées de I
alidé de cette maniére. La communication de ces informations n’est pas exigé

Lonserver des preuves d’essai,-démontrant les performances et/ou la fonctionn
élément. La communication de-ces informations n’est pas exigée.

ournir le détail des fonctions et/ou de I'’élément de performance dans la docum
elative au produit. Cette.exigence vise a aider les clients a sélectionner le prod

roduire sur demande des preuves de la méthode d’'essai et de I'exécution de
vant I'achat duumatériel. Le fabricant doit déterminer les informations exigées.

s preuves peuvent étre la liste sélectionnée des exigences spécifiques a I'application créée ay

ndre en
5 exigés
bricant.
doivent

e, selon

hse des

eptuelle

pécifique ou une autre méthode utiliséepour obtenir des preuves que le moyeln utilisé

elément

D
e .

alite de

entation
uit (voir

'essai,

cours du
hces sont
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Tableau 6 — Sélection des caractéristiques assignées, des performances et de la
fonctionnalité du matériel par les parties responsables, avec la spécification d’essai

correspondante
Partie responsable
=]
2
0 n 3 ° 2 -
2 ° s s 3 0pl = 3 5 c
[ s2 So = 2 o 5 - g % 5 o p £
S °3 8¢ = ° ° g ol E 3 Paragraphe g 3 o
. h S5<| ,a 2 ° o ° >g| S5 o spécifiant 2 3 @
Exigence de 5 28 J= T - - 3 o | 3E 5 oy g o
w E o = 5 5 = 5 ‘T = I’exigence/ o S °
performance/ o o = 5 _g 3 o o 5 53 s £ - I ° ° s
i ité © = » » [ el © = >
fonctionnalité @ £l 8£l @ @ @ ] s 85 T spécification @ T 5
= 25 e. = c £ K Sl @ 2 d’essai & £ ¢
5 | uf] ET = 3 5 E | w5 € «n il P
AFREIEAREEE: & | &
w w w 5 w
)
'
Specylf cat.lon.de X X X X 4.2.1;4.2.2/ X
I'application 6.1
Inspectiop visuelle X X X X X X X X X X 6261 X X
Redorjdance du
systéeme de X X X X X X X 5.2.41 X
refroidissement
Filtratipn de I'air X X X X X X X 5.2.4.2 X
Carfictgrlsthues . X X X X X X 5.3.2;5.3.2.1 X
assignées er] entrée 16.6.3
. , . 5.3.2.2/
Tensio d’entrée X X X X X X 6.631 X
. , . 5.3.2.2/
Fréquencg¢ d’entrée X X X X X X 6.6.3.1 X
) . 5.3.2.3/
Couranf d’entrée X X X X X X 6631 X
Courant hirmonique X X X X ng??f‘/‘ X
Courant thrmonique 5.3.2.3/
HT (calégorie 4) 3 X X X 6.6.3.4.4 X
Didpositif de
protection gontre les X X X X 5.3.2.4 X
cour{s-circuits
Car_actgrlsthues ) X X X X X X X 5.3.3/ X
assignées er) sortie 6.6.3.5
Caractpristiques
permanentes 5.3.3.1/
assignées en| sortie du X X 6.6.3.1 X
BDM/CDM
. 5.3.3.1/
Courant hgrmonigué X X X 6.6.3.1 X
Tension hgrmenique X X X i’i’i’tl X
Fonctionnement 53.3.2/
continu du PDS X 6631, X
6.6.3.5.3
5.3.3.3/
Surcharge en courant X 6.6.3.55 X
5.3.3.3/
Couple X 6.6.3.5.3 X
5.3.3.3/
Surcouple X 66355 X
Réduction du cycle de 5.3.3.3/
service X X X 6.6.3.5.5 X
Régime de charge 5.3.3.3/
répétitive | X X X 6.6.3.5.5 X
Service permanent 5.3.3.3/
X X X 6.6.3.5.5 X
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Partie responsable

=]
]
0 n 3 ° 2 -
El 8|z |2 |3 |¢g 5|3 3| 8
5| 82 % £ | @ | 0| 3| eg & | % s | o | §
£ o3| 8¢ ¥ ° ° £ Yo £ 3 Parag_re_lphe o - 2
Exigence de = S35 oS 3 °© o ° >o| 5g © spécifiant 2 3 o
> wEl To N 5 5 ° =5 T Q I’exigence/ [} S o
performance/ [} » » 3 3 ° ° - E - O s ° o s
fonctionnalité © =8| 28 9 o » o a0 3E o la O] = =
P ch 95| 9 ) o o o So| - spécification ® 5 S
= 25 @2.| € < < @ & 2 2 d’essai i c ¢
- © — — - —- = [ w - -
=) w o= €T = E E c 0 5 c n — ©
- - =] o ° - - ° - " © »
E] o o et F £l 3 - » 7]
o w o - o c n w
w w w 5 w
o
'
Quadrants de 5.3.4/
fonctionnemp#at X X 656356 X
Caractpristiques
ass|gnées en
entrée/sortie pour un X X 53.4.2/ X
) 6.6.3.5.6
fonctionnerpent dans
les quadrar]ts Il et IV
Caractpristiques
ass|gnées de 5.3.5/
I’équigement de X X X X X 6.6.3.6 X
cpmmande
Caractéristiques 536,
assignées spéciales X X X X X X X X X 5.3.6.1; X
9 H 6.6.3.7
Caractéristiques
assignées spéciales X X X X X X X 5.3.6.2 X
Transformatgur
Caractgristiques
ass|gnées du X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
transformateur
Pertes|du circuit
magnétique|dues aux X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
harmopiques de
tension
Pertes paragites dues X X X X X X X 53621 X
au courant
Caractéristiques de la
forme ¢’'onde de X X X X X X X 5.3.6.2.1 X
tension
Conformltg ala norme X % X 5.3.6.2.1 X
de produit pertinente
Caractgristiques
assignées fle charge X % % 53621 X
et de sur¢harge du
transformateur
Tension ¢t courant
) X X X X 5.3.6.2.3.1 X
harmoniques
Contraintesur
I'isolation des
enroulements du A A A A 9.0.0.2.35.1 A
transformateur
Agencement des X | x| x 5.3.6.2.3.2 X
enroulements
Exigences relatives
aux erreurs de X 5.3.6.2.3.3 X
déphasage
Exigences relatives a x | x | x 5.3.6.2.3.4 X
la plaque signalétique
Température ambiante 5.3.6.2.3.5
Impédance 5.3.6.2.4.1
Réactance de x | x | x 5.3.6.2.4.2 X
commutation
Impédance pour des
convertisseurs X X X 5.3.6.2.4.3 X

autocommutés
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Partie responsable

=]
]
0 n 3 ° 2 -
2 ° s s 3 opml T s @ <
= 0o® 35, = =] =] 2 Eal 8 = » g
H = k =
c T3 Qo ¥ @ © g %n. g 3 Paragraphe -4 3 2
. = 52 g o 3 3 >3 @l o spécifiant 2 S 2
Exigence de 5 o® $& T - - 3 ol 3l % T o >
» E o “ 5 5 5 = =3 I’exigence/ (] S o
performance/ [} » » 3 3 ° ° - 53 - O s ° o s
fonctionnalité © =8| 28 9 o » o Lwl 2l T la O] = =
P ch 95| 9 ) o o o So| - spécification ® 5 S
= 3 c 0 = c c n ] ] 3 d’ : 0 c n
= o m = c £ c 2 oSl 2 ° essai w = -
5 | w5 E° 5| 3| 3| E| €3] E| ¢ 5 | B
F] o o o F] cQ = 2 3 o
) e L L] ) =¥ o c " w
w w w ‘5 w
o
'
Tension de mode
commun et tension X X X 53625 X
continue
Sygtemes de x | x | x 5.36.2.6.1 ()X
refroidissement
Exactitude de tension X X X 5.3.6.2.6.2 X
Ponts rac ordes‘en X X X 5.4.6\56.3 X
paralléle
Edran entre
enroulementg primaire X X X 5.3.6.2.6.4 X
et secondaire
Exigenceq relatives x | x| x 536265 | X
aux cour}s-circuits
Limijation des x | x | x 5.3.6.2.7 X
syrtensions
Caractéristiques
assignées sgéciales — X X X 5.3.6.3 X
Moteur
Exidences de X | x X 5.3.6.3.2 X
cpnception
Exigences de X X X 5.3.6.3.3.1 X
pefformance
(Caractpristiques x | x X 5.3.6.3.3.2 X
assignées en entrée
Caractgristiques 5.3.6.3.3.15.
assignées| en sortie X X X 3.6.3.3.3 X
Protection| contre la
tension et lle courant X X X 5.3.6.3.4.1 X
d’arbre
Vibrations et 5.3.6.3.4.2/
résonande latérale X X X 6.6.3.8.2 X
Cons|{dérations
_ relgtives aux x | x X 5.3.6.3.4.3 X
pulsations fle couple
et afla torsion
O ir Tisoldmomces 5.3.6.3.5.1
enroulements du X X X 5.3.6.3.5.2/ X
6.6.3.8.5
moteur
Evaluation
fonctionnelle de
I'isolement des X X X 5.3.6.3.5.4 X
enroulements du
moteur
Dénomination des x | x X 5.3.6.3.6 X
données essentielles
Courants induits dans 5.3.6.3.7/
les paliers X X X 6.6.3.8.4 X
Performances 5.4
Fonctions X X X X X 5.4.1.1
Performances en 5.4.1.2.1/
régime établi X X X X X 6.6.3.9 X
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Partie responsable

=]
2
0 n 3 ° 2 -
2 e | = | = 3 om Tt | % 5 g
5 | o9 3, = | 2| 8| & | Eq €| = o | 2
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£ %3 88 £ | 9| e | 8| Be| £, 3 | Paragraphe | 3 | 3 | ¢
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Exigence de 5 0% g% - - S v | SE&El 8 raxi °
» E o “ 5 5 5 = =3 I’exigence/ (] S o
performance/ o o = 5 _g 3 o o 5 53 s £ 5 1a ° ! s
. L = 2 ° = — S
fonctionnalité 8 €3l 5=l & @ ° > 50 8 hi spécification a 5 5
= 25 @2.| € < < @ & 2 2 d’essai @ c ¢
- © S - - - b (] w - —
=) w o= €T = E E c 0 5 c n — ©
*l 5 H o o 5 9| 5 @2 b o
o w w w o = - c H &
w w w ‘5 w
o
'
Sélection de la bande x | x | x | x X 54.1.2.3 X
Bande de prgcision de X X X X X 5.4.1.2.4 X
service|- Limites
Bande de|précision X | x | x | x X 5.4.1.2(5 X
opérationnellp — Limites
5.4%3.1/
Perfprmances 658-10.2;
dvhamigues X X X X X 6.6.3.10.3; X
ypamia 6.6.3.10.4;
6.6.3.10.5;
Réponse temporelle X X X X X 5.4.1.3.21 X
Temps d¢ réponse X X X X X 5.4.1.3.2.2 X
Temps de montée X X X X X 5.4.1.3.2.3 X
Durée d’étabjissement X X X X X 5.4.1.3.2.4 X
Largeur dejbande de X X X X X 5.4.1.3.3.2 X
cpmmande
Freinage rhfostatique X X X X X 5.4.1.4 X
fixigences X X X X X 5.4.1.5.1 X
d’application
Exigences
de racdordement X X X X X 5.4.1.5.2 X
de I'alimentation
Exidences de
caractgristiques X X X X X 5.4.1.5.3 X
ssignées
Traitgment des x | x | x | x X 5.4.2 X
défauts
Interface de protection
des BDM/¢GDM/PDS X x| x| X X 54.2 X
Indicatipns d'état x | x | x | x X 5.4.3 X
minimalep exigées
Dispositifs
d’entrée/sqrtie’(ELS) X X X X X 54.4.1 X
Interfacelacees de
commande de X X X X X 5.4.4.2.1 X
processus
Entrée analogique X X X X X 5.4.4.2.2 X
Sortie analogique X X X X X 5.4.4.2.3 X
Entrée numérique X X X X X 5.4.4.2.4 X
Sortie numérique X X X X X 5.4.4.2.5 X
go Merface/acces x | x | x | x X 5.4.4.2.6 X
e communication
. Impact X X X X X 5.8.3 X
environnemental
Conditions
d’environnement
pour le service, X X X X X X X X X 5.9.1 X
le transport et
I’entreposage
Fonctionnement X X X X X X X X X 5.9.2.1.1 X
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Partie responsable
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'
Conditions de service
i tallaticons
des ingiaka X X X X X X X X X 59.2.2.1 X
mgcaniques
et ¢xigences
Installatfons fixes X X X X X X X X X 5.9.2.2.2 X
Installatjons fixes
_ faispnt partie X X X X X X X X X 59223 X
intégrgnte d’'une
maghine fixe
Jonditions
d’environnement de X X X X X X X X X 5.9.2.3 X
service inhpbituelles
Pression apoustique 5.9.2.5/
et nivequ sonore X X X X X X X 6.6.3.8.3 X
Entreposage| et X X X X X X X 593 X
transport dulmatériel U
Conditions cljmatiques X X X X X X X 5.9.3.1 X
Conditions cljmatiques X X X X X X X 5.9.3.2 X
inhpbituelles
Température|ambiante X X X X X X X 5.9.3.1
Humidifé relative X X X X X X X 5.9.3.1
(enditions x | x | x | x| x | x X 5.9.4 X
mécaniques
Dangers spécifiques
liés a I'enfreposage X X X X X X X 595 X
Interface du matériel X X X X X X 513 X
entrainé ’
Vitesseq critiques X X X X X X 5.13.1
Analyse {le torsion X X X X X X 5.13.2
Envirpnnement X X X X X X X X X 5.14 X
explosif
Plontage et
configurations X X X X X X X X 5.2.5 X
redqondantes
| xigences X X S S X X X X 515 X
de mise a la terre

4.3 Normes applicables

Le présent document fait de nombreuses références aux normes suivantes. Ces références ne
prétendent pas étre exhaustives. Elles constituent les meilleures recommandations du présent
document pour le sujet particulier qu’elles couvrent pour les BDM/CDM/PDS. 1l incombe
toujours a I'utilisateur du présent document de déterminer I'applicabilité de toutes ces normes
au produit pris en considération, selon I'application prévue du produit.

e Les exigences CEM sont couvertes par 'lEC 61800-3.
e Les exigences générales de sécurité sont couvertes par I'lEC 61800-5-1.

e Les exigences de sécurité fonctionnelle sont couvertes par I'lEC 61800-5-2.
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e Les recommandations relatives au type de régime de charge sont couvertes par
'IEC TR 61800-6.

e Les exigences concernant linterface et [I'utilisation de profils sont couvertes par
I'"EC 61800-7 (toutes les parties).

e La spécification de la tension d’interface de puissance est couverte par 'lEC TS 61800-8.

e Les exigences concernant I'efficacité énergétique et I’écoconception d’un systéme
d’entrainement sont couvertes par I'lEC 61800-9 (toutes les parties).

5 Critéres de performance et de fonctionnalité

5.1 Généralités

Les exigences spécifiees de 5.3 a 5.15 fournissent une liste des exigences potentiglles en
matiére|de spécification d’'un BDM/CDM/PDS, en fonction de ce qui est sélectionné|dans le
Tablead 6. Des exigences plus séveres peuvent étre spécifiées, si cela s’avére pertingnt pour
I’applicgtion.

Un BDM/CDM/PDS est en général congu pour une application™ spécifique dans un
environfmement particulier et pour une utilisation dans des conditions précises, dans lesquelles
le produit a besoin d’étre utilisé, transporté ou entreposé. Ces conditions incluent, entrg autres,
les environnements électrique, électromagnétique, mécanique, climatique, thermlique et
chimique, ainsi que les exigences relatives a la fonctionnalité, la sécurité et la sécurité
fonctionnelle. Ces conditions sont connues du client ou~des comités de normes de| produit
utilisant|le présent document en référence et sont a spégifier.

Afin d’gssurer la cohérence et d’éviter les exigences contradictoires entre les [normes
IEC 61800 (toutes les parties), certains paragrapbes de 5.3 a 5.15 font directement référence
a d’autres parties de la série IEC 61800 (voir 4:3).

5.2 Claractéristiques et topologie des BDM/CDM/PDS
5.2.1 Généralités

Les parnagraphes 5.2.2 et 5.2.3 ffournissent des informations relatives aux caractélistiques
communes et a la topologie des PDS. Ces informations ne doivent pas étre considérées comme
des exigences.

Des exgmples de topologies de systéme d’entrainement couramment utilisées sont pnésentés
dans I’Annexe A.

5.2.2 Caractéristiques des BDM/CDM/PDS

Les PD$& a-courant alternatif sont un type de matériel de conversion électronique de puissance
assurant I'asservissement de la vitesse, du courant ou du couple des moteurs électriques a
courant alternatif. Les moteurs a induction a courant alternatif dominant les applications
industrielles, les PDS a courant alternatif congus pour les moteurs a induction a courant
alternatif sont les plus nombreux. Toutefois, nombre de technologies de moteur a efficacité
élevée exigent déja un CDM pour fonctionner. Par conséquent, les PDS a courant alternatif
sont de plus en plus utilisés avec d’autres types de moteurs a courant alternatif. L'utilisation du
CDM avec des moteurs a aimants permanents (PM) a déja atteint un niveau significatif.

Certaines caractéristiques significatives des BDM/CDM/PDS sont les suivantes.
e Les BDM/CDMIPDS sont couramment disponibles avec une puissance de sortie comprise
entre 0,2 kW et plusieurs milliers de kW.

e La plupart des BDM/CDM/PDS industriels sont congus pour étre alimentés par une
alimentation en courant alternatif triphasé.


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

- 154 — IEC 61800-2:2021 © IEC 2021

e Certains BDM/CDM/PDS basse puissance sont congus pour étre alimentés par une
alimentation en courant alternatif monophasé.

e De nombreux BDM/CDM/PDS sont congus pour recevoir une alimentation continue
provenant d’'un acces de puissance de connexion des liaisons continues de deux PDS ou
plus. De nombreux PDS peuvent recevoir une alimentation provenant a la fois du réseau
d’alimentation en courant alternatif et en courant continu.

e Les BDM/CDM/PDS font varier la vitesse d’'un moteur a courant alternatif en asservissant
la fréquence et la tension de la puissance fournie au moteur.

e Les BDM/CDM/PDS les plus courants sont congus pour commander les moteurs a induction
triphasés a des caractéristiques assignées de tension telles que 240 V, 400 V, 480 V, 600 V
et 690 V.

e Certpins BDM/CDM/PDS sont congus pour étre utilisés avec des moteurs pas_a.gas ou a
rélu¢tance commutés.

e De nombreux BDM/CDM/PDS sont congus pour étre utilisés avec des meoteurs a [aimants
permanents.

e Le ADS convenablement congu ou le produit étendu peut présenter une’meilleure efficacité
énerngétique a partir de tres faibles pertes de puissance des BDM/CDM a courant dlternatif
lorsqu’ils sont utilisés aux points de fonctionnement appropriés. En général, il est
avarjtageux de réduire le plus possible les pertes d’énergie dues aux effets de la|chaleur
afin de limiter la taille et les colts de fonctionnement.

e La plupart des PDS a courant alternatif renvoient la puissance du moteur vers la liaison
contfnue pendant les périodes de fonctionnement{du moteur comme une gér|ératrice
(fon¢tionnement dans le quadrant |l et le quadrant 1\).

e Certpins PDS a courant alternatif sont équipés<d’un frein rhéostatique (également appelé
"frein hacheur" ou "hacheur de frein") afin de;gérer la puissance électrique renvpyée du
moteur vers la liaison continue pendant lesipériodes de fonctionnement du moteurf comme
une [génératrice.

o Les |PDS régénératifs sont congus paur renvoyer la puissance de la liaison continue du
BDM/CDM/PDS vers I'alimentation@€n courant alternatif.

e |l esgt possible d’utiliser des. BEM/CDM/PDS avec des moteurs a induction a |courant
altennatif avec différents algorithmes de commande permettant d’optimiser la régulation de
vitegselcouple et le colit global pour différentes applications. Les exemples comprgnnent:

— | commande volts/Rertz;

— la commande vectorielle sans capteur;

— lp commandeivectorielle du flux;

— lpa commande vectorielle du flux sans capteur;
— la commande a orientation de champ;

— lga'eommande a orientation de champ sans capteur.

5.2.3 Topologie de base des BDM/ICDMIPDS

La topologie la plus couramment utilisée pour les BDM/CDM/PDS basse tension est celle du
convertisseur de source de tension (VSC). Dans un VSC, un convertisseur c6té alimentation
transforme le courant alternatif en courant continu. La capacité permet de lisser la sortie
continue du convertisseur et d’assurer un stockage d’énergie a court terme. La sortie continue
du convertisseur c6té alimentation, parfois appelée liaison continue, fournit I'énergie au
convertisseur cbté moteur, également appelé onduleur. L’onduleur utilise en général la
modulation de largeur d’impulsions (MLI) pour fournir la puissance précise exigée pour un
moteur a courant alternatif et permettre de commander la vitesse et le couple du moteur.

La Figure 4 ci-dessous représente la topologie d'un BDM/CDM/PDS commun. A
la Figure 4, le flux énergétique est unidirectionnel entre la source d’alimentation en courant
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alternatif et le redresseur. Le flux énergétique entre I'onduleur et le moteur est bidirectionnel
selon les composantes dynamiques de la charge mécanique sur le moteur.

L'acces de liaison continue permet d’échanger I'énergie avec l'accés de liaison continue
d’autres BDM/CDM/PDS ou avec le frein rhéostatique. Si I'accés de liaison continue est
connecté aux acces de liaison continue d’autres PDS, il est possible de partager I'’énergie
provenant du convertisseur ou I'énergie développée par le moteur pendant le fonctionnement
dans les quadrants Il et IV, avec d’autres PDS fonctionnant dans les quadrants | et Ill. Sinon,
I'accés de liaison continue peut étre connecté a un frein rhéostatique externe afin de dissiper
I’énergie excédentaire, lorsque la tension de la liaison continue dépasse les limites fixées. Il
est également possible de connecter une unité régénérative externe a la liaison continue et de
réinjecter 'énergie dans le réseau d’alimentation.

Il convignt que la connexion de liaison continue soit correctement congue et protégée. Dans les
systémdgs de liaison continue de mauvaise conception, il est possible qu'un €DM de faible
puissange alimente un CDM de puissance élevée. Ceci peut entrainer la destruction du CDM
de faiblg puissance. De méme, si aucune protection adaptée de la connexion-de'iaison ¢ontinue
n'a été |prévue (des fusibles, par exemple), des conditions de défaut.petivent entrpginer la
destruction d’'une ou plusieurs unités raccordées a la liaison continue commune.

Convertisseur Capacité de Onduleur
(conyertisseur coté alimentation) liaison continue (convertisseur cété moteur)

\ A\
\ +1 : /
A l .
I
|
SOURCE ! )
1
D'ALIMENTATION ! | 4 '\égLEg,iﬁ
EN COURANT ' I : I ALTERNATIF
ALTERNATIF ' |
} |
1
- 1
[RRRp—— |
o ACCES DE LIAISON CONTINUE

Connexion a la liaison continue d’autres PDS
ou au frein rhéostatique
IEC

Figure 4 — BDM//CDM/PDS types

Les BDM/CDM/PDS avec des acces de liaison continue communs peuvent étre congus sans
convertisseur c6té alimentation. Ces PDS sont destinés a étre utilisés avec d’autres unités de
conversion de puissance. Dans ces configurations, 'acceés de liaison continue devient un
moyen d’échanger I'énergie entre les différentes unités. Les exemples de ces unités incluent:
e les BDM/CDM/PDS avec un accés de liaison continue (Figure 5);

e le ou les convertisseurs dédiés coté alimentation (pas de figure);

e le ou les freins rhéostatiques dédiés (pas de figure).

Un PDS avec un acces de liaison continue est illustré a la Figure 5 ci-dessous.
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S

Figure 5 — BDM/CDM/PDS avec /iaison continue commune

Lorsqu’in BDM/CDM/PDS fonctionne dans les quadrants Il et IV, I'inertie*du moteur et |

raccord
généreés
continud
gérée p
e BDM

liais
e frein

I’aid

e reny

pe, voire parfois I’énergie potentielle dans la charge raccordée{donne lieu a une
par le moteur et renvoyée par 'intermédiaire de I'onduleur vers I'accés de
. Au cours de ces périodes, I'énergie renvoyée a I'acces-d€ diaison continue est
Ar une ou plusieurs des options suivantes:

{/{CDM/PDS avec des accés de liaison continue qui utilisent I’énergie fourni
bn continue pour alimenter d’autres moteurs;

age rhéostatique qui dissipe I'énergie excédentaire provenant de la liaison co
b de résistances (Figure 6);

oi de I'énergie de la liaison continue avun réseau d’alimentation en courant 3

destjné a d’autres charges (voir Figure Z)
La Figlre 6 illustre un BDM/CDM/PDS qui intégre un frein rhéostatique. Les
rhéostafiques sont également couramment utilisés comme unités autonomes
raccordeément a un acces de liaisofi;continue.

Convertisseur Fonction de freinage

Onduleur

/

Capacité de liaison continue

IEC
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liaison
souvent

b par la

ntinue a
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pour le

“
+ 1 ‘ /

o — .

1 1 MOTEUR A

: : COURANT

1 1 ALTERNATIF
] ]
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D’ALIMENTATION M B

EN COURANT —ﬂ— | - —I
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I ]
} }
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] ]
} ]
——
- 1
| ESPTarY
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Figure 6 — BDM/CDM/PDS avec frein
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La Figure 7 illustre un PDS régénératif qui peut renvoyer I’énergie au réseau d’alimentation a
I’aide d’un convertisseur c6té alimentation qui peut également fonctionner comme un onduleur,
également appelé convertisseur & alimentation active (AIC) ou convertisseur AFE (active front
end en anglais).

Des informations supplémentaires relatives aux AIC et AFE sont disponibles dans
'EC TS 62578.

Capacité de Onduleur
Convertisseur AIC ou AFE liaison continue (convertisseur c6té moteur)
MOTEUR A
COURANT
\ +: ‘ : ALTERNATIF
)
SOURCE ' I :
D’ALIMENTATION ! \
EN COURANT “ B : : ={
ALTERNATIF , I 1
L
-t _:
ACCES DE LIAISON

I CONTINUE

Connexion aux acces de liaison.continue

des autres PDS
IEC

Figure 7 — BDM/CDM/PDS avec AIC

5.2.4 | Topologie de refroidissement
5.2.4.1 Généralités

Les méthodes courantes de refroidissement sont le refroidissement par air forcé, par|liquide,
par échpngeurs de chaleur et par-évaporation. Une redondance est recommandée pour des
applicatjons critiques.

D’autreg types de refroidissement sont admis.
Appliquer 'IEC 61800-5=1 pour les considérations relatives a la sécurité.

5.2.4.2 Refroidissement par air

Lorsque 'alimentation en air est susceptible de contenir des particules pouvant obsfruer les
voies d¢ refroidissement du BDM/CDM/PDS, une filtration de I'air peut étre exigée pour|assurer
le bon fonctionnement d’'un systéme refroidi par air.

5.2.4.3 Refroidissement par un liquide

Lors de I’examen du bon fonctionnement d’'un systéme de refroidissement par liquide, les
principales considérations sont la surveillance et la régulation:

e de la conductivité;
e du débit;

e de la condensation;
e de la température;
e de la pression; et

e de la maintenance du systeme pour éviter le tartre et la corrosion.
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Il convient que le fabricant fournisse les avertissements et les instructions de maintenance
appropriés pour le systeme de refroidissement. |l est important de respecter les avertissements
associés et les recommandations du fabricant concernant la fréquence de maintenance du
systéme de refroidissement Il est également important de vérifier que le BDM/CDM/PDS est
installé et exploité dans les conditions d’environnement pour lesquelles il est congu.

Appliquer 'lEC 61800-5-1 pour les exigences de sécurité.

5.2.4.4 Echangeurs de chaleur

Ce type de systéme de refroidissement peut étre configuré de la fagon suivante: air-air, air
liquide, ou liquide-liquide. Ces termes définissent la méthode par laquelle la chaleur est
transférge (échangée) hors dU produit torsqu un refroidissement est exige. Les considgrations
types pour les échangeurs de chaleur comprennent celles énumérées en 5.2.4.2 et 5]2.4.3. |l
convienf de préter une attention particuliére a l'interface entre la boucle interné et I3 boucle
externe| Ceci est particulierement vrai pour les échangeurs air liquide ou liquide<liquige. Pour
un systéme air-liquide, le probleme est que le liquide peut pénétrer dans lg.circuit d’alir par le
biais dlune fuite. Pour un systéme liquide-liquide, le probleme(Cest qu’un| liquide
contaminé/conducteur peut pénétrer dans la boucle intérieure a partir detla boucle extérieure.

Appliquéer 'IEC 61800-5-1 pour les exigences de sécurité.

5.2.4.5 Refroidissement par évaporation

Ce type|de refroidissement est un cas particulier de refroidissement par un liquide. Il implique
habituellement une partie du systéme de refroidissement a I'intérieur et une partie a I'extérieur.
Il est pqu probable que ce type de systéme de refroidissement soit intégré dans le BOM/CDM
et il est|probable qu’il fasse partie intégrante du PDS, voire du systéme étendu. Il conyient de
tenir compte de I'’encombrement et du coltxde cette méthode. Ce cas n’est pas|détaillé
spécifiguement dans I'IlEC 61800-5-1. Le.xfabricant est responsable des considgrations
nécessgires au bon fonctionnement du systéme.

5.2.5 Pontage et configurations redondantes

Les BDM/CDM peuvent comparter un pontage et/ou des configurations redondantes| afin de
répondre a différents objectifs parmi lesquels:

— pasgage normal d’'une alimentation de BDM/CDM a un réseau d’alimentation a la fin de la
procédure de démarrage du systéme;

— compmutation d’urgence d’une alimentation de BDM/CDM a un réseau d’alimentation, en cas
de défaillancés' du convertisseur de puissance, afin de permettre un fonctionnement du
systeme awvitesse constante;

— optimisation de la disponibilité et de la fiabilité du systéme, pouvant étre obtenues en
incluant de multiples voies de convertisseur de puissance agissant comme des sous-
systémes séparables sélectivement — chacun d’eux permettant le fonctionnement du
systéme en cas de défaillance partielle, parfois a puissance réduite, chaque sous-systéme
d’entrainement agissant ainsi comme une voie de couplage direct a fréquence ajustable.

Lorsque la technologie de pontage est utilisée, il est important de vérifier s’il est possible de
démarrer le moteur directement par le réseau d’alimentation.

La Figure 8 présente un exemple de configuration de pontage pour un PDS avec conversion
indirecte: la voie de couplage direct pour le BDM/CDM peut comprendre un transformateur
d’adaptation des niveaux de tension.
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La Figu
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Figure 8 — Configuration de pontage pour un systéme a convertisseur indirect

e 9 donne un exemple de configuration redondante
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Figure 9 — Moteur synchrone avec @nduleur a commutation assistée
par la charge (LCI) en configuration partiellement redondante

aractéristiques assignées
Généralités

actéristiques assignées jen entrée et en sortie indiquées dans le Tableal

bles pour définir le fonetionnement approprié du BDM/CDM/PDS.

i concerne les_exigences de sécurité, appliquer I'lEC 61800-5-1.
considérations relatives a la CEM, appliquer 'lEC 61800-3.

fficacité énergétique, appliquer I'lEC 61800-9-2.

7 sont
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Tableau 7 — Présentation générale des caractéristiques assignées
en entrée et en sortie du BDM/CDM/PDS

Caractéristiques assignées en entrée

Caractéristiques assignées en sortie

BDM CDM PDS BDM CcDM PDS
Tension Tension Tension Tension Tension
(Uyn) (UN) (UN) (Uans) Uan) |
vl I\ vl vl vl
Courant Courant Courant Courant Courant Couple
(Zyn) (I n) (I n) (o) (Ian) (M)
[A] [A] [A] [A] [A] [N-m]
Puisdance Puissance Puissance Puissance Puissance Puisgance
(Syn OF Puy) (S you Py (S you Py (Syny0u Pyy) (Spn OU Puy) (PLy)
[kVA] qu [kW] [kKVA] ou [kW] [kKVA] ou [kW] [kVA] ou [kW] [kKVA] ou [kW] [kW]
Fréqyence Fréquence Fréquence Fréquence Fréquence Vitdsse
i) (in) (in) (an) (Fand (Ny et Vymax)
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [r/min]

de suite

du courgnt.

NOTE 1| Si aucun transformateur ni autre dispositif facultatif (un filtre, par eXxemple) n’est installé entre I’entrée
du résequ d’alimentation (c’est-a-dire I’entrée du CDM/PDS) et 'entrée du BDM; les valeurs des caractéfistiques
assignégs de I'entrée du CDM/PDS et celles de I'entrée du BDM sont ideptigues, c'est-a-dire U, = U [ et ainsi

NOTE 2| Si aucun transformateur ni autre dispositif facultatif (uniltre, par exemple) n’est installé entre|la sortie
du BDM)| et I'entrée du moteur (c’est-a-dire la sortie du CDM),\les valeurs des caractéristiques assignées de la
sortie dy CDM et celles de la sortie du BDM sont identiques,(ciest-a-dire U,y

=Uan1s

NOTE 3| La caractéristique assignée de puissance de‘sortie du BDM/CDM peut étre exprimée en pliissance
apparente [kVA] ou en puissance active [kW]. La puissance apparente peut étre calculée a I'aide de la tgnsion et

NOTE 4| Les caractéristiques assignées de courant, de tension et de fréquence du BDM/CDM/PDS peuyent étre
fournies|dans une plage de valeurs.

et ainsi de suite.

5.3.2 Caractéristiques assignées en entrée

5.3.2.1

Généralités

L’'intégrateur systeme 'peut déterminer si le courant harmonique, la tension harmoniqye et les
autres dttributs d'entrée du BDM/CDM sont des considérations importantes pour la conception

du PDS

5.3.2.2

Tension d’entrée et fréquence d’entrée

Il convient que les caractéristiques assignées de tension d’entrée et de fréquence d’entrée du
BDMICDMIPDS soient spécifiées par le fabricant pour permettre une sélection appropriée du

BDM/CDM/PDS.

La tension d’entrée assignée n’est pas adéquate pour déterminer si I'alimentation est capable
d’alimenter uniquement la charge de sortie assignée. Le courant disponible de I'alimentation
est aussi important.

Les valeurs de tension nominale sont spécifiées dans I'|EC 60038. Des valeurs de tension non
nominale différentes peuvent étre spécifiées pour optimiser le systéeme ou pour les besoins

d’une application particuliere.

Pour la conformité, voir 6.6.3.4.2.
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5.3.2.3 Courant d’entrée

Il convient que les caractéristiques assignées de courant d’entrée du BDM/CDM/PDS soient
spécifiées par le fabricant pour permettre une sélection appropriée du BDM/CDM/PDS. Si
plusieurs caractéristiques assignées de tension d’entrée ou une plage de tensions sont
spécifiées conformément a 5.3.2.2, il convient également de spécifier les caractéristiques
assignées de courant d’entrée associées.

Le courant d’entrée spécifié inclut le courant exigé par les auxiliaires s’ils sont alimentés par la
méme source que le BDM/CDM/PDS.

Le spectre de courant harmonique du PDS, en considérant de la fondamentale a I’harmonique
de rang[50, } ée sont
donc les plus significatives. Ces harmoniques peuvent également affecter les auxiliaires et il
convienf de les prendre en considération (voir 6.6.3.4.4).

Si le BDM/CDM/PDS est un matériel de catégorie C4, comme cela’ ‘est défini par
I'IEC 61800-3, il convient alors que le spectre de courant harmonique.soit indique par le
fabricarft du PDS a I'impédance minimale spécifiée de la ligne a courant-alternatif (ingluant le
transformateur d’alimentation du BDM/CDM/PDS), et sans distorsion de la |tension
d’alimentation de fond. Pour tous les autres BDM/CDM/PDS, cette-exigence est couverte par
I'EC 61800-3.

Pour la conformité, voir 6.6.3.4.3.

5.3.2.4 Dispositifs de protection contre les courts-circuits (SCPD)

Il est prpbable qu’un dispositif de protection contte les courts-circuits soit exigé et il ¢gonvient
d’en tenfir compte. Ce dispositif est sélectionné spécifiquement en fonction de la sécur|té.

Appliquer I'IEC 61800-5-1 pour la définition et les exigences.

5.3.3 Caractéristiques assignées en sortie
5.3.3.1 Fonctionnement continu du BDM/ICDM

Il convignt qu’un fonctionnement continu en sortie du BDM/CDM soit indiqué par le fabrjcant et,
s’il est gélectionné comme une exigence, il doit étre formulé en fonction des exigephces du
moteur:

e tensjon alternative fondamentale (U,n1/Uant)s

e cournant de sortie assigné (I;n/IaN);

o plage-de-frequences-de-sortie;

oSt

e puissance de sortie apparente maximale assignée (S,\/Sap) [KVA] ou puissance active de
sortie maximale (P4\/Pan) [KW].

Si le 5.3.3 est choisi dans le Tableau 6, la plage de fréquences et de tensions de
fonctionnement doit étre prise en considération pour I'impédance de sortie spécifiée ou type.
Ceci inclut toutes les impédances contributives de la sortie telles que celles du moteur, du
transformateur, du filtre, etc., si elles sont présentes ou applicables.

NOTE "Continu" est sensiblement équivalent a un fonctionnement en régime établi maximal. Voir I'lEV 811-11-05.

L’intégrateur systeme peut vouloir déterminer si le courant harmonique, la tension harmonique
et les autres propriétés de sortie du BDM/CDM sont des considérations importantes pour la
conception du PDS.

Pour la conformité, voir 6.6.3.5.2, 6.6.3.5.3, 6.6.3.5.4.
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Lorsque le CDM et le moteur ne sont pas fournis par le méme fabricant/fournisseur, il convient
que l'intégrateur systéme vérifie les performances appropriées et la compatibilité du CDM et du
moteur en ce qui concerne le fonctionnement du systéme pris en considération.

Pour la sécurité, appliquer I'EC 61800-5-1.
Pour la CEM, appliquer I'lEC 61800-3.
Pour I'efficacité énergétique, appliquer I'lEC 61800-9-2.

5.3.3.2 Sortie continue du PDS

Il convielznt que les caractéristiques assignées en sortie permanentes soient indiquégls par le
fabricant. Si elles sont sélectionnées dans le Tableau 6, elles doivent étre formulées en fonction
de l'arbre du moteur du PDS (voir Figure 10):

e couple assigne (My) [N-m];

e vitegse assignee(Ny) [r/min];

o vitegse maximale assignée (Nypax) [r/min];

e vitegse minimale assignée (Nywin) [r/min];

e vitegse minimale (Ny;,) [r/min];

e vitegse maximale de sécurité assignée (Ngymax) [E/Min];

e puissance de sortie assignée (Pgy) [KW].
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| |
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Figure 10 — Exemple de zone de fonctionnement d’un PDS
Pour la conformité, voir 6.6.3.5.3, 6.6.3.5.4

5.3.3.3 Capacité de surcharge en courant et de couple

Lors de la sélection d’un BDM/CDM/PDS, il convient de prendre en considération la surcharge
en courant, le couple et le surcouple. Les niveaux minimaux définis pour la sécurité, énumérés
comme une exigence relative aux surcharges dans I'lEC 61800-5-1, établissent une plage de
conditions acceptables de surcharge en courant, de couple et de surcouple. Les fabricants
créent habituellement des produits fonctionnant bien dans la limite des valeurs maximales
indiquées dans I'lEC 61800-5-1. Des exemples d’amplitudes de surcharge types et de leur
durée sont donnés en 5.10, ainsi que dans I'lEC 60146-1-1 et '|EC TR 61800-6. Des valeurs
atypiques de surcharge en courant, de couple et de surcouple sont possibles et il convient que
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le client consulte les informations relatives au produit du fabricant pour des recommandations
sur ce sujet afin de vérifier que le BDM/CDM/PDS satisfait aux exigences de I'application.

Il convient que les performances en matiere de surcharge, de couple et de surcouple soient
validées par un essai au niveau spécifié par le fabricant. Ces niveaux de performance peuvent
étre différents de ce qui est défini dans I'lEC 61800-5-1 tant qu’ils assurent une meilleure
protection.

Pour tout type de cycle de service, une bonne régle de conception est que la valeur efficace du
courant au cours du cycle complet ne dépasse pas le courant assigné. Le Tableau 8 et la
Figure 11 présentent six exemples types de surcharge de 1 min avec un cycle de charge de
10 min et de 60 min.

Tableau 8 — Exemple de charge continue maximale
réduite en fonction d’une surcharge
Surcharge Charge continue'réduite
Amplitude Durée Amplitude maximale de Durée
IaM TaM IaR TaR
[valeur réduite [min] [valeur réduite [min]
de la Jaleur assignée] de la valeur assignee]
1,5 1 0,928 9
1,5 1 0,989 59
1,25 1 0,968 9
1,25 1 0,995 59
1,1 1 0,988 9
1,1 1 0,998 59
A
TaM v,
A
gl TaR -
= A
~
T
~
Yo >

IEC

Figure 11 — Exemple de cycle de surcharge

Pour le régime de charge répétitive, il convient que le courant de sortie assigné (I,y)

corresponde au moins a la valeur efficace du courant du moteur pour un cycle de service
complet de ce dernier, et il convient que la capacité de surcharge en sortie du convertisseur
soit adaptée au cycle de service en charge.

Pour le service continu, il convient que le courant de sortie assigné (I,y) corresponde au moins
au courant continu du moteur nécessaire pour développer le couple moteur continu spécifié.
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Pour les considérations relatives a la sécurité de cette rubrique, appliquer I'lEC 61800-5-1.
Pour les options d’essai, voir 6.6.3.5.5.

5.3.4 Quadrants de fonctionnement
5.3.41 Généralités

Il convient que les caractéristiques assignées ci-dessus de 5.3.2 et 5.3.3 soient données pour
tous les quadrants de fonctionnement (I, II, Ill, IV) prévus pour le BDM/CDM. Les quadrants
n’exigent pas toujours des valeurs/niveaux de performance identiques.

5.3.4.2 Fonctionnement dans les quadrants Il et IV

Le fonctionnement dans les quadrants Il et [V concerne les applications dans\\lesquelles le
moteur fonctionne comme une génératrice, réinjectant de I'énergie comme cela‘est expliqué en
5.2.

Dans I¢ cadre d'un fonctionnement dans les quadrants Il et IV;\il convient que les
caractérfistiques assignées en entrée et en sortie soient spécifiées, y-compris les parameétres
pertinents pour la solution applicable.

Pour leg options d’essai, voir 6.6.3.5.6.

5.3.5 Caractéristiques assignées et fonctionnalité de I’équipement de commarjde

Il convignt que les caractéristiques assignées et la fonctionnalité de I'équipement de commande
soient spécifiées par le fabricant.

Pour leg éléments relatifs a la CEM, appliquer I'lEC 61800-3.

Pour leg éléments relatifs a la sécurité,appliquer I'lEC 61800-5-1.

Pour leg éléments relatifs a la sécurité fonctionnelle, appliquer 'lEC 61800-5-2.
Pour la ponformité, voir 6:6:3.6.

5.3.6 Caractéristiques assignées spéciales relatives au BDM/CDMIPDS ou au moteur

5.3.6.1 Généralités

Des calagtéristiques assignées, performances ou fonctionnalités spéciales peuvent étre
spécifieesafin de fournir des informations supplémentaires pour des applicationsTou des
considérations spécifiques. Cela inclut les effets cOté réseau d’alimentation, a l'intérieur du
BDM/CDM/PDS et sur le moteur. Toute caractéristique assignée spéciale doit étre
spécifiguement indiquée et détaillée dans la copie de travail du Tableau 6 et/ou dans I'accord
entre les parties responsables utilisé pour documenter la conformité au présent document, si
elle est sélectionnée dans le cadre de I'Article 4.

5.3.6.2 Transformateurs et bobines d’inductance
5.3.6.2.1 Généralités

Les transformateurs de puissance peuvent étre utilisés sur le réseau d’alimentation et du cbté
moteur du BDM/CDM/PDS en tant que transformateurs élévateurs ou abaisseurs. Les
transformateurs, qu’ils soient a l'intérieur ou a I'extérieur de I’enveloppe principale du BDM,
peuvent également participer a la conversion de puissance. Un transformateur externe qui est
essentiel a la conversion de puissance fait partie intégrante du BDM.


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 - 165 —

Pour la fonctionnalité et les performances, il convient que la conception assure la compatibilité
entre les caractéristiques assignées du transformateur et les caractéristiques assignées
permanentes en entrée et la capacité de surcharge du BDM/CDM/PDS.

Pour les rubriques relatives a la sécurité, appliquer I'lEC 61800-5-1.

Il convient également de tenir compte des pertes supplémentaires du circuit magnétique dues
aux harmoniques de tension ainsi que des pertes parasites supplémentaires dues a des
harmoniques de courant a fréquence plus élevée, lorsque cela est approprié pour la
fonctionnalité et les performances. Appliquer I'lEC 61800-9-2 pour les exigences d’efficacité
énergétique.

Il convignt de tenir compte des caractéristiques de la forme d’onde de tension, y conﬁpris les
exigencpes d’isolement. S’il y a lieu, il convient que les transformateurs soient conformes a la
norme fle produit pertinente pour le type particulier de transformateur utilisé. Ua série
IEC 60076 (toutes les parties) et la série IEC 61378 (toutes les parties) )fournisgent les
spécifications pour la conception de ces transformateurs; toutefois, ung norme de| produit
pertinente reconnue a I’échelle nationale est acceptable.

NOTE Djans le 5.3.6.2, lorsque seuls des transformateurs sont mentionnés, cela“signifie a la fois transfprmateurs
et bobine$ d’inductance.

5.3.6.2.2 Transformateurs utilisés dans le chemin de conversion de puissance

Le 5.3.4.2.2 traite des transformateurs dans le chemin de puissance de [I'entrafnement
électrique de puissance (PDS) de I'entrée a la charge, en passant par la conversion et |a sortie.
Des tramsformateurs peuvent étre utilisés a I’extrémité'source (réseau d’alimentation)|du PDS
ou a I'extrémité charge (moteur) du PDS. Les finalités des transformateurs comprennepnt:

— l'adgptation de la tension;

— Vlisolement;

— I'élimination des harmoniques;
— la partie redressement du processus de conversion de puissance (plusieurs enroulements

secgndaires par phase).

Les tramsformateurs secs ou ‘les transformateurs a remplissage liquide sont des types de
constru¢tion standard appliqués dans les PDS. Les informations détaillées ci-dessqus sont
destinég a assurer ("adequation des transformateurs aux conditions de charge des
entralngments, comme-cela est exigé.

Il convient que_le dimensionnement fondamental du transformateur soit adapté a son
applicatjon prévue.

NOTE u b 41 rata—o—di o 4 £ 4 o bald Aliadl 4 £ 2
reDofhepPrattgteconstStea-aispPosSer—oath—transrormaretrot—atuheDooHetHautante—€ontorfme a une

norme de produit pertinente reconnue a I’échelle nationale, si elle est disponible.

Il convient de dimensionner correctement les transformateurs fournis comme partie du PDS
pour satisfaire aux exigences de:

— la charge en régime établi;

— toute surcharge momentanée.

Pour les systemes d’entrainement qui fonctionnent normalement a vitesse variable, il convient
que le transformateur soit dimensionné pour fournir la puissance exigée sur la base d’un régime

établi. La puissance apparente efficace (kVA) du transformateur peut étre calculée a partir des
surcharges périodiques.

Les essais de I'l|EC 60076 (toutes les parties) et de I'|EC 61378-1 peuvent étre pertinents pour
les transformateurs de BDM/CDM/PDS.
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5.3.6.2.3 Spécification et caractéristiques assignées
5.3.6.2.3.1 Courants et tensions harmoniques

Les modules de convertisseur sont a I'origine de courants et tensions harmoniques qui créent
des contraintes supplémentaires (thermiques, isolement) pour les transformateurs connectés.
Il convient que la conception du transformateur prenne particuliérement en compte:

— les pertes supplémentaires de bobinage pour chaque enroulement;

— les pertes fer supplémentaires;

— les exigences supplémentaires d’isolement (comprenant les tensions de mode commun et
I’accroissement des contraintes de tension).

Dans lgs cas ou le convertisseur est suffisamment filtré du c6té valve du transfoimateur,
I'utilisation de transformateurs standard peut étre envisagée, en partant du principeg 'qul|il existe
une maige pour les tensions de mode commun (exigences d’isolement).

I convient de définir les enroulements du transformateur en fonction des contraintes
d’isolement calculées (valeurs de créte, mode commun, temps de moéntée a la valedr créte,
fréquence des impulsions, réflexions) définies par la topologie de I’entrainement et le |concept
de mise|a la terre du PDS.

Il convignt que ces valeurs soient incluses dans la spécification du transformateur étgblie par
I’intégrdteur systéme du PDS.

5.3.6.2.8.2 Agencement des enroulements

L'IEC 6(0076-1 contient les agencements d’enroulements de transformateur les plus gourants
et les symboles associés.

Les caractéristiques de fonctionnalité et de*performance (par exemple déphasage, agencement
des enrpulements, impédances) sont(importantes pour la conception du transformateur et
I'installgtion, et il convient qu’elles soient correctement prises en considération.

5.3.6.2.3.3 Exigences relatives aux erreurs de déphasage

L’atténuation de I'émissionvharmonique au moyen d’un transformateur a indice de plulsation
multiple|et des circuits deconvertisseurs associés dépend de I'exactitude du calage deq phases
entre eproulements.\\Les erreurs de déphasage entre enroulements sont spécifiées a la
fréquence fondamentale. Les erreurs de déphasage sont source d'une erreur largemgnt plus
importante a la fréquence harmonique qu’a la fréquence fondamentale.

dice de
pulsatioh orody Jne erreur de (£ x 2° = ° pour 'harmonigue de rang b et de
(7 — 1) x 2° = 12° pour I’harmonique de rang 7. Les valeurs résiduelles correspondantes, dans
le cas d’'un convertisseur en source de courant sont alors:

Par exemple,“une erreur de déphasage de 2° sur le fondamental d’'un entrainement d’i

Is _ 1 sin [12 j:o,om et 17 _ 1, gin (12 ):0,015
5 2 L7 2

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 contrbéle d’allumage des thyristors.
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5.3.6.2.3.4 Exigences relatives a la plaque signalétique

L'IEC 60076-1 définit les exigences relatives aux plaques signalétiques et fournit une liste
compléte de données pertinentes devant figurer sur la plaque signalétique d’un transformateur.
Toute norme de produit pertinente reconnue a I'échelle nationale fournit une liste comparable
et est acceptable. Ces informations sont facilement disponibles et il convient de les utiliser pour
vérifier que les informations sélectionnées pour figurer sur la plaque signalétique sont
appropriées pour les applications prévues du transformateur.

5.3.6.2.3.5 Température ambiante

Les besoins de I'application déterminent la plage exigée de températures ambiantes dans
laquelle i i i i i lication
définissent les températures extrémes maximale et minimale auxquelles le transformatgur sera
soumis.| Il convient de sélectionner un transformateur qui soit capable de satisfaire a ces
exigencps lorsqu’il fonctionne en continu a sa charge maximale, ou il convient d’appliquer une
réductign qui force le fonctionnement a rester dans les limites de parameétres réduits gui sont
acceptables. Cela permet de satisfaire aux exigences de température maximale.

Pour la gpécification de la température minimale du BDM/CDM/PDS, les contraintes climatique
et mécaphique doivent étre prises en considération, si elles sont séléctionnées dans le gadre de
I’Article }4. Cela inclut:

Ia possibilité de condensation lors de la mise en sepvice a partir d’'un état extrémement
froid ; ou

— la contrainte mécanique liée a une variation_rapide de la température des mptériaux
Jtilisés dans le transformateur.

Il convignt de vérifier que le transformateur est . sélectionné de maniére appropriée pour|a plage
des tem[pératures ambiantes dans I’espace de ['application.

Dans la plupart des cas, le fournisseur*du transformateur définit la température ambiante
appropr|ée pour le produit dans la plupart des conditions telles que I'entreposage, le transport
ou le fopctionnement. |l convient querle transformateur soit sélectionné en tenant compgte et en
suivant Jes recommandations du fabricant.

Pour la gécurité, appliquerskiIEC 61800-5-1.

5.3.6.2.4 Impédance
5.3.6.2.4.1 Généralités

Il convignt que‘les impédances d’entrée des transformateurs soient coordonnées relativement

aux exigences concernant les émissions harmoniques et les courants de défaut; les|valeurs
types d’ : 6C = c 2 (toutes

les parties).

5.3.6.2.4.2 Réactance de commutation

La réactance de commutation est un parameétre important pour les convertisseurs a
commutation assistée par le réseau. L'IEC 61378-1 s’applique pour les méthodes de mesure
des réactances de commutation.

5.3.6.2.4.3 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 les courants de défaut. Dans le cas des
convertisseurs autocommutés, I'impédance est généralement prise égale a I'impédance de
court-circuit telle que mesurée au cours des essais normalisés des transformateurs. Voir
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I'IEC 60076-1. Le mesurage de I'impédance de court-circuit a la fréquence présentant un intérét
peut aussi étre judicieux.

5.3.6.2.5 Tension de mode commun et tension continue

Certains types de convertisseurs peuvent imposer des décalages de tension sur le
transformateur en entrée ou sur le transformateur en sortie. Deux problémes courants ayant
pour origine un décalage des tensions sont les suivants:

— accroissement des contraintes d’isolement di aux tensions de mode commun ou a des
conditions de tension inhabituelles;

— saturation du circuit magnétique due a la tension continue ou au courant continu
magpetisant.

Il convient que ces problémes soient pris en considération et traités dans” un PDS
convengblement congu.

Appliquer 'IEC TS 61800-8.

5.3.6.2.6 Considérations spécifiques
5.3.6.2.6.1 Systémes de refroidissement

Voir I'EC 60076-1.

5.3.6.2.6.2 Exactitude de tension

Appliquer 'IEC 60076 (toutes les parties).

5.3.6.2.6.3 Ponts raccordés en parallele

Il convient de préter une attention particuliere en cas de ponts raccordés en paralléle
(exactitlide de la tension a vide, déphasage, impédance de court-circuit de chaque enroulement
secondaire).

5.3.6.2.6.4 Ecran entre enroulements primaire et secondaire

Un écrap électrostatique‘est recommandé pour éviter le transfert des transitoires haute|tension
sur le $econdaire par-le couplage capacitif. L’écran a également un effet de GEM sur
I'impédance de moede commun qui intervient pour les perturbations conduites. Pour ces deux
raisons,| il convient.que I'inductance de la connexion de I'écran a la terre soit faible.

Pour leg considérations complétes relatives a la CEM, appliquer I'lEC 61800-3.

5.3.6.2.6.5 Exigences relatives aux courts-circuits

Les conceptions de BDM/CDM existantes créent une possibilité accrue d’événements de court-
circuit sur le secondaire d’un transformateur. Ceci est d0 a 'usage de circuits électroniques de
puissance alimentés par le secondaire du transformateur. Une panne de ces circuits est plus
susceptible de se produire en cas de court-circuit au début de la défaillance. Il convient de
vérifier que le transformateur utilisé est construit de maniére a tolérer ces événements, ou il
convient de prévoir une protection supplémentaire afin de limiter I'énergie a des niveaux
acceptables pendant les événements de court-circuit.

5.3.6.2.7 Surtensions

Une limitation de surtension supplémentaire peut étre exigée pour les transformateurs
d’alimentation principaux (par exemple absorption d’énergie transitoire tel que parafoudre (LA)).
Il convient de vérifier que ce point est traité par la construction ou par une protection
supplémentaire au besoin.
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L’énergie des régimes transitoires non répétitifs due aux commutations a vide du transformateur
principal qui alimente I'ensemble convertisseur est liée a I'énergie magnétisante du
transformateur E. Avec [I'hypothése d’un courant magnétisant sinusoidal, [I’énergie
emmagasinée dans I'impédance de magnétisation du transformateur peut étre calculée par
I’équation suivante:

i
E(J)=—"P1 xSy

B 4X7[X<fLN
ou
Impu st le courant magnétisant, rapporté au courant assigné du transformateur (p.uf);
JIN st la fréquence assignée (Hz);
SN st la puissance apparente du transformateur (VA).

5.3.6.3 Moteur
5.3.6.3.1 Généralités

Il est important de vérifier que le moteur sélectionné pour 1eXPDS est adapté a I'application
prévue, |y compris tous les modes de fonctionnement, les conditions d’environnement, Ja CEM,
I'efficacjté énergétique et les considérations relatives & la sécurité. Pour les condifions de
fonctionhement et les conditions d’environnement, appliquer I'lEC 60034 (toutes les parties),
pour la CEM, appliquer I'lEC 61800-3, pour I'efficaciteé-énergétique, appliquer I'lEC 61800-9-2
et pour|la sécurité, appliquer I'IEC 61800-5-1. La~construction des moteurs peut |étre de
conceptjon standard pour application générales/aussi bien qu’orientée vers des applications
spécialgs. Au-dela des conceptions usuelles de"moteur, les nouvelles technologies y compris
les moteurs a aimants permanents et autres solutions spéciales, sont également prises en
considéfation.

Dans cg domaine d’application, il existe un grand nombre de types de moteurs différents. Les
principaux sont les moteurs a induction et les moteurs synchrones. lIs comportent générplement
trois ou|six phases.

Les exigences relatives.aux moteurs usuels sont couvertes par la norme de produit appropriée
de la séfie IEC 60034.'Le 5.3.6.3 traite des aspects concernant I'intégration et I'interfagage du
moteur gans I'ensemble du PDS.

5.3.6.3.2 Considérations relatives a la conception

De fagot{ générale, il convient que Ila conception d’un moteur soit confprme a
I'EC 60634 <(toutestes partiesj oua une norme equivaternte reconmue a techettemationale.

Il est nécessaire de préter une attention particuliere a la dépendance vis-a-vis de la vitesse du
transfert de chaleur des systémes de refroidissement autoventilés et aux pertes
supplémentaires dues aux harmoniques dans les moteurs alimentés par un onduleur (voir
I'lEC 60034-25).

Sauf spécification contraire, il convient que la température ambiante, la température du fluide
de refroidissement, la classe thermique et I'échauffement de I'isolement des enroulements du
moteur alimentés par un onduleur, soient conformes a I'lEC 60034-1.

Pour l'efficacité énergétique du moteur, voir I''EC 60034-30 (toutes les parties) et les
recommandations de I'lEC 60034-1, pour I'efficacité énergétique du PDS, voir 'lEC 61800-9-2,
et pour la sécurité du PDS, voir I'lEC 61800-5-1.
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5.3.6.3.3 Exigences de performance
5.3.6.3.3.1 Généralités

Il convient de sélectionner les exigences de performance du moteur de maniére a satisfaire aux
exigences de l'application. Ces exigences comprennent habituellement la tension, le courant,
la fréquence, la vitesse, le couple, l'inertie, I’environnement, etc.

Dans le cas de moteurs triphasés, un couplage direct au cb6té réseau du BDM/CDM peut
occasionnellement étre exigé. Un fonctionnement avec utilisation partielle des enroulements du
moteur, dans le cas d'un systéme comprenant un nombre de phases multiple de 3, peut
également étre envisagé.

Si les performances et les conditions de dimensionnement pour un tel fonctionneerent en
couplage direct sont exigées, il convient que le client en fasse la demande et _le\foufnisseur
détaille clairement les informations. Lorsqu’elles sont sélectionnées, les informations dé¢taillées
suivantgs sont fournies, et ne prétendent pas étre une liste exhaustive:

— les performances nécessaires de démarrage;

— le cquple assigné différent qui en résulte.

Pour dejs informations supplémentaires concernant les performances, voir I'|EC 60034 (toutes
les parties).

5.3.6.3.8.2 Caractéristiques assignées en entrée~du moteur

Les parametres d’entrée pour le moteur alimenté parun BDM/CDM sont importants pour une
conceptjon appropriée du PDS. Les informations concernant les caractéristiques assignées et
les plages de fréquences et de tensions de .fonctionnement du moteur sont donnéges dans
I'IEC TH 61800-8.

Les aufres informations importantes sont le courant moteur qu’il convient de prepdre en
considéfation a la tension moteur assignée, la vitesse de base et la charge assignée du PDS.
Il est prpbable que les informations Suivantes soient exigées pour toutes les applications:

— la vdleur efficace du couranttotal du moteur (I5y);

— le fondamental et le spectre du courant harmonique pertinent du moteur peuvent étrg exigés
a la valeur spécifiée ou type d’impédance de sortie (prenant en compte le moteur ef, le cas
échéant, le transformateur et les filtres); les informations spécifiques au motgur, aux
transformateurs_et aux filtres, s’il y a lieu.

Lors de|l’achat-du moteur, il convient que I'intégrateur systeme examine les éléments suivants
pour vérifiergu’il fonctionne dans les limites de conception du PDS:

— le courantdexcitation du moteur, s iy a tiew;

— l'alimentation auxiliaire.

NOTE Pour davantage d’informations sur les pertes supplémentaires dues aux harmoniques de courant de
fréquence plus élevée, voir I'lEC 61800-9-2.

5.3.6.3.3.3 Caractéristiques assignées en sortie du moteur

Voir 5.3.6.3.3.1.

5.3.6.3.4 Exigences relatives a I'intégration du systéme mécanique
5.3.6.3.4.1 Protection contre les tensions d’arbre ou les courants de paliers
destructeurs

Il convient que l'intégrateur systéme détermine si un moteur avec isolement des paliers du c6té
opposé au bout d’arbre est exigé et fourni en conséquence.
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Outre les pratiques recommandées de mise a la terre, d’autres mesures préventives peuvent
étre nécessaires. C’est particulierement le cas lorsque des composantes haute fréquence sont
présentes dans la tension moteur, y compris pour les tensions de mode commun dont le
convertisseur est a I'origine. Certaines mesures d’'isolement complémentaires comprennent:

— 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
électrostatiques;

— lamise en ceuvre d’'un accouplement mécanique isolé entre le moteur et le matériel entrainé.

Un filtrage peut aussi étre envisagé, en fonction de la topologie de I'onduleur, particulierement
dans le cas d’onduleurs en source de tension avec commande en MLI au moyen de:

— filtrejs de mode commun;
— limitation de dv/dt;
— filtre] sinusoidal.

Il convignt que I'intégrateur systeme précise si des mesures supplémentaires sont exigées.
Voir I'lE|C TS 61800-8 pour des recommandations.

5.3.6.3.4.2 Vibrations du moteur et résonance latérale

Sauf spgcification contraire, il convient de définir les limites de vibration admises et la méthode
de mesyre conformément a I'lEC 60034-14.

Dans ceg contexte, la fixation correcte du moteur (fondations, alignement mécanique et cpuplage)
est une|considération de l'intégrateur systeme(que celui-ci a besoin de coordonner|avec le
fabricarft du matériel entrainé et du moteur. Il\convient de porter une attention particuljére aux
fréquences de résonance latérale de I'ensenible du systéme mécanique.

Pour la conformité, voir 6.6.3.8.2.

5.3.6.3.4.3 Considérations relatives aux pulsations de couple et a la torsion

La production électromagnéetique de pulsations de couple par un moteur alimenté| par un
convertisseur résulte des harmoniques de tension et de courant.

Il convignt que les~influences perturbatrices ou dangereuses, sur des éléments de la dtructure
mécanique, tellesyqu’'une excitation des résonances de torsion entre le moteur et le matériel
entraing, soient\évitées en condition d’exploitation normale et en conditions de défaut.

Il convient” que les analyses nécessaires et les actions correctives soient déflnies et
coordonnées par l'intégrateur systéme et conduites lors du processus de conception du PDS
et du produit étendu en coopération étroite entre les experts du convertisseur, du moteur et du
matériel entrainé.

Pour la sécurité, appliquer 'lEC 61800-5-1, '|EC 60034 (toutes les parties) et d’autres normes
spécifiques relatives au matériel entrainé, selon les exigences.

5.3.6.3.5 Contrainte de tension sur I’'isolement des enroulements du moteur
5.3.6.3.5.1 Généralités

Il convient que l'intégrateur systeme vérifie que, dans toutes les conditions pratiques de
fonctionnement, les contraintes de tension ne dépassent pas le niveau de tension admissible
par I'isolement. En conséquence, l'intégrateur systeme est responsable de la spécification des
niveaux de contraintes de tension aux bornes du moteur prenant en compte les réflexions de
tension possibles qui dépendent de la topologie du convertisseur, du type de cable et de sa
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longueur, etc. Les paramétres pertinents relatifs aux contraintes d’isolement sont: la valeur
créte du transitoire de tension, le temps de montée a la valeur créte, le taux de répétition, etc.

Il convient que l'intégrateur systeme vérifie que le moteur sélectionné résiste aux contraintes
de tension de l'application. Pour vérifier qu'il n’y a pas de réduction de la durée de vie de
I'isolement du moteur, il convient que les contraintes effectives dues au fonctionnement du
convertisseur soient plus faibles que la tenue en tension de I'isolement des enroulements du
moteur.

Pour les précisions, voir I'|EC 60034-25 et 'l|EC TS 61800-8.

Pour les options d’essai. voir 6.6.3.8.5

5.3.6.3.9.2 Types de contraintes sur les enroulements et limites

Il existe|trois types de contraintes d’isolement (voir Figure 12).

U

)E

IEC

Légende
1 isolement principal entre.phases
2 isolenjent principal-entre phase et carcasse

3 isolenjent entrelspires de la premiére bobine

Figure 12 — Types de contraintes d’isolement

Dans les moteurs alimentés par le réseau (sinusoidal basse fréquence), les isolements entre
phases et entre phase et carcasse subissent les plus fortes contraintes. La contrainte électrique
sur I'isolement entre spires est relativement faible, cependant elle peut prendre une grande
importance dans le cas des moteurs alimentés par un convertisseur, ce qui exige une attention
particuliere.

Dans un fonctionnement a alimentation par convertisseur, la tension moteur n'est pas
sinusoidale. Généralement, elle comporte des échelons de tension transitoires répétitifs dont
I'origine est la commutation rapide des onduleurs en modulation de largeur d’impulsion (MLI),
associée a des fréquences d’impulsion relativement élevées ou dont l'origine peut aussi étre
les encoches de commutation d’un onduleur a thyristors c6té charge. Dans le cas de moteurs
alimentés en MLI par un convertisseur de source de tension et par des cables relativement
longs, chaque échelon de tension transitoire conduit a des réflexions aux bornes du moteur et
du convertisseur comprenant des oscillations et dépassements de tension types (Figure 13).
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t, est le temps de montée & la valeur créte de I'échelon de tension (phénomeéne de réflexion tel
que mentionné inclus). La définition de ¢, est donnée dans I'lEC 60034-25 comme le temps

nécessaire a la tension pour passer de 10 % a 90 % de la tension transitoire totale Au, y compris
le dépassement (voir Figure 13).

u 0 _ll(l)
iy 100 %

90 %

u—uo

Au
—]
—

Y

\J

10 %
o—0%

< IEC

Figure 13 — Définition de la tension transitoire aux bornes du moteur

La tenup en tension aux contraintes de tension répétifives de I'isolement des enroulements,
sans diminution de la durée de vie utile, peut étrexdonnée par les limites représentées a
la Figurg 14 a), Figure 14 b) et Figure 14 c). Ces limites concernent la tension en impulsions
admissible, incluant les réflexions de tension aux)bornes du moteur. Les nombres (dans les
cercles [, 2, 3 qui ne sont pas sur I'axe x) a |aFigure 14 sont des références commuhes a la
Figure 12 et au Tableau 9.

Ukl . Urdk Uy k

o/ T
i

w
*4
D

o . o

0,01 1 2 3 s 0 1 2 3 s 0 1 2 3 s

IEC IEC IEC

a) Déterminée par I'isolement b) Déterminée par I'isolement c) Déterminée par I'isolement
entre spires et la conception des  principal entre phase et carcasse principal entre phases

enroulements

Figure 14 — Caractéristiques limites admissibles d’une impulsion de tension (y compris
I’effet de réflexion et I’amortissement) aux bornes du motfeur en fonction du temps de
montée a la valeur créte 7,

La Figure 14 représente:
— les contraintes entre spires de type3 concernant les échelons de tension transitoire AU
avec un temps de montée a la valeur créte type 1, < 1 us (Figure 14 a));

— les différences de tension de type 2 allant jusqu’a la tenue en tension principale entre phase
et carcasse selon la Figure 14 b);
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— les différences de tension de type 1 allant jusqu’a la tenue en tension principale entre
phases selon la Figure 14 c).

5.3.6.3.5.3 Tenue type aux contraintes de tension des moteurs de
conception usuelle

A partir des contraintes d’isolement définies pour le fonctionnement en alimentation par le
réseau avec les tolérances de tension usuelles, la conception usuelle des moteurs conduit a
une tenue en tension au moins égale aux valeurs de la colonne de droite du Tableau 9. Ces
formules sont données a titre de recommandation lorsque le fabricant du moteur ne délivre pas
d’information complémentaire et sont des valeurs minimales. Des limites de tension
significativement supérieures sont souvent proposées.

Tableau 9 — Limites et tenue aux contraintes de tension
type de I'isolement du moteur

Limiteg de I’isolement Valeur créte de tension pertinente Tenue aux contraintes de terjsion
des moteurs triphasés
Isolemerlt principal entre | i, giférence de tension Uy =1 UinsV2h236 Ulns
phases, yoir de la '
Figure 14 entre phases
Isolemer]t principal phase see o : :
e Uir différence de tension maximale Ulp =41 Ulns m ~ 0.9 Upns

et carcagse, voir =/ de
la Figurel 14 entre phase et carcasse
Isoleme_rt entre_spires_de AULF échelon de tension AU, au moins 3 kV
la premig¢re bobine, voir
@ de la| Figure 14 t, temps de montée a la valeur créte

correspondante ta ~1 us

(voir Figure 13) Voir Figure 14 a)
U|ns €51 la valeur efficace de la tension assignée disolement du moteur.

NOTE 1 |La "tension assignée de I'isolement” U, _ (indiquée dans le Tableau 9) n’est pas nécessairemeft égale a

la "tension assignée du moteur" U,

Ins

NOTE 2 |Dans le cas de moteurs alimentés par un onduleur, il est souvent judicieux d’utiliser une condeption de

moteur a |solement renforcétels’que U, > U, (moteur).

NOTE 3 |Ainsi que le~tepresente la Figure 14 a), I'isolement entre spires de la premiere bobine est la |imite des
échelons fransitoires-de tension possibles AU, . dans le cas de temps de montée a la valeur créte relativemgnt courts

dans la plage 0,00 is's t, < 1 us.

Pour t >[l\us,/les limites pertinentes sont normalement données par l'isolement principal (Figure|14 b) et
Figure 14T))-

NOTE 4 Du fait que la commutation des interrupteurs a semiconducteurs de chaque phase intervient a tout instant,
la tension entre phases et la tension entre phase et carcasse correspondent au méme échelon de tension
AU = AU .

5.3.6.3.5.4 Evaluation fonctionnelle de I'isolement des enroulements du moteur

Il convient que les modes opératoires d’essai de I'isolement des enroulements utilisés dans les
moteurs de tension assignée supérieure a 1 000 V soient conformes a IEC 60034-18-31. Une
attention particuliére est exigée en raison des facteurs de contraintes supplémentaires résultant
de I'alimentation par un convertisseur, tels que les contraintes de tension accrues et les taux
de répétition de fréquence élevée, les échauffements supplémentaires résultant des pertes
harmoniques et des vibrations mécaniques.


https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 - 175 -

5.3.6.3.6 Dénomination des données essentielles

Les informations suivantes peuvent présenter un intérét en complément de la plaque
signalétique normale du moteur:

— couple assigné,;

— couple a la vitesse minimale;

— vitesse minimale au couple assigné;

— vitesse minimale;

— vitesse de base;

vitesse maximale.

Les infterations complémentaires suivantes peuvent étre nécessaires a une corLception
correctd du systeme et a l'installation du moteur, et peuvent étre fournies séparement, par
exemple dans la documentation du produit:
— inertie du rotor et, si cela est exigé, raideur de I'arbre moteur pour I'analyse de torgion;
— données complémentaires d’isolement, telles que tension assignée;
— seng de rotation, et limite le cas échéant;

— débit d’air et exigences d’environnement pour le systéme de réfroidissement du mqteur;
— impédances du moteur (si cela est exigé);
— dimgnsions de montage pertinentes;

— il cgnvient que l'arbre, les dimensions et I'’équilibrage soient conformes aux [normes
ISO/IEC, sauf spécification contraire, I’équilibrage’ est assuré avec la demi-clavette;

— masge du moteur (rotor, stator);
— instructions de transport, manutention et-entreposage;

— congignes de sécurité et instructions-de maintenance.

Pour leq précisions, voir '|EC 60034 (toutes les parties).

5.3.6.3.7 Courant induit dans les paliers

Voir I'lEIC TS 61800-8 pour'les précisions.
Pour la ponformité, «oir 6.6.3.8.4.

5.4 Plerformances

541 Fonctionnement

5411 Généralités

Il convient que les caractéristiques assignées des fonctions incluses du BDM/CDM/PDS soient
spécifiées par le fabricant concerné. Une ou plusieurs des fonctions suivantes peuvent étre
incluses (cette liste ne prétend pas étre exhaustive):

e accélération/décélération temporelles;

e freinage rhéostatique;

e marche en sens inverse;

e récupération;

o filtrage du réseau;

e traitement des données d’entrée/sortie (analogiques/numériques);

e redémarrage automatique;
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age par injection de courant continu.

Performances en régime établi

5.4.1.21 Généralités

Le systtme de commande est en régime établi lorsque les variables de référence et de
fonctionnement sont constantes pendant plus de trois fois sa durée d’établissement, et lorsque
les variables de service sont constantes pendant plus de trois fois la constante de temps la
plus longue de I'équipement (la constante de temps thermique du capteur de vitesse, par
exemple). Il convient que les performances en régime établi des variables d’entrainement (le
couple, la vitesse, la position, par exemple) soient prises en considération conformément a
5.4.1.2.2a5.4.1.2.5.

Pour la

5.4.1.2.

La bang

conformité, voir 6.6.3.9.

p Bande de précision

e de précision (voir Figure 15) est I'erreur totale, en régimeCétabli, de la

directer’nlnent commandée (sauf si une autre variable est spécifiee)Cette erreur ré

change

La band

e enp
Spéd
e eny

posi

ents dans les conditions de service ou de fonctionnement dans leurs plages sp

e de précision est exprimée:
purcentage de la valeur théorique maximale de lalvariable directement commarn
ifiée), voir exemple en 5.4.1.2.3;

aleur absolue pour les variables qui ne peuvent étre exprimées en valeur rel
ion, par exemple).

Il convignt de filtrer le signal représentant la, variable directement commandée (par

passe-b)
le bruit

NOTE L
performar
le couple

as d’ordre un avec une constante-de temps de 100 ms, par exemple) afin de sy
bt ’ondulation du signal.

b bande de précision ne peut pas.étre utilisée pour spécifier des éléments n’ayant aucun lien
ces de commande en régime-établi (les pulsations de couple ou I'ondulation de la vitesse prov
de charge ou les pulsations de/couple du moteur, par exemple).

variable
sulte de
écifiées.
dée (ou

ative (la

un filtre
pprimer

avec les
bquée par
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A

Valeur moyenne de la variable
directement commandée

Bande de précision
-

N

Valeur | §
A < théorique

\

N

Plage spécifiée de la valeur a I'origine de I'écart

-

=

5.4.1.2.

Les perf
décrites
sélectio

La plag
Figure 1

Variable a 'origine de I'écar
('une de celles définies dans le
conditions-de service et de fonctionnement

Figure 15 — Bande de précision

B Sélection de la bande de précision

ormances en régime établi d’'un systéme de commande en boucle fermée peuv
par un nombre sélectionné dans le Tableau 10, ou un niveau différent p
hné si cela est approprié pourapplication.

e de variables a laqueHle.s’applique la bande de précision peut étre spécifi
5).

Tableau'10 — Bandes de précision maximale (pourcentage)

IEC

ent étre
but étre

ge (voir

| +10 | +5 | +2 | +1 | 0,5 | 0,2 | 10,1 | +0,05 | +0,02 |

+0,01

EXEMPLH
vitesse m

Un PDS est équipé d’'un moteur de 60 Hz a 1 780 r/min alimenté par un convertisseur de fréq
pximale du PDS est de 2 000 r/min, et la bande de précision spécifiée pour la commande de v

lence. La
tesse est

+0,5 %. L

2000 rlrain:
T

aditian d fonectionnamant at | vz ant o nlan d witac =) plonin A
S—EORGHeRS—aC—ToReHe ARt eSOt At—eS—SutYariteS—pPrage— e HeSSeS—orih—a—=ooo H

plage de

couples de charge: de zéro au couple assigné. Conditions de service, plage de températures ambiantes: 5 °C a

40 °C.

Par conséquent, I'écart entre la vitesse réelle et la valeur théorique (vitesse de référence) est:

+0,5 % de 2 000 r/min = £10 r/min

lorsque les valeurs de la vitesse de référence, du couple de charge et de la température ambiante se situent dans

leurs plag

es spécifiées.

Par exemple, si la vitesse de référence est de 1 200 r/min, la vitesse réelle du moteur est de 1 200 r/min = 10 r/min,
c’est-a-dire comprise entre 1 190 r/min et 1 210 r/min.
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5.4.1.2.4 Bande de précision de service — Limites

Quelles que soient les combinaisons des conditions de service applicables, il convient que la
bande de précision de service spécifiée par le(s) fabricant(s) du BDM/CDM/PDS soit respectée
pendant un quelconque intervalle de 1 h, suivant une période de mise en température, les
variables opérationnelles étant maintenues constantes pendant I'observation.

5.4.1.2.5 Bande de précision opérationnelle — Limites

Il convient que la bande de précision opérationnelle liée a la variable directement commandée
ne soit pas dépassée pour la plage de la variable opérationnelle indiquée. Les conditions de
service doivent étre maintenues constantes pendant I’observation.

Lorsqug l'application I'exige, il convient que les informations de performances\|incluent
également les données sur les relations en régime établi de la variable directemenf'commandée
avec salréférence. Cet aspect de performances n’est pas compris dans les bandes’de précision
opératignnelle et de service telles qu’elles sont traitées ci-dessus.

5.4.1.3 Performances dynamiques
5.4.1.3.1 Généralités

Les performances dynamiques du BDM/CDM/PDS varient fortement selon I'application.|ll existe
de nombreuses maniéres d’obtenir les performances dynamigues, notamment: limite de|courant,
accélération temporelle, limites d’inertie, rapport de tensjon et de fréquence (V/Hz), etc. Il
convienf de prendre en considération ces parameétres _|0rs de la conception finale du PIDS et du
produit ¢tendu, en se concentrant sur les besoins -de I'application. Pour la conformifité, voir
6.6.3.1¢.2, 6.6.3.10.3,6.6.3.10.4, 6.6.3.10.5.

5.4.1.3.2 Réponses temporelles
5.4.1.3.2.1 Généralités

La répgnse temporelle représente_la courbe sortie en fonction du temps résultant de
I'applicgtion d'une entrée spécifiée dans des conditions de fonctionnement et de|service
données.

Il convignt que le PDS fonctionne avant I'application d’'une entrée spécifiée dans les conditions
de foncfionnement et de service suivantes:

e vitegse de base;
e vitegse maximale assignée;

e avide;

: 4Ll ys hopar H z
o tel‘lb urrcuirecyuciivctc U CITirect dsSS1ylictTs,

o température stabilisée au bout de 1 h de mise en température de I'appareil de mesure et
des interfaces, la température ambiante étant dans les conditions de service.

La courbe de sortie peut contenir une quantité importante d’ondulations en raison, par exemple,
du fonctionnement des dispositifs de puissance a semiconducteurs dans le BDM. Il convient
que la courbe moyenne soit utilisée pour déterminer la réponse temporelle (voir Figure 16). Les
réponses temporelles types d’'un PDS sont les réponses temporelles qui suivent une réponse a
un échelon de la référence de vitesse, de courant ou de couple (voir Figure 16) et la réponse
temporelle qui suit un changement du couple de charge (voir Figure 17). Pour des besoins de
spécification, il convient par hypothése que le couple de charge du matériel entrainé augmente
de maniere linéaire de zéro a une valeur de couple spécifiée (ou diminue d’'une valeur de couple
spécifiée a zéro) dans un délai de 100 ms, sans dépassement.
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5.4.1.3.2.2 Temps de réponse

Le temps de réponse est le temps exigé, aprés le début de I'excitation spécifiée (en
pourcentage du taux de croissance) d’un systéme, pour que la sortie allant dans la direction de
I’action corrective nécessaire atteigne tout d’abord une valeur spécifiée.

Il convient que la valeur spécifiée d’une réponse temporelle suivant une réponse a un échelon
d’'une entrée de référence (voir Figure 16), soit la valeur moyenne initiale plus 90 % de
I'incrément en régime établi. Il convient que le dépassement transitoire soit inférieur ou égal a
10 % de I'incrément en régime établi. Pour une réponse temporelle suivant la modification d’une
variable opérationnelle (voir Figure 17), il convient que la valeur spécifiée soit la valeur
moyenne finale plus 10 % de I'écart transitoire maximal.

5.4.1.3.2.3 Temps de montée

Le temps de montée est le temps exigé a la sortie d’'un systéme de commandg pour remplacer
un petit|pourcentage spécifié de I'incrément en régime établi par un pourcentage spédifié plus
élevé dé I'incrément en régime établi, avant dépassement ou en I'absence’ de dépagsement
(voir Figure 16).

Il convignt que le petit pourcentage spécifié soit de 10 %; il convient\que le pourcentage|spécifié
plus élevé soit de 90 % et il convient que le dépassement transitoire soit inférieur oli égal a
10 % de l'incrément en régime établi. Si le terme "temps~de montée" ne compqrte pas
d’indication complémentaire, cela signifie qu’il concerne unésréponse a un échelon. Dar}s le cas
contraire, il convient que la forme et 'amplitude de I'excitation soient spécifiées.

5.4.1.3.2.4 Durée d’établissement

La durée d’établissement est la durée exigée). apres le début de I'excitation spécifiée d’un
systémg, pour qu’une variable donnée entre etireste dans les limites d’'une bande étroit¢ définie
centrée|sur sa valeur moyenne finale.

Pour une réponse temporelle suivantla réponse a un échelon d’'une entrée de référence
(voir Figure 16), il convient que la(bande spécifiée soit 2 % de I'incrément en régimge établi.
Pour une réponse temporelle,s suivant la modification d'une variable opérafionnelle
(voir Figure 17), il convient gue la bande spécifiée soit £5 % de I'écart transitoire maximal.

5.4.1.3.2.5 Zone d'eécart de vitesse a charge dynamique

La zong d’écart de‘vitesse a charge dynamique (correspondant a un décalage de position)
évalue la réponse“d’'une commande de vitesse en cas de modification brusque du cquple de
charge (voir Rigure 17). La formule est

P
R

ou

A estla zone d’écart de vitesse a charge dynamique;

B est le temps de réponse;

C est I'écart transitoire.

L’écart transitoire maximal est exprimé en pourcentage de la vitesse maximale de

fonctionnement. Par conséquent, la zone d’écart de vitesse a charge dynamique est exprimée
en % s.
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T Début
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16 — Réponse temporelle suivant la réponse a un échelon d’une entrée de référence —
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Q
Q
.8
A Courbe moyenne
Bande de précision
Dépassement Dépassement Bande enregime etabli
transitoire systeme spécifiée ]
A
Valeur initiale y 4 y Valeur
théorique
R ety A O=====F==—7 Q=== F Valeur
A moyenne finale
Valeur spécifiée l A
\ Ecart | Ecart
\/ systéme | transitoire
\i
Ecart
transitoire
Temps de réponse | Maximal
P
Durée d’établissement |
Temps (1)
Excitation spécifiée
Début
IEC

17 — Réponse temporelle suivant la modification d’une variable opérationnelle —
Sans changement de référence

Figure
5.4.1.3.2.6 Ecart dynamique

L’écart lynamique est I'écart entre la référence (valeur théorique) et la valeur réelle| lors du

changement de la référence a la vitesse spécifiée (voir Figure 18).

Variable

T —
7/ /— _— — — Valeur
moyenne
finale
Ecart
dynamique Valeur moyenne réelle

Valeur théorique —
Valeur moyenne initiale

Temps (7)
IEC

Figure 18 — Réponse temporelle suivant un changement de référence
a la vitesse spécifiée
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2.7 Facteur d’amplification de couple (TAF)

Le facteur d’amplification de couple est le rapport

ou

A

Mip

5.4.1.3.
5.4.1.3.

La répopse en fréquence représente le rapport d’amplitude (amgplification) et la différ
ntre la variable commandée et I'excitation sinusoidalenen fonction de la fregquence
d’excitation lors de la fermeture de la boucle d’asservissement)(le cas échéant).

phase ¢

NOTE 1

variable sjnusoidale lors du mesurage de la réponse en fréquence a'Vaide d’'un analyseur de fréquence.

NOTE 2
suivante:

ou

F,/F, es}le rapport d'amplitude;

G esf le gain.

Par exemple, si le rapport d.amplitude est de 0,708, le gain est d’environ —3 dB.

5.4.1.3.8.2 Largeur de bande de commande

La larg

et la différence de phase de la réponse en fréquence (avec la variable de référence
excitatign)_restent dans les bandes spécifiées, centrées sur les valeurs de 0 dE
respectivement (voir Figure 19) Il convient que les handes spécifiées soient de +3 dB

A= Mp —Mipi
M

inc

est le facteur d’amplification de couple;

valeur M,,;

¢st le couple initial avant I'augmentation du couple.

B Réponse en fréquence de la commande

B.1 Analyse de fréquence

Il est possible d’utiliser une excitation a plusieurs fréquences\(bruit) a la place d’'une excitation a

Il est commun d'utiliser les décibels (dB) avec I'amplification (voir I'IEC 60027-3). La form

G =20log,, [%] dB
1

ur de bande de commande est I'intervalle de fréquence dans lequel I'amplificatiq

()

| couple

ence de

réguence

ile est la

®)

n (gain)
comme
et 0°,

et £90°.



https://iecnorm.com/api/?name=9b7883cb85159ff87f0846b6eedbd6f9

IEC 61800-2:2021 © IEC 2021 - 183 -

£ A
]
Bande spécifiée
Y
Valeur
el théorique™
A \
§r-
Fréquence (/)
[0]
24 o
s Bande spécifiée
3
g Y
c
o
o
=)
Valeur
0° -\ théorique™
A
Largeur de bande de commande

=
Fréquence (/)
IEC

NOTE La largeur de bande de commande du cas présenté par la figure est limitée par la bande de phase [spécifiée.

EFigure 19 — Réponse en fréquence de la commande —
Valeur de référence en tant qu’excitation

5.4.1.3.8.3 Sensibilité aux perturbations

La sensibilité aux perturbations est I'amplification de la réponse en fréquence lorsque
I’excitation est une variable opérationnelle spécifiée. Un exemple type est la sensibilité de la
vitesse du moteur pour un couple de charge pulsatoire.

NOTE La sensibilité peut étre exprimée en dB uniquement lorsque I'amplitude de la variable commandée et
I'amplitude de I’excitation sont exprimées en p.u. (par unité).

5.41.4 Freinage rhéostatique
5.4.1.41 Freinage résistif
5.4.1.4.1.1 Généralités

Le freinage résistif consiste a ajouter des éléments dissipatifs (résistances) pour permettre un
freinage électrique plus rapide de la machine. Le freinage résistif s’applique ici uniquement a
I'utilisation d’une résistance sur la liaison continue du BDM/CDM/PDS. Cela exige le maintien
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de la commande de I'onduleur. Il ne s’agit pas nécessairement de la seule ou de la meilleure
méthode pour assurer un arrét d’'urgence.

5.41.41.2 Freinage résistif (arrét)

Avec le

freinage résistif (arrét):

a) il convient que le convertisseur puisse freiner une charge avec un courant selon les
caractéristiques assignées du convertisseur;

b) il convient que les PDS dont I'inertie variable du matériel entrainé est grande (telle celle
des enrouleurs) puissent freiner I’énergie accumulée maximale. La résistance de freinage
rheostat/que étant |n|t|alement a temperature amblante il conV|ent que Ies caracterlsthues

quel
mats

5.4.1.4.
Avec le

a) ilco
et d
Spéq

b) il ca

le que 30|t la vitesse de fonctlonnement Dans ce cas, il conwent que!’in
briel entrainé soit fournie par le client.

1.3 Freinage résistif (ralentissement)
freinage résistif (ralentissement):

nvient que la résistance puisse absorber 'énergie cinétiqueaccumulée totale dy
u matériel entrainé dans les séquences de freinage §pécifiées entre les
ifiées, la résistance étant initialement a la température. ambiante;

séqliences ci-dessus;

c) ilco
5.4.1.4.

Le frein

NOTE L
5.4.1.4.

Le couf
quadran
circule

rotation

Le trang

hvient que l'inertie soit fournie par le client.
p Freinage par injection de courantcontinu

hge par injection de courant continu peut également étre disponible.

e couple de freinage disponible peut diminuer a faible vitesse.
B Freinage en récupération

le et la vitesse peuvent en général avoir deux sens de telle sorte qu’il y 2
ts de fonctionnement.-Si le couple et la vitesse sont de méme sens, alors |
lu réseau vers le~moteur. Dans le cas contraire, si le couple est opposé au
alors I’énergie circule du moteur vers le réseau.

fert d’énergie du réseau vers le moteur est appelé "fonctionnement moteur", a

le transfert d’énergie du moteur vers le réseau est appelé "fonctionnement en récupéra

transfer
disposit

d’énergie du moteur vers le réseau peut inclure le transfert d’énergie vers
fs(eonnectés a la liaison continue du dispositif de récupération.

le fois,
rtie du

moteur
Vitesses

nvient que le convertisseur puisse supporter le eourant alternatif pendant Ia ou les

quatre
énergie
sens de

ors que
ion". Le
d’autres

De nombreuses topologies peuvent assurer le fonctionnement dans les quatre quadrants et

donc le

5.4.1.5

freinage en récupération.

Autres exigences de performances

5.4.1.51 Exigences d’application

Les exigences d’application peuvent inclure:

e |e bruit audible;

¢ les quadrants de fonctionnement: les combinaisons usuelles sont les quadrants I, | et Il ou

tous

les quadrants;

e le couple en fonction de la vitesse;

¢ les conditions mécaniques spéciales.
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5.4.1.5.2 Exigences de raccordement de I’alimentation

Les exigences de raccordement de I'alimentation incluent:

lam

le fa

ise a la terre;

cteur de déphasage aux conditions assignées;

le résidu harmonique cé6té réseau;

le courant de défaut symétrique maximal, en court-circuit.

NOTE Pour les précisions, voir 'lEC 61800-3 et 'lEC 61800-5-1.

5.4.1.5.3 Exigences de caractéristiques assignées

Les exigences de caractéristiques assignées peuvent inclure:

le cqurant de sortie assigné (I;n/Ipy) (voir 5.3.3.1);

la te

5.4.2

5.4.2.1

nsion de sortie assignée (U,n1/Uppny) (VOir 5.3.3.1).

Traitement des défauts

Généralités

Il convignt que le BDM/CDM fournisse des indications et des réponses aux défauts sp¢

I'interm

défaut
inclure,

des

st normalement actionnée par un ou plusieurs défauts du BDM/CDM, qui
entre autres:

défauts externes;

un défaut de la section de puissance desortie;

une

une

surintensité instantanée;

température excessive (convertisseur);

un dgfaut de ventilation;

une
und
une
une
un d
un d
une
une

une

5.4.2.2

surcharge du moteur;
efaut de I'alimentation auxiliaire;
surtension/sdus-tension sur le réseau;

perte de-phase d’alimentation;

agnostic des circuits de régulation ou de puissance;

beifiées.

Ceci peut consister en une alarme et/ou un signal~de déclenchement commiins par
diaire d’un ou de plusieurs contacts secs de ré€lais ou relais statiques. L’indic

ation de
peuvent

rfaut interne du systéeme de commande;

limite de courant ou une accélération temporelle;
survitesse et une perte du retour tachymétrique;

défaillance du ventilateur de refroidissement.

Interface de protection des BDM/CDM/PDS

Il convient que le PDS comporte les fonctions de protection nécessaires, les protections des
composants du systéme et d’'une maniére générale qu’il présente un haut niveau de
disponibilité. Une protection de bonne conception protége contre les défauts internes et les
défauts externes de I'entrainement. |l convient d’inclure les protections énumérées dans le
Tableau 11.
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Tableau 11 — Fonctions de protection du PDS

Alimentation co6té réseau Alarme | Déclen- Remarque
chement
Coupure, perte de phase X X
Surtensions de ligne X X
Sous-tensions de ligne X X
Déséquilibre de tension X X
Ligne d’alimentation Alarme | Déclen- Remarque
chement
Surintensité X
Surcharnge X X
Transformateur Alarme | Déclen- Remarque
chement
Dégagement gazeux (Buchholz) X X Type a huile seulement
Tempérpture excessive X X
Perte d¢ fluide de refroidissement X X
Niveau f’huile bas X Typela htile seulement
Convertisseur Alarme | Déclen- Remarque
chement
Surintensité X X Défaut de commutation, court-gircuit,
etc.
Surcharnge X (X) Thermique
Surtensjon X X
Défaut ¢le masse X (X)
Perte d¢ refroidissement X (X)
Tempérpture excessive X (X)
Perte d¢ I'alimentation auxiliaire X X
Perte d¢ communication avec la commande X (X)
processus
Perte dii retour tachymétrique X
Moteur Alarme | Déclen- Remarque
chement
Surtensjon/sous-tension du moteur X X
Surintensité du.moteur X X
Surcharnge. X (X) Thermique
Survitesse X X
Température excessive des enroulements X X
Température excessive des paliers X X
Fortes vibrations X X
Perte de refroidissement X (X)
Perte de lubrification X X

NOTE 1
matériel entrainé.

NOTE 2 (X): application conditionnelle.

Les fonctions de protection contre les vibrations peuvent étre prises en charge par le fournisseur du
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L'impédance du réseau d’alimentation au niveau de I'lPC (point de couplage dans I'installation)
et les impédances d’entrée du PDS doivent étre prises en considération si elles sont
sélectionnées dans le cadre du Tableau 6.

La demande et le domaine d’application du systéeme de protection du PDS augmentent
généralement avec la puissance de I’entrainement. Dans le cas d’entrainements importants, il
est recommandé de disposer d’un systéme de diagnostic pour les conditions de défaut,
permettant d’aider le client.

5.4.3

Indications d’état minimales exigées

Il convient que le BDM/CDM/PDS fournisse un signal d’état indiquant son "entrainement sous

tension

signal d|état indiquant qu’il est "prét a fonctionner".

5.4.4

5.4.4.1

Dispositifs d’entrée/sortie (E/S)

Généralités

Il convignt que le nombre et la nature des dispositifs d’entrée/sorti€) soient indiqué

fabricant.

Les vari

analogiques ou numériques en mode tension ou couranf< Les informations sont ég
échange¢es au moyen des liaisons séries ou paralleles selon différentes nor
communication. Les variables analogiques et .numériques peuvent étre con

manuell

parameéfres sont traités de la méme fagon.

5.4.4.2

5.4.4.2

Il convignt de définir I'interface/acees de commande de processus et leurs performar
liste ci-

5.4.4.2

Interface/accés de commande-de processus

A Généralités

dessous peut étre utiliséepour les définitions.

2 Entrée analogique

Les éléments spécifiés\peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le ngmbre d’entrées analogiques;

— le type d’entrée analogique, par exemple:

la tension d’entrée asymétrique;

ables et les paramétres nécessitent des entrées et des(sorties. |l s’agit d’entréeq

urnir un

5 par le

/sorties
alement
mes de
figurées

ement a partir d'un poste de commande et¢peuvent étre affichées. Les variablgs et les

ces. La

latension d’entree dirrerentielle,

I’entrée de la boucle de courant;

— le niveau de tension d’isolement de I'entrée;

— la plage de tension ou de courant d’entrée, selon le type d’entrée;

— limpédance d’entrée;

— la constante de temps ou la largeur de bande du filtre passe-bas matériel;

— les

erreurs de gain et de décalage;

— la résolution du convertisseur A/N;

— lintervalle d’échantillonnage du convertisseur A/N.

NOTE Pour une liste plus complete, voir I'lEC 61131-2.
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5.4.4.2.3 Sortie analogique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le nombre de sorties analogiques;

— le type de sortie analogique, par exemple:
e la tension de sortie asymétrique;
e la tension de sortie différentielle ;
e la sortie de la boucle de courant;

— le niveau de tension d’isolement de la sortie;

— la plpge de tension ou de courant de sortie, selon Ie type de sorte,

— la charge maximale;

— la cqnstante de temps ou la largeur de bande du filtre passe-bas matériel,;
— les ¢grreurs de gain et de décalage;

— la résolution du convertisseur N/A;

— lintgrvalle de conversion du convertisseur N/A.

NOTE Ppur une liste plus complete, voir I'lEC 61131-2.
5.4.4.2.4 Entrée numérique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, cé)qui suit:

— le ngmbre d’entrées numériques;
— le type d’entrée numérique:
e llentrée du relais;
e llentrée de I'optocoupleur;
— le niyeau de tension d’isolement de-'entrée;
— la tepsion de commande assignée et le type (courant alternatif ou continu);
— la résistance d’entrée;

— le d¢lai de propagationtde I’entrée.
5.4.4.2.5 Sortie numérique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le ngmbre'de sorties numériques;

— le typede sortie numérique, par exemple:

e la sortie du relais du contact normalement ouvert;

e la sortie du relais du contact normalement fermé;

e la sortie du transistor du contact normalement ouvert;
— le niveau de tension d’isolement de la sortie;
— la tension maximale et le type (courant alternatif ou continu);
— le courant maximal et le type (courant alternatif ou continu);
— le délai de fonctionnement de la sortie;

— le délai de propagation entre I'entrée et la sortie.

NOTE Pour une liste plus compléte, voir 'lEC 61131-2.
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